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1.- Introduccién

El presente documento responde al INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES
DE CIMENTACION PARA GIMNASIO EN IES DE SAN AGUSTIN DE GUADALIX en
SAN AGUSTIN DEL GUADALIX solicitado a CEMOSA por COMUNIDAD DE MADRID.

El trabajo se establece con expediente O/2005036, y realizado por la delegacién de
CEMOSA en Madrid.

El objeto del presente estudio viene dado por la necesidad de determinar la tipologia y las
condiciones de cimentacion para la construccién de un gimnasio en el IES de San Agustin
de Guadalix, con una superficie de 1130 m2,

Figura N° 1.- Croquis orientativo de las alternativas de situacion del gimnasio aportado por el
cliente.

Para este cometido se han realizado los trabajos de campo, consistentes en
penetraciones dinamicas y continuas, junto sondeos mecanicos y rotativos, con extracciéon
continua de testigo.

Para el desarrollo de este trabajo se han ejecutado los siguientes trabajos:

-Trabajos de campo y laboratorio realizados.

-Caracterizacion geotécnica de los materiales implicados: definiciébn y parametrizacion.
-Entorno geolégico.

-Presencia de nivel freatico.

-Perfil geolégico-geotécnico.

-Agresividad del suelo frente al hormigon.

-Recomendaciones de cimentacion: tipologia, carga admisible y otros aspectos.
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2.- Antecedentes y reconocimiento

2.1.- Documentacion técnicay geotécnica previa

Con caracter previo a la redaccion de este estudio, el peticionario facilité la siguiente
documentacion:

Tablal. Planos facilitados por el peticionario

Plano de emplazamiento del edificio

Plano de ubicacion de la edificaciéon dentro de la parcela

Levantamiento topogréfico de la parcela

Plano de planta de la edificacion prevista

Perfiles tipo de la edificacion prevista

O0|XOX|0O

Planos disponibles en formato digital

2.2.- Caracteristicas generales de la edificacién prevista

Las caracteristicas de la futura construccion, segun la informaciéon recabada, son las
siguientes:

Tabla 2.  Caracteristicas generales de la edificacion

Tipologia de edificacion Numero de plantas de la edificacion
[0 Bloque de viviendas N° plantas sobre rasante 2
[0 Aislada, adosada o pareada N° sétanos 0
[X] otra: Gimnasio [0 semis6tano

[J No determinada [0 No determinado

Tipologia de estructura Tipologia de forjados

[0 Hormigén armado [0 Reticular

[0 Metalica [0 Unidireccional

[J otra: XI No determinada

X No determinada

2.3.- Caracteristicas generales del entorno de caracter geomorfoldgico y
geotécnico

Asi mismo, a partir de la visita a campo realizada y de la experiencia que CEMOSA posee
en la zona se han podido identificar los siguientes condicionantes geotécnicos y
geomorfoldgicos:

Tabla 3.  Experiencia previa en la zona

Problemas geotécnicos habituales en la zona

[0 Suelos blandos
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Tabla 3.  Experiencia previa en la zona

Suelos potencialmente colapsables

Suelos potencialmente expansivos

Rellenos antrépicos o artificiales

Restos de edificios y otras construcciones

Restos arqueoldgicos o de valor cultural

Terreno vegetal de espesor considerable

Discontinuidades litolégicas

Inestabilidad de laderas naturales

Inestabilidad de taludes excavados

Desprendimientos

Agresividad del terreno

Agua agresiva para el hormigén

Niveles piezométricos cercanos a la superficie

Terrenos no excavables por medios mecanicos

Terrenos no ripables por medios mecénicos (necesidad de voladura o martillo
neumatico)

Xl O |ooooooooooox oo

Ausencia de problemas geotécnicos significativos

Nivel piezométrico en la zona

X

Ausencia

O

A menos de 5 m de la superficie

g

Situado por debajo de 5 m de la superficie

O

Importantes variaciones del nivel piezométrico dependiendo de la época climatica

Tipologias de cimentacién habituales en la zona

[1 Zzapatas aisladas, corridas o vigas flotantes
[] Pozos
[] Losaarmada
[] Cimentacion profunda
[0 No procede
X Se desconoce
Tabla4. Rasgos geomorfolégicos
Morfologia Rellenos antrépicos
1 Plana [ Ausencia
X Alomada [J Superficiales (< 1 m.)
[l Abrupta (pendientes > 15%) XI Medios (de 1 a5m.)
INFRACSTRUGTURAS Y SERVICIOS
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Tabla4. Rasgos geomorfolégicos

Morfologia Rellenos antrépicos

[] Montafosa (pendientes > 30%) [] Potentes (>5m.)

Taludes y excavaciones Indicios de patologias

X Ausencia X Ausencia

] Alturas <5m. [ Inestabilidad en taludes

[ Alturas de5a 10 m. [J Desprendimientos

[ Alturas de 10 a 15 m. [J Colapsos y/o dolinas

[] Alturas > 15 m. [ Patologias de estructuras

] Presencia de elementos de contencion [] Fallos en elementos de contencion

Hidrologia superficial Interaccion con otros edificios

XI Ausencia Edificio medianero sin s6tanos
[ Alturas <5 m.

[ Alturasde5a 10 m.

Edificio medianero con sétanos

Vial perimetral ya construido

OXOX

[] Alturas de 10 a 15 m. Muro perimetral ya construido

3.- Entorno geogréfico

La zona estudiada se sittia en el término municipal de SAN AGUSTIN DEL GUADALIX.
Las coordenadas aproximadas de la zona estudiada se aportan a continuacion:

Tabla 5. Coordenadas
aproximadas UTM

UTM

X Y

447.535 4.503.300

Nota: Huso UTM: 30, Zona: S, Datum:
WGS84.

El area de actuacion corresponde a la parcela ubicada en el IES San Agustin de Guadalix
en la Avenida Félix Rodriguez de la Fuente, en el municipio de San Agustin de Guadalix.
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Figura N° 2.- Localizacion de la zona de actuacion

Observando la ortofoto histdrica mas antigua que se dispone, del vuelo americano 56-57,
y comparandola con una imagen mas o menos actual, se puede apreciar que el area de
interés era una zona de cultivo.

Figura N° 3.- Comparacion de la ortofoto del 56-57 con situacion actual.

La siguiente imagen disponible es de fecha del 1997. Aqui el complejo urbanistico de las
inmediaciones ya se encuentra desarrollado.
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Figura N° 4.- Comparacion de la ortofoto del 1997 con situacién actual.

La siguiente imagen disponible es del 2006 y comparandola con una imagen mas o
menos actual, se puede observar que el area de actuacién ya se parece mas a la
actualidad.

Figura N° 5.- Comparacién de la ortofoto del 2006 con situacion actual.

4.- Trabajos realizados

Los trabajos realizados han tenido dos caracteres diferentes, los ejecutados en campo o
“in situ” y los de laboratorio.

Asi mismo también se ha llevado a cabo un estudio bibliografico, como complemento al
trabajo de gabinete.

4.1.- Reconocimientos de campo
Los trabajos de campo realizados se definen a continuacion.
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Tabla 6. Trabajos de campo

Tipo Unidades Profundidad minima Profundidad maxima

alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Sdeesnecesin
Sondeos a penetracion dinamica 3 6,00 6,00
Perfiles de tomografia Sismica 1 - -
Ensayos MASW 1 - -

Los sondeos mecdénicos a rotacion consisten en la ejecucion de perforaciones de
pequefo didmetro, generalmente de 65y 140 mm que permiten reconocer la naturaleza y
localizacién de las diferentes capas del subsuelo mediante la extraccion continua de
testigo de suelo o roca, a la vez que se alterna con ensayos geotécnicos de penetracion y
extraccion de muestras inalteradas, en los casos que es posible. Las perforaciones se
realizaron con una sonda modelo TECOINSA TP50.

El ensayo de penetracion dindmica (DPSH) consiste en la hinca de una puntaza de
seccidn coénica de 20 cm2 acoplada a un varillaje de 32 mm de didmetro, mediante golpes
propinados por una maza de 63.5 kg que cae desde una altura de 75 cm, impactando
sobre una cabeza o “yunque” rigidamente unido al varillaje. El aparato empleado en la
realizacién de estos ensayos fue un penetrometro modelo PDP 2000P.

La resistencia a la penetracion se define como el numero de golpes requerido para hacer
avanzar el penetrometro una longitud de 20 cm designandose a este valor como N20,
representandose los resultados en gréaficos que reflejan los diferentes golpeos obtenidos
en funcion de la profundidad. El ensayo se da por terminado cuando se alcanza el
rechazo o se supera la profundidad en estudio.

Los datos de golpeo de los penetrémetros permiten una estimacion razonable de las
caracteristicas resistentes medias del subsuelo.

En las fotografias siguientes se muestra la ubicacion de los diferentes reconocimientos.
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Figura N° 6.- Imagen de la ejecucidn del sondeo mecanico y rotativo con extraccién continua de
testigo referido como S-01.

Figura N° 7.- Imagen de la ejecucion del sondeo mecanico y rotativo con extraccion continua de
testigo referido como S-02.
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Figura N° 8.- Trabajos para la realizacion de la penetracion dindmica, tipo DPSH, referida como P-
01.

Figura N° 9.- Trabajos para la realizacién de la penetracion dinamica, tipo DPSH, referida como P-

02.
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Figura N° 10.- Trabajos para la realizacion de la penetracion dindmica, tipo DPSH, referida como P-
03.

Las diferentes actas de todos los reconocimientos de campo desarrollados para este
trabajo se aportan en los anejos correspondientes.

4.2.- Ensayos de campo y laboratorio

Los ensayos Yy trabajos de campo realizados para determinar las caracteristicas de los
materiales detectados han sido los siguientes:

Tabla7. Ensayosy Trabajos de campo

Ensayo unidades norma
ASTM D6169-98,
Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto 7 ASTM D3550-01, XP
P94-202
Ensayo de penetracion estandar (SPT) 10 UNE 103800
Testigo parafinado 3 ASTM D6640-01

Los ensayos de laboratorio realizados para la elaboracion de este documento quedan
reflejados en las tablas siguientes:

Tabla8. Trabajos de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 9 ISSMGE
Analisis granulométrico por tamizado 9 UNE 103101
Determinacion de los limites de Atterberg 9 UNE 103103 -
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Tabla8. Trabajos de laboratorio
Ensayo unidades norma
Determinacion de humedad natural 7 UNE 103300
Determinacion de peso especifico aparente 7 UNE 103301
Ensayo de compresién simple en suelos 3 UNE 103400
Ensayo de corte directo sin drenaje 2 UNE 103401
Determinacién del contenido en sulfatos 3 UNE 103202
Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully 3 EHE

Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos realizados se establecen en las

siguientes tablas:

Tabla 9. Valores de consistencia o
compacidad
Muestra Consistencia o
Compacidad
o
e o =2 Golpeo/15cm
5] @ g
= g =
g g & s &
[J] ‘O
§ T £ vivawvva g 2
™
[0 o Y =z ™
x [== o z
o
S-01 Ml 3,00 24 40 R R
S-01 SPT 342 16 20 22 37 42
S-01 Ml 6,00 22 37 R R
S-01 SPT 6,43 14 19 28 48 47
S-01 Ml 940 34 12 R R
S-01 SPT 9,67 20 40 R R
S-01 SPT 12,30 18 43 R R
S-01 SPT 1550 38 R R
S-02 MI 300 21 38 21 R 59
S-02 SPT 355 10 25 30 42 55
S-02 SPT 6,20 20 28 29 48 57
S-02 Ml 920 24 48 R R
S-02 SPT 960 16 39 R R
S-02 Ml 12,20 30 R R
S-02 SPT 12,49 17 36 R R
S-02 SPT 15,20 27 R R
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Tabla 10. Ensayos de identificacion
Muestra Identificacion
] N
Q o =z Granulometria L. Atterberg O
c 5 ] n
Q ) = — o) D
£ g E . E L S 3 2 ko] S
8 < : . . : e 2 = 3 7 IS 5
o [0} = IS ~ —-= o £ k=3 G LT o
s T £ E £ E E - &g sE 28 S 2o g2 8
& & @« o 10 ~ s S o Io 2 L =2 7
o = o o = c B <3 S E = T S
S-01 Ml 3,00 9840 89,90 78,10 29,70 12,50 21,90 65,60 12,50 31,10 25,20 6,00 SM
S-01 SPT 3,42 100,00 95,30 90,50 55,80 17,70 9,50 72,80 17,70 0,00 0,00 0,00 SM
S-01 MI 6,00 100,00 97,80 91,80 58,20 35,20 8,20 56,60 3520 3550 22,40 13,10 SC
S-01 TP 12,00 100,00 95,30 89,40 44,00 15,90 10,60 73,50 1590 31,90 23,20 8,70 SC
S-01 TP 1520 92,10 82,90 61,80 32,80 12,80 38,20 49,00 12,80 34,00 21,50 12,50 SC
S-02 Ml 3,00 100,00 99,80 98,30 77,90 46,90 1,70 51,40 46,90 33,40 21,30 12,10 SC
S-02 SPT 6,20 9850 93,70 86,30 41,90 20,10 13,70 66,20 20,10 31,90 24,10 7,80 SM
S-02 Ml 9,20 100,00 95,90 71,00 48,10 25,30 29,00 45,70 25,30 31,30 20,80 10,50 SC
S-02 Ml 12,20 100,00 98,70 9580 68,80 40,90 4,20 54,90 40,90 36,00 22,70 13,40 SC
Tabla 11. Valores de ensayos quimicos
Muestra Ensayos Quimicos
© > %) X
2 ] 7 R S 5 =) ? B &
§ § : § ® E o =2 8 39
IS =1 1S = 8 < Co § e} 5
g E s § 2 g §2 s 2 g
e g 2 2 2 £ £E 8% & £
o o = = 8 o © O 4] S
9] £ “ g 5 s o IS © 2
o = <) = ] = < e} 0 5
o 5’) @) O
S-01 Ml 3,00 0,00 3,33
S-01 SPT 342 0,00 38,09
S-02 Ml 9,20 0,00 44,77
Tabla 12. Ensayos de definicidon del estado natural y resistencia
Muestra Resistencia
Parametros de estado
o natural . . .
Q o 2 Con Drenaje Sin Drenaje
c 7 ]
Q (O] g 'E' g —~ © - ©
£ 2 = 3 S o X ~ L L 2 29
S £ B €4 80 52 T 9 5% .506¢Y 5w .52 &9
c S L o 0Wg o2& ] O Ex o2 08 ExX oHe=C 0O
5] = 2L 5 <> 0T x 08 CEE 0> As8 €cEgo 0>
Q 8_ 3 %Z n 2 T x Q = <0 g £ T < Bs £ 5
7] 2 s = c X @ I Q= N2 © O Q= NT © O
o = o w © c o S = ocw 0oQL <t cc OQ
S-01 MI 3,00 16,40 17,80 8,60 5,00
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Tabla 12. Ensayos de definiciéon del estado natural y resistencia
Muestra Resistencia
Parametros de estado
© natural . . .
Q © 2 Con Drenaje Sin Drenaje
c ‘J)‘ [J]
£ 2 = 8 g o 3 ¥ 2 o) o 29
S ¢ E t0 %0 52 T o 8% . 5098Y 8% .59 &%
c S 2 o Wg =2<c ] Q EX o2 068 =% OsC O
S IS s s <3 kS x A8 CSET 9> A8 £ 0>
o o) - =z nZ TS Q T <8 g €5 C <05 €5
o = “ ns cX @ S Q= NE oo o NO G 0O
04 = o (] © c o S = ocw O0og t© Sc OQ
S-01 SPT 3,42 17,90 19,70 9,80 15,00
S-01 TP 12,00 19,00 16,80 13,60
S-01 TP 15,20 17,90 20,40 14,10
S-02 Ml 3,00 16,80 19,40 15,60 C-CU 32,60 21,00
S-02 Ml 9,20 18,40 20,50 11,70 30,00 C-CU 38,30 26,00
S-02 Ml 12,20 16,40 18,90 15,30
5.- Geologia

La ubicacién geoldgica, a efectos gréaficos, del término municipal de SAN AGUSTIN DEL
GUADALIX se aporta en el anejo correspondiente.

La situacién geoldgica de la zona estudiada se expresa en el siguiente grafico extraido de
la documentacion existente del Mapa Geoldgico de Espafia (MAGNA), a escala original
1:50.000, del Instituto Geolégico y Minero de Espafia, del Ministerio de Ciencia e
Innovacion
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Figura N° 11.- Mapa geologico donde se sitla el area estudiada en el término municipal de SAN
AGUSTIN DEL GUADALIX. Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafa.

En la zona distinguir tres tipos principales: Ortoneises bandeados con glandulas
esporéadicas, ortoneises glandulares mesocratos y leuconeises con facies glandulares y
facies aplitoides (ortoneises glandulares metagraniticos y leuconeises s. s. de otros
autores). A pesar del metamorfismo regional de alto grado sufrido por estos materiales, se
pueden observar criterios que avalan el caracter de macizos intrusivos en las series
metasedimentarias de estos ortoneises, que posteriormente serian deformados y
metamorfizados durante la Orogenia Hercinica. Las Adamellitas con cordierita porfidicas
constituyen la unidad intrusiva mas extensa. Comprende varios afloramientos localizados
en su parte E (Colmenar Viejo y NE de Guadalix de la Sierra) y un pequefio asomo en la
parte occidental, que limita con las formaciones mesozoicas del sector de El Molar.

En general, todos los afloramientos presentan contactos discordantes netos con los mate-
riales metamorficos preordovicicos, tratandose de ortoneises glandulares en el sector E
de la Hoja y esquistos de grado medio en la parte O (El Molar); en este ultimo sector se
observa una aureola de contacto alrededor del plutén granitico. El contacto con el resto
de las unidades graniticas (tipos leucograniticos) es por falla, si bien incluyen pequefios
asomos de caracter aplogranitico. Morfolégicamente, estos granitos dan formas alomadas
de escaso resalte; debido a su tamafio de grano (medio-grueso) y a su variable porfidismo
son de facil alteracion. Frecuentemente presentan una tonalidad rojiza asociada a las
zonas de fractura. Son rocas de color gris, con un tamafio de-grano-medio-grueso y un
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grado de porfidismo muy varibale de unos sectores a otros. Son caracteristicos en estas
adamellitas la biotita, que forma pequefios agregados con cordierita y pequeiias
concentraciones de sulfuros; los enclaves microgranudos de compo- sicion tonalitico-
monzonitica y de tipo surmicidceo y frecuentes pegmatitas rellenando cavidades
miaroliticas. Los fenocristales feldespaticos alcanzan tamafios entre 3-5 cm, marcando
con frecuencia estructuras de flujo de tipo linear y plano-linear junto a schlierens
miciceos. Sobreimpuesto a estas estructuras primarias se observa una fracturacion con
direccién E-O, que favorece el diaclasado y la incipiente cataclasis.

6.- Sismologia

6.1.- Introduccidén

La normativa utilizada a la hora de tener en cuenta o no los posibles efectos sismicos
sobre las obras proyectadas, ha sido la "Norma de Construccién Sismorresistente".
NCSE-02. REAL DECRETO 997/2002 de 27 de septiembre.

NCSE-02 o Norma de construccion sismorresistente, es una norma espafiola, publicada
en BOE 11 octubre 2002.

Tipicamente la norma NCSE-02 propone un método de célculo, que al igual que su
predecesora, la NCSE-94 utiliza los métodos tradicionales de proyecto sismorresistente
basados en la resistencia.

La NCSE-02 esta centrada en la seguridad de la estructura, pero no en cuantificar los
dafos, por lo que sus comprobaciones sélo son validas en estado limite dltimo.

Sus capitulos se ordenan como sigue:
) Capitulo 1: generalidades.
© Capitulo 2: peligrosidad sismica y accién sismica en cada punto del territorio.
) Capitulo 3: métodos de célculo para obtencién de acciones y desplazamientos.
O Capitulo 4: reglas de proyecto y prescripciones constructivas.

La norma NCSE-02 sigue las fases tipicas del andlisis dindmico de estructuras:

© En un primer paso se establece el modelo estructural adecuado. A partir de las
caracteristicas geométricas, los materiales y la configuracién de la estructura del
modelo se construyen las matrices de masa, amortiguacion y rigidez de acuerdo a
las convenciones habituales del andlisis dindmico. A partir de esas matrices se
puede determinar gracias al analisis modal espectral las frecuencias propias de la
estructura y sus modos propios. El movimiento oscilatorio de la estructura se
representa de hecho como un movimiento armoénico compuesto, que en general no
sera periédico.
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O A partir de la ubicacion de la estructura, las propiedades del terreno y la zonificacion
sismica asociada a la norma se estiman unas aceleraciones tipicas impuestas por el
terreno y recogidas en los espectros elasticos de respuesta.

O A continuacion la combinacion de la solicitacion sismica resumida en los espectros
de respuesta y las caracteristicas de respuesta del terreno resumidas en las
frecuencias y modos propios de la estructura, se determinan las fuerzas sismicas
equivalentes sobre el edificio. Posteriormente, estas fuerzas son reducidas en
funcién de la ductilidad de la estructura.
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Figura N° 12.- Magnitud y profundidad de los principales sismos en la zona. Ministerio de Fomento
Subsecretaria. Direccion General del Instituto Geogréfico.

6.2.- Mapa de peligrosidad sismica. Coeficiente de distribucién.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra el coeficiente de contribucion K, que tiene en
cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad
sismica de cada punto.

El valor obtenido es el siguiente:

Tabla 13. Coeficiente de distribucion

Coeficiente de contribucion K 0,00

6.3.- Mapa de peligrosidad sismica. Aceleracion sismica basica.

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relacion al valor de la
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gravedad, g, la aceleracion sismica béasica, ab —un valor caracteristico de la aceleraciéon
horizontal de la superficie del terreno.

En la NSCE en su anejo n° 1 se representan los valores de la aceleracién sismica basica
y del coeficiente de contribucién, K, de los términos municipales con ab > 6 = a 0,04qg,
organizado por comunidades autbnomas.

El valor obtenido es el siguiente:

Tabla 14. Aceleracion sismica basica

Aceleracion sismica béasica an/g < 0,04

MAPA DE PELIGROSIDAD SISMICA
NORMA SISMORRESISTENTE
Periodo de Retorno 500 Afios

Figura N° 13.- Peligrosidad sismica de Espafia (Periodo de retorno 500 afios). Intensidad y
aceleracion sismica bésica.
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7.- Caracterizacion geoldgicay geotécnica de los materiales

Los datos obtenidos se han analizado en gabinete, integrandolos con los existentes en la
bibliografia consultada y permitiendo de esta manera la sintesis de los mismos en la que
quedan representadas las distintas formaciones y suelos existentes, los datos
hidrogeoldgicos mas relevantes (zonas encharcadas, cursos de agua, etc.), las zonas
potencialmente inestables (deslizamientos, etc.) y los condicionantes constructivos del
terreno.

Una vez conocidas las diferentes formaciones existentes y su geometria, se procede a
caracterizar los materiales.

Sintetizando, los aspectos fundamentales del trabajo realizado han sido el reconocimiento
de los terrenos atravesados definiendo:

O Litologias.

Clasificaciones de los materiales.

) Caracteristicas geotécnicas.

) Situacién del nivel freético.

J Obtencion del perfil geotécnico.

 Niveles geotécnicos.

& Espesor de tierra vegetal y rellenos.

En funcién de los trabajos de campo realizados, junto con ensayos de laboratorio
ejecutados podemos establecer la siguiente secuencia estratigrafica modelo:

Tabla 15. Modelo estratigrafico establecido.

Nivel Material Desde (m.)  Hasta (m.)
UG.1 Rellenos de naturaleza antrépica 0,00 1,80
UG.2 Arenas arcillosas de tonos marrones 1,80 -

El perfil esquematico obtenido se adapta a la siguiente secuencia de materiales
detectados.
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SM/S/-/> | | MIR (3m.)
SM/150-/ | | € SPT 42 (3,42m.)

SC/-/ | |4 MIR (6m.}
<« SPT 47 (6.43m.)

SC/-+/9 | |4 TP (12m.)
< SPTR (12.3m.)

SC/--» | |4 TP (152m )
||« SPTR(155m)

15.70 m.

6,00m.

l4

SC/--/4 | |« M| 59 (3m.)

<4 SPT 55 (3,55m )

<Ml (5,8m.)
SM/-- | |« SPT 57 (6.2m.)

SC/301-/ | A MIR(9,2m.)
<« SPTR(9,6m)

SC/--4 | |4 MIR (122m.}
<« SPTR(12.48m.)

< TP (149m)
< SPTR(152m)

15,50 m.

|:| Rellenos de naturaleza antrépica

Arenas arcillosas de tonos marrones

Figura N° 14.- Perfil esquemético.

7.1.- Nivel freatico

Durante las labores de campo no se ha detectado Nivel freatico en los reconocimientos

ejecutados.

Hemos de hacer notar que las medidas del nivel freético se han realizado a la finalizacién

de las perforaciones.

Es probable que el nivel freatico pueda oscilar en funcién del régimen climatico y
estacional no permaneciendo inalterable, consideracion que habra de ser tenida en

cuenta.

7.1.- UG.1 Rellenos de naturaleza antrépica

La UG.1 esta formada por Rellenos de naturaleza antropica, segun los trabajos de campo
y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.

La distribucion de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones

realizadas se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 16. Distribucion
y potencia del nivel
estudiado.

S-01 S-02
UG-01 1,80 0,60
uG-02 13,90 14,90

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 0,00 m.
atechoy 1,80 m. a muro.

Desde un punto de vista mecénico-geotécnico, este material se caracteriza por presentar
bajo e irregular grado de compacidad, siendo imprevisibles los asientos que se pueden
producir. Por tal motivo, no lo consideramos apto para cimentar directamente sobre él.

7.2.- UG.2 Arenas arcillosas de tonos marrones

La UG.2 esta formada por Arenas arcillosas de tonos marrones, segun los trabajos de
campo y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.

La distribucién de este nivel, en referencia a su potencia, dentro de las perforaciones
realizadas se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 17. Distribucion

y potencia del nivel
estudiado.

S-01 S-02
uG-01 1,80 0,60
uG-02 13,90 14,90

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 1,80 m.
a techo y hasta la maxima profundidad reconocida.

Los ensayos de campo realizados, en cuanto a consistencia o compacidad, junto con las
muestras extraidas se detallan a continuacion:

Tabla 18. Toma de Muestras. Ensayos de Consistencia o
Compacidad

Recon. "0 Trrr?; N() N2 NG N@) '(\‘,jg ('S\"g%
soL M 300 24 40 R R

S01 SPT 342 16 20 22 37 42
soL Ml 600 22 37 R R

S0L SPT 643 14 19 28 48 47
s0L Ml 940 34 12 R R

S0L SPT 967 20 40 R R
so0L TP 12,00

S01  SPT 1230 18 43 R R

S-01 TP 15,20

S-01 SPT 1550 38 R
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Tabla 18. Toma de Muestras. Ensayos de Consistencia o
Compacidad

Recon. | 1P0 m N1) N@) NGE) N@) '(\'Ijg (g'g%
S-02 Mi 3,00 21 38 21 R 59

S-02 SPT 3,55 10 25 30 42 55
S-02 Mi 5,80

S-02 SPT 6,20 20 28 29 48 57
S-02 Mi 9,20 24 48 R R

S-02 SPT 9,60 16 39 R R
S-02 Mi 12,20 30 R R

S-02 SPT 12,49 17 36 R R
S-02 TP 14,90

S-02 SPT 1520 27 R R

Valor

3,00m
3,42m.
6,00m

Figura N° 15.- Valores de compacidad o consistencia.

6,43m.

9,40m.

9,67m.

12,00m.

12,30m
15,20m.

15,50m.

3,00m.

3,55m.

5,80m
6,20m.
9,20m

O S.P.T. W Inalteada

7.3.- Muestras ensayadas en la UG-2.

7.3.1.- Identificaciéon

9,60m.

12,20m
12,49m
14,90m.
15,20m

Los ensayos granulométricos realizados, para esta unidad se detallan en la siguiente

tabla, donde se aportan los resultados obtenidos:

Tabla 19. Valores granulométricos
Prof. Diametro (mm.)
Recon.
(M) 2000 500 200 040 0,08
S-01 300 9840 89,90 78,10 29,70 12,50
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Tabla 19. Valores granulométricos
Recon. Prof. Diametro (mm.)

(m) 2000 500 2,00 040 0,08
S-01 3,42 100,00 95,30 90,50 55,80 17,70
S-01 6,00 100,00 97,80 91,80 58,20 35,20
S-01 12,00 100,00 95,30 89,40 44,00 15,90
S-01 15,20 92,10 82,90 61,80 32,80 12,80
S-02 3,00 100,00 99,80 98,30 77,90 46,90
S-02 6,20 98,50 93,70 86,30 41,90 20,10
S-02 9,20 100,00 9590 71,00 48,10 25,30
S-02 12,20 100,00 98,70 95,80 68,80 40,90

Los valores obtenidos en las curvas granulométricas han sido las siguientes:

% de Paso

217

1000

100

Diametro X 10% (mm.)

Figura N° 16.- Distribucion de curvas granulométricas.

Los valores medios obtenidos han sido los siguientes:

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Tabla 20. Valores estadisticos granulométricos
Didmetro (mm.)

20,00 5,00 2,00 0,40 0,08
Minimo (%) 92,10 82,90 61,80 29,70 12,50
Maximo (%) 100,00 99,80 98,30 77,90 46,90
Media (%) 98,78 94,37 84,78 50,80 25,26
Desviacién 2,59 5,20 12,11 15,97 12,75

N° de ensayos 9 9 9 9 9
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Figura N° 17.- Valores estadisticos gréficos.

Los valores obtenidos para cada uno de los ensayos de limites de Atterberg desarrollados
en este trabajo se definen a continuacion:

Tabla 21. Limites de Atterberg

Recon. Tof  Limite  Limite indice
(M) |jguido Plastico Plasticidad
s-01 300 31,10 2520 6,00
S-01 342 0,00 0,00 0,00
S-01 6,00 3550 22,40 13,10
S-01 12,00 31,90 23,20 8,70
S-01 1520 34,00 21,50 12,50
S-02 300 3340 21,30 12,10
S-02 620 31,90 24,10 7,80
S-02 920 31,30 20,80 10,50
S-02 1220 36,00 22,70 13,40

La variacion de los limites liquidos y plasticos se detallan a continuacion:

70

[o2]
o

a1
o

40

Indice de Plasticidad (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Figura N° 18.- Carta de Casagrande.

Limite Liquido (%)
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Los valores medios obtenidos, referentes a los Limites de Atterberg han sido los
siguientes:

Tabla 22. Valores estadisticos
Limites de Atterberg

L. Liquido |.Plasticidad

Minimo (%) 0,00 0,00
Maximo (%) 36,00 13,40
Media (%) 29,46 9,34
Desviacion 11,19 4,34
N° de ensayos 9 9

La clasificacion obtenida segun los ensayos realizados ha sido la que se aporta en la
tabla siguiente:
Tabla 23. Clasificacion

(Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos)

Recon. o
(m.) Clasificacion
S-01 3,00 SM
S-01 3,42 SM
S-01 6,00 SC
S-01 12,00 SC
S-01 15,20 SC
S-02 3,00 SC
S-02 6,20 SM
S-02 9,20 SC
S-02 12,20 SC

La distribucién porcentual de las muestras ensayadas se puede ver en la grafica
siguiente:

Figura N° 19.- Clasificacion.

7.3.2.- Ensayos quimicos y agresividad en suelos

Los valores estadisticos obtenidos a partir de los ensayos realizados se establecen en la
siguiente tabla:
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Tabla 24. Valores estadisticos de ensayos quimicos

M. Sulfatos Sulfatos A. Yesos Sales Carbonatos
Organica (SO3) (SO4) Baumann- (%) Solubles (CO3) (%)
(%) (%) mg/Kg Gully 0 (%) 0

Minimo - 0,00 - 3,33 - - -
Maximo - 0,00 - 44,77 - - -
Media - 0,00 - 28,73 - - -
Desviacién - 0,00 - 22,25 - - -
N° de ensayos 0 3 0 3 0 0 0

7.3.3.- Parametros de estado natural

Los valores obtenidos de los parametros naturales ensayados han sido los siguientes:

Tabla 25. Valores obtenidos de estado natural

Prof. Pes.o. Densidad Densidad Humedad
Recon. m) Especifico seca aparente (%)
(KN/m3) (kN/m3)  (KN/m3)
S-01 3,00 16,40 17,80 8,60
S-01 3,42 17,90 19,70 9,80
S-01 12,00 19,00 16,80 13,60
S-01 15,20 17,90 20,40 14,10
S-02 3,00 16,80 19,40 15,60
S-02 9,20 18,40 20,50 11,70
S-02 12,20 16,40 18,90 15,30
Los valores estadisticos del estado natural son los siguientes:
Tabla 26. Valores estadisticos
P.Especifico Desnjégad 2?2?}?3 Humedad
(kN/m3) (KN/m3) (EN/mS) (%)
Minimo - 16,40 16,80 8,60
Méaximo - 19,00 20,50 15,60
Media - 17,54 19,07 12,67
Desviacion - 1,02 1,36 2,71
N° de ensayos 0 7 7 7

7.3.4.- ParAmetros de resistencia

Los valores de resistencia obtenidos para este nivel son los siguientes:

Tabla 27. Valores obtenidos en los ensayos de resistencia ejecutados. *Nota: C (Corte
Directo). T (Triaxial). CD (Ensayos consolidados y drenados). CU (Ensayos consolidados
y sin drenar). UU (Ensayos sin consolidar y sin drenar).

Ensayos con Drenaje

Ensayos sin Drenaje

Ang.roz.

Recon Prof. Comp.Simple  Tipode Ang.roz. Coh.Efect. Tipo de sin Coh.sin
(m.) (KPa) ensayo Efectivo (Kpa) ensayo drenaje dren.(Kpa)
S-01 3,00 5,00
Wlos
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Tabla 27. Valores obtenidos en los ensayos de resistencia ejecutados. *Nota: C (Corte
Directo). T (Triaxial). CD (Ensayos consolidados y drenados). CU (Ensayos consolidados
y sin drenar). UU (Ensayos sin consolidar y sin drenar).

Ensayos con Drenaje

Ensayos sin Drenaje

Recon Prof. Comp.Simple  Tipode Ang.roz. Coh.Efect. Tipode Angi.rr]oz. Coh.sin
© (m) (KPa) ensayo  Efectivo (Kpa) ensayo . dren.(Kpa)
renaje
S-01 3,42 15,00
S-02 3,00 C-CuU 32,60 21,00
S-02 9,20 30,00 C-cuU 38,30 26,00

A partir de los ensayos realizados, se han podido establecer los siguientes valores

estadisticos para el nivel definido como UG.2.

Los valores estadisticos referidos son los siguientes:

Tabla 28. Valores estadisticos de resistencia
Ensayos con Drenaje Ensayos sin Drenaje
. Ang.roz. Coh.Efect.  Ang.roz. sin Coh.sin
Comp.Simple (KPa) Efectivo (Kpa) drenaje dren.(Kpa)
Minimo 5,00 - - 32,60 21,00
Maximo 30,00 - - 38,30 26,00
Media 16,67 - - 35,45 24,00
Desviacién 12,58 - - 4,03 4,00
N° de ensayos 3 0 0 2 2

Los valores de compresion simple obtenidos se detallan en la siguiente grafica:

10

Profundidad (m.)

12

14

16

18

Resistenciaalacompresion simple (Kpa)
10 15

20

30 35

Figura N° 20.- Valores de compresion simple en relacion a la profundidad.
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8.- Agresividad

La clasificacion de la agresividad quimica se ha realizado de acuerdo a lo recogido en el
Cddigo Estructural aprobado el 29 de junio de 2021 en el Real Decreto 470/2021, que
regula las estructuras de hormigén, de acero y mixtas de hormigdn-acero, tanto de
edificaciébn como de obra civil.

A modo de resumen se recoge en la siguiente tabla los criterios para la clasificacién del
tipo de exposicion:

Tabla 29. Tipo de exposicion.
. . Tipo de exposicion
T'p; ?ss?\‘/id'o Parémetros XAL XA2 XA3
9 Ataque débil Atague medio Ataque fuerte
Valor del PH, segin UNE
83.952 6,5-5,5 5,5-4,5 <45
COz Agresivo (mg CO2/ I), i .
segln UNE- EN 13.577 15-40 40- 100 >100
16n Amonio (mg NH4*/ 1), i .
segtin UNE 83.954 15-30 30-60 > 60
Agua 16n Magnesio (mg Mg?*/ 1)
seqlin UNE 83.955 300- 1000 1000- 3000 > 3000
16n Sulfato (mg SO4%7/ 1), segiin
UNE 83.956 200- 600 600- 3000 > 3000
Residuo Seco (mg/l), segln ) .
UNE 83.957 75- 150 50- 75 <50
Grado de Acidez Baumann-
Gully (ml/kg), segtin UNE > 200 *) *)
Suelo 83.962
- >
16n Sulfato (mg SOu/ kg de 2000- 3000 3000- 12000 > 12000

suelo seco), segiin UNE 83.963

(*) Estas condiciones no se dan en la practica

8.1.-

Valores obtenidos en muestras de suelos

Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes tipos de exposicion obtenidos
en muestras de suelos:

Tabla 30. Tipos de exposicidon obtenidos.

Unidad Definicion Tipo de exposicion
Geotécnica
uG.1 Rellenos de naturaleza antrépica -
uG.2 Arenas arcillosas de tonos marrones No agresivo

* ok ok ok
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9.- Determinacién de la excavabilidad

9.1.- Metodologia

Para estimar la excavabilidad de cualquier tipo de terreno suele acudirse a la velocidad de
las ondas obtenidas en perfiles sismicos de refraccion. En el caso de suelos no es
habitual la realizacion de este tipo de ensayos, ya que comunmente las velocidades de
transmision de las ondas suelen ser inferiores a 1500m/s.

Como referencia, en el National Engineering Handbook del Departamento de Agricultura
de Estados Unidos se facilita la siguiente tabla de indicadores de la excavabilidad del
terreno:

Tabla 31. Correlacion de varios indicadores para la excavabilidad del terreno.
Modificada del National Engineering Handbook

Velocidad . .
. . o P Potencia necesaria
Resistencia del terreno Descripcion sismica
(m/s) (Hp)

Suelo cohesivo muy blando a
firme o suelo granular de densidad | Excavacion manual <600 -
muy suelta a media

Suelo cohesivo firme o suelo
granular denso en transicion a

. Maquinaria comun 600-1500 =100

roca muy blanda o dura. Material q
con aspecto de roca
R bland derad t

oca blanda a moderadamente Ripado facil 1500-2100 > 150
blanda
Roca moderadamente dura a dura Ripado dificil 2100 - 2450 =250
Roca muy dura Ripado muy dificil 2450 - 2750 = 350

Ripado

Roca extremadamente dura extremadamente >3000 =500

dificil o voladura

En el caso de rocas, existen numerosos métodos para estimar la facilidad de excavacion
o ripabilidad del terreno, dependientes todos ellos del tipo de maquinaria empleada o los
parametros del macizo rocoso.

El primer caso es evidente, por cuanto la utilizacion de maquinaria mas potente puede
hacer que sea “excavable” un terreno que no lo era con medios mas modestos.

En cuanto a los factores inherentes al terreno que influyen en la excavabilidad se pueden
sefalar los siguientes:
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- Tipo de roca: Las rocas sedimentarias son normalmente mas faciles de ripar
debido en parte a su estratificacion. Las rocas metamorficas son generalmente
mas dificiles de ripar, aunque esto es muy variable, dependiendo de su grado de
foliacion. Las rocas igneas son las mas dificiles de excavar debido a la escasa
existencia de planos de debilidad.

- Estructura: Las discontinuidades en las rocas facilitan el ripado. Establecer la
continuidad, espaciado, orientacion e inclinacion de las juntas, existencia o no de
rellenos, es de particular importancia para asegurar la ripabilidad

- Resistencia: Las rocas con menor resistencia a la compresion simple son mas
facilmente excavables.

- Meteorizacion: Las rocas mas alteradas se excavan mas facilmente
- Fabrica: Las rocas de grano grueso se ripan mas facilmente que las de grano fino.

El método de determinacién de la ripabilidad mediante la medida de la velocidad de las
ondas sismicas fue desarrollado inicialmente en 1958 por la empresa constructora de
maquinaria Caterpillar, y se basa en que las ondas sismicas viajan mas rapidamente a
través de rocas que tienen una alta densidad que por las menos consolidadas. La
velocidad sismica media depende de factores geologicos tales como dureza,
estratificacion, grado de fracturacion y grado de meteorizacion, que como se ha indicado
anteriormente, todos ellos influyen en la ripabilidad.

Sin embargo, la simple determinacion de la velocidad sismica media no se correlaciona
bien con la ripabilidad, de modo que rocas con velocidades sismicas similares pueden
presentar distinta resistencia a la excavacion.

Asi, Caterpillar desarrolla una serie de gréaficos de ripabilidad en funcién del tipo de
magquinaria, litologia implicada y velocidad sismica. Ejemplos de estos graficos se
muestran en las siguientes figuras:
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Figura N° 21.- Ejemplo de gréfico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D8.
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Figura N° 22.- Ejemplo de grafico de ripabilidad de Caterpillar para un bulldozer tipo D10.

Igualmente, se han desarrollado graficos de estimacién de la productividad, si bien es
necesario sefialar que se refieren a condiciones ideales de maquinas que dedican todo su
tiempo al escarificado, con el cien por cien de eficiencia, por lo que los resultados reales

pueden ser considerablemente menores:
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Figura N° 23.- Ejemplo de grafico de productividad de Caterpillar para un bulldozer tipo D9.

9.2.- Evaluacion de la excavabilidad

De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes trabajos realizados se puede
estimar la excavabilidad del siguiente modo, para cada uno de los niveles definidos en los
apartados anteriores:

Tabla 32. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad

uG.1 Rellenos de naturaleza antrdpica Magquinaria comun

Arenas arcillosas de tonos o .
uG.2 Magquinaria comun
marrones
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10.- Mobdulos elastico-dinamicos de deformacion.

Segun la informacion facilitada por el peticionario, es posible que sea necesario realizar
un muro de contencién, si bien, en la zona en la que esta previsto no ha sido posible
realizar ningun sondeo para poder obtener los parametros especificos en esta ubicacion.

Por ese motivo se realiz6 un estudio geofisico mediante técnicas sismicas que han
permitido obtener al menos los modulos elastico-dinamicos de deformacion. Estos se
pueden observar en las siguientes figuras, extraidas del informe geofisico.

Tabla 33. Valores de médulos elasticos dinamicos de deformacion

Profundidad (m) Vp (m/s) Vs (m/s) Densidad (kg/m’) o G (Gpa) E (Gpa) K (Gpa)
0.00 2484 368 1800 0.49 0.24 0.73 10.78
-0.50 2196 367 1800 0.49 0.24 0.72 8.35
-1.00 1860 367 1800 0.48 0.24 0.72 5.90
-1.50 1806 367 1800 0.48 0.24 0.72 5.55
-2.00 1763 366 1800 0.48 0.24 0.71 5.27
-2.50 1728 367 1800 0.48 0.24 0.72 5.05
-3.00 1706 376 1800 0.47 0.25 0.75 4.90
-3.50 1707 392 1800 0.47 0.28 0.81 4,88
-4.00 1763 408 1800 0.47 0.30 0.88 5.20
-4.50 1798 421 1800 0.47 0.32 0.94 5.39
-5.00 1806 430 1800 0.47 0.33 0.98 5.43
-5.50 1830 436 1800 0.47 0.34 1.01 5.57
-6.00 1854 439 1800 0.47 0.35 102 5.72
-6.50 1942 440 1800 0.47 0.35 1.03 6.32
-7.00 2020 441 1800 0.47 0.35 1.03 6.88
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Figura N° 24.- Médulos Elasticos Dinamicos (GPa)

11.- Modelos de cimentacion planteados (zapatas y zapatas

corridas)

A partir de las hipotesis planteadas entendemos factible la adopcién de un modelo de
cimentacion mediante zapatas aisladas o zapatas corridas, apoyadas en el sustrato
portante referido como unidad UG.2 y definido como Arenas arcillosas de tonos marrones.
Este nivel ha sido detectado a una profundidad generalizada de 1,80 m. desde la cota de

rasante actual o boca de perforacion.
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Figura N° 25.- Modelo de cimentacion planteado mediante zapatas

De modo genérico, las tareas de excavacion del fondo y laterales se efectuaran
inmediatamente antes del vertido del hormigdn de limpieza al objeto de impedir que el
terreno de cimentacion sufra cualquier deterioro. Se procurard mantener abierta la
excavacion el menor tiempo que sea posible. ElI fondo de excavacion debera tener
planeidad y homogeneidad suficiente al objeto de evitar asientos de tipo diferencial,
retirando cualquier material suelto.

En aquellas zapatas en las que sea preciso realizar, en el fondo de la misma, una
compactacion de este y/o realizar una cama de hormigén, se deben tener en cuenta las
consideraciones establecidas a este respecto para trabajos en el interior de zanjas, en
la Seccion 4 Terraplenados, rellenos y compactacion del DB-PRL MT Movimiento de
Tierras.

Durante el encofrado

1. El encofrado de zapatas y encepados se considerara en aquellos casos en los que
la cimentacién se ejecute de forma directa sobre el terreno, sin tener que realizar
excavacion previa. En estos casos se puede considerar un encofrado metalico o
de madera, tal y como se representan en las figuras siguientes:
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Figura N° 26.- Encofrado metalico.
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Figura N° 27.- Encofrado de madera.

Asimismo, para zapatas enterradas con paredes de excavacion que presenten una
cohesién insuficiente, se dispondran encofrados para evitar posibles
desprendimientos.

Durante el encofrado se deben organizar las tareas de forma que:

- Los encofrados metalicos se utilicen de conformidad a las especificaciones del
fabricante y en especial a los esfuerzos que deben soportar.

- Se asegure el mantenimiento diario del orden y limpieza de la zona afectada,
eliminando residuos y en especial maderas y puntas.

En el transporte de paneles de encofrado, siempre que intervengan aparatos
elevadores (como gruas torre, grdas autopropulsadas, camiones pluma, etc.), es
necesario asegurar la calidad y condiciones de uso de los aparejos de izado y la
definicion del método de eslingado, segun proceda, y atendiendo a las
especificaciones del fabricante.

Durante el armado

1. Se deben organizar los trabajos y circulacion de forma que se eliminen

sobrecargas dinamicas en zonas proximas a los bordes de las excavaciones de
cimentacion en las que se esté trabajando, muy especialmente en excavaciones
superiores a 1,30 m de profundidad, restringiendo la aproximaciéon de los
vehiculos a las mismas.

Durante el montaje de la ferralla para el armado, se tendrdn en cuenta las
siguientes consideraciones:

Zapatas superficiales
(sobre terreno)

La armadura, de forma general, se montara “in situ”, si bien también podra
estar elaborada.
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En zapatas profundas:

Prioritariamente, se asegurara que la armadura se introduzca ya elaborada,
para evitar el acceso de trabajadores al interior (instalacion de armaduras y
atado) y/o tiempos prolongados de permanencia en su interior.

En pozos de cimentacion:

Preferentemente, realizar un vertido de hormigén en masa, para elevar la
cota de trabajo y, posteriormente, elaborar la zapata.

ZARATA

Zapatas enterradas (en
excavacion)

RUGOSD

D £
Dl

VARIABLE

ESTRATO
RESISTENTE

7

EMPOTRAMIENTO

0 .
D'jkt. ' ."‘/
// ]

EN ESTRATD
RESISTENTE

\\A\\\\\\\§ﬂ

Si fuese preciso acceder al interior de zapatas, encepados 0 pozos, por
causa justificada técnicamente, antes de la realizacion de los trabajos en el
interior se revisaran los taludes y/o sistemas de sostenimiento instalados.

En zapatas de grandes dimensiones, para alturas superiores a 2 m, se
asegurard la disponibilidad de lineas auxiliares de anclaje horizontales, para
posibilitar la fijacion del sistema anticaidas por parte de los trabajadores.

3. Una vez realizado el armado, se asegurara la instalacion de sistemas de
proteccién (setas o tapones, cajeados, o sistemas similares, etc.) sobre las
armaduras verticales, teniendo en cuenta la resistencia de estos sistemas ante las
caracteristicas del posible dafio que las armaduras puedan provocar ante
contactos directos (rozamiento) o caidas sobre las mismas (impacto).

4. En zapatas, emparrillados y losas de gran superficie, durante el montaje “in situ”
de la armadura se habilitaran pasillos de desplazamiento sobre las mismas
(plancha de madera, tablones de madera o sistemas similares) para minimizar
riesgos de torceduras y caidas al mismo nivel en estas tareas.

5. En referencia a las acciones aplicables a los trabajos de elaboracion de ferralla, se
atendera a lo dispuesto en la Seccion 1 Elaboracion de ferralla del DB-PRL ES
Estructuras.

Durante el hormigonado v vibrado

1. En las operaciones de hormigonado y vibrado de zapatas, encepados y/o pozos
de cimentacion, su realizacion dependera de la disposicion en el terreno de los
mismos (en superficie o enterrada).

2. En el caso de cimentacion enterrada, prioritariamente se realizara desde el

exterior, pero si fuese preciso ubicarse sobre el misgo—por dimensiones et
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cimiento, se debe asegurar la disponibilidad de plataformas de trabajo resistentes
(transportables) y protegidas con barandillas en su perimetro, y dispuestas
perpendicularmente al eje de la zanja o zapata, de forma que se impida el
deslizamiento imprevisto de las mismas.

3. En zapatas, empatrrillados y losas de gran superficie, durante el vertido de
hormigén desde la propia armadura de habilitardn pasillos de desplazamiento
sobre las mismas.

Durante el desencofrado

1. Se organizaran las tareas de desencofrado, de forma que durante el “despegue”
del encofrado, no exista personal en el radio de accion de la carga.

2. En la utilizacion de desencofrantes de limpieza se debera tener en cuenta la
dosificaciéon establecida por el fabricante.

En todo caso entendemos que la hormativa de aplicacion sera:

- Elaboracion, transporte y puesta en obra del hormigon: Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE-08).

- Ejecucién: CTE, CB-SE-C Seguridad estructural; Cimientos. NTE-CSZ.
Cimentaciones superficiales: Zapatas.

La metodologia de calculo empleada es la establecida en el Documento Basico —
Seguridad Estructural — Cimentaciones del Codigo Técnico de la Edificacion.

11.1.- Calculo de la presion admisible de servicio

Se define la presion admisible de servicio como aquélla que cumple el criterio de
seguridad frente al hundimiento y que no genera asientos inadmisibles. En definitiva, la
presion admisible de la cimentacion es el menor valor de entre la presién admisible frente
al hundimiento y la presién admisible por asientos.

Las hipétesis para el célculo de presiones admisibles, tanto por hundimiento como por
asientos, se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 34. Hipotesis de calculo

Tipologia de cimentacién - Zapatas o0 Zapatas corridas

Profundidad de empotramiento de la cimentacion en

m Canto zapata
el material portante
Densidad del terreno bajo el plano de cimentacion kN/m?3 19,0
Situacion de dimensionado - Persistente a largo plazo
Angulo de rozamiento efectivo o 32,00
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Tabla 34. Hipotesis de calculo

Cohesion efectiva kPa 12,00
Modelo constitutivo para estimacion de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible cm 3,50 cm
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia F’ v

m MPa (coef. poisson)
UG.2 Inf. Cim. 35,0 0,3

El calculo completo de dichas presiones y otros parametros intermedios, segun
metodologia descrita anteriormente, esta desarrollado en el anejo correspondiente.

En el siguiente esquema se pone de manifiesto la estimacion del mecanismo de rotura
para las condiciones impuestas en las hipétesis de calculo:

Ancho considerado a efectos de este
Anchos considerados desde 1 hasta 3 m. esquema 2 m.

- Empoh’amiento 0,3m.

e

1,80 m

90°-45°+ /2

45+ g2

Desglose:

Area: 31,44 m?

Area: 3,61 m?

Area: 20,50 m? Area: 4,42 nm?

Seccién total de zona de plastificacién seqin Terzaghi: 116.33 m?

Figura N° 28.- Mecanismo de rotura obtenido y zonas de afeccién (Seccion)
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Planta total de zona de plastificacion seqn Terzaghi: 542,94 m?

10,65 m
10,65m
[ Zapata

Planta de afeccion _—

Volumen total aproximado de plastificacién. para zapata aislada segun terzaghi: 2710.64 m3

Figura N° 29.- Mecanismo de rotura obtenido y zonas de afeccién (Planta)

La representacion grafica de los valores obtenidos de carga admisible por hundimiento y
asientos es la siguiente:

Presion admisible para zapata cuadrada

1,600 (L
1,400 \
1,200 \(
1,000 A
<
% 0.800 \O\\C —O— g asientos
=7 =O=— g hundimiento
51-3 N
0,600
0,400 — =
C)__—(
0,200
0,000
0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35
Ancho de cimentacion (m)
Figura N° 30.- Zapata cuadrada
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Presion admisible para zapata corrida

1,200

1,000 \\(
0,800 \C
0,600 )\O\C =O=— (g asientos

==0O== g hundimiento

q,4 (MPa)

0,400
' )_’C)’/‘L
0,200 O—"C)/—c

0,000

0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5
Ancho de cimentaciéon (m)

Figura N° 31.- Zapata corrida

Los valores obtenidos para la carga admisible se detallan a continuacion:

Tabla 35. Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata Zapata cuadrada Zapata corrida
q’s Criterio q’s Criterio

m MPa - MPa -

1,0 0,302 Hundimiento 0,252 Hundimiento
1,5 0,325 Hundimiento 0,285 Hundimiento
2,0 0,348 Hundimiento 0,318 Hundimiento
2,5 0,371 Hundimiento 0,351 Hundimiento
3,0 0,394 Hundimiento 0,383 Hundimiento

Con caracter general puede adoptarse, para zapatas de dimensiones habituales de
2,0 x 2,0 m una presion _admisible de servicio de 0,348 MPa. en la situacién de
dimensionado considerada, si_bien podra atenderse, en cualguier caso, a lo
indicado en la tabla precedente.
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12.- Resumen y Conclusiones

A partir de todos los trabajos realizados y lo referido anteriormente, en este documento,
se pueden extraer este resumen a modo de conclusiones:

El presente documento responde al INFORME GEOTECNICO SOBRE
CONDICIONES DE CIMENTACION PARA GIMNASIO EN IES DE SAN AGUSTIN
DE GUADALIX en SAN AGUSTIN DEL GUADALIX solicitado a CEMOSA por
COMUNIDAD DE MADRID.

El trabajo se establece con expediente O/2005036, y realizado por la delegacion de
CEMOSA en Madrid.

Las coordenadas aproximadas de la zona estudiada se aportan a continuacion:

Tabla 36. Coordenadas
aproximadas UTM

UTM

X Y

447.535 4.503.300

Nota: Huso UTM: 30, Zona: S, Datum:
WGS84.

Los trabajos de campo realizados se definen a continuacion.

Tabla 37. Trabajos de campo

Profundidad minima Profundidad maxima

Tipo Unidades alcanzada (m.) alcanzada (m.)
Tecuporacion de festgo 2 15,50 15,70
Sondeos a penetracion dinamica 3 6,00 6,00
Perfiles de tomografia Sismica 1 - -
Ensayos MASW 1 - -

Los ensayos y trabajos de campo realizados para determinar las caracteristicas de
los materiales detectados han sido los siguientes:

Tabla 38. Ensayosy Trabajos de campo

Ensayo unidades norma
ASTM D6169-98,
Toma de muestra inalterada con tomamuestras de tipo abierto 7 ASTM D3550-01, XP
P94-202
Ensayo de penetracion estandar (SPT) 10 UNE 103800
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Tabla 38. Ensayosy Trabajos de campo

Ensayo unidades norma
Testigo parafinado 3 ASTM D6640-01

Los ensayos de laboratorio realizados para la elaboracién de este documento quedan
reflejados en las tablas siguientes:

Tabla 39. Trabajos de laboratorio

Ensayo unidades norma
Clasificacion USCS 9 ISSMGE
Andlisis granulométrico por tamizado 9 UNE 103101
Determinacion de los limites de Atterberg 9 UNE :1L82103 i
Determinacion de humedad natural 7 UNE 103300
Determinacién de peso especifico aparente 7 UNE 103301
Ensayo de compresion simple en suelos 3 UNE 103400
Ensayo de corte directo sin drenaje 2 UNE 103401
Determinacion del contenido en sulfatos 3 UNE 103202
Determinacion del grado de acidez Baumann-Gully 3 EHE

En funcion de los trabajos de campo realizados, junto con ensayos de laboratorio
ejecutados podemos establecer la siguiente secuencia estratigrafica modelo:

Tabla 40. Modelo estratigrafico establecido.

Nivel Material Desde (m.)  Hasta (m.)
UG.1 Rellenos de naturaleza antrépica 0,00 1,80
UG.2 Arenas arcillosas de tonos marrones 1,80 -

El perfil esquematico obtenido se adapta a la siguiente secuencia de materiales

detectados.
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| |4 SPTR(15,5m) o
15.70 m m.

|:| Rellenos de naturaleza antrépica

Arenas arcillosas de tonos marrones

Figura N° 32.- Perfil esquemaético.

O Durante las labores de campo no se ha detectado Nivel freatico en los
reconocimientos ejecutados. Hemaos de hacer notar que las medidas del nivel freético
se han realizado a la finalizacion de las perforaciones. Es probable que el nivel
fredtico pueda oscilar en funcion del régimen climatico y estacional no
permaneciendo inalterable, consideracion que habré de ser tenida en cuenta.

& Segun los trabajos realizados se establecen los siguientes tipos de exposiciéon
obtenidos en muestras de suelos:

Tabla 41. Tipos de exposicidon obtenidos.

Unidad Definicion Tipo de exposicion
Geotécnica

uG.1 Rellenos de naturaleza antrépica -

uG.2 Arenas arcillosas de tonos marrones No agresivo
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De acuerdo con los resultados obtenidos en los diferentes trabajos realizados se puede
estimar la excavabilidad del siguiente modo, para cada uno de los niveles definidos en los
apartados anteriores:

Tabla 42. Excavabilidad.

Unidad Geotécnica Definicion Excavabilidad

UG.1 Rellenos de naturaleza antropica Maquinaria comin

Arenas arcillosas de tonos - .
uG.2 Magquinaria comun
marrones

Segun la informacion facilitada por el peticionario, es posible que sea necesario
realizar un muro de contencién, si bien, en la zona en la que estéa previsto no ha sido
posible realizar ningn sondeo para poder obtener los parametros especificos en esta
ubicacion.

Por ese motivo se realizdé un estudio geofisico mediante técnicas sismicas que han
permitido obtener al menos los modulos elastico-dinamicos de deformacion. Estos se
pueden observar en las siguientes figuras, extraidas del informe geofisico.

Tabla 43. Valores de médulos elasticos dinamicos de deformacion

Profundidad (m) Vp (m/s) Vs (m/s) Densidad (kg/m’) o G (Gpa) E (Gpa) K (Gpa)
0.00 2484 368 1800 0.49 0.24 0.73 10.78
-0.50 2196 367 1800 0.49 0.24 0.72 8.35
-1.00 1860 367 1800 0.48 0.24 0.72 5.90
-1.50 1806 367 1800 0.48 0.24 0.72 5.55
-2.00 1763 366 1800 0.48 0.24 0.71 5.27
-2.50 1728 367 1800 0.48 0.24 0.72 5.05
-3.00 1706 376 1800 0.47 0.25 0.75 4.90
-3.50 1707 392 1800 0.47 0.28 0.81 4.88
-4.00 1763 408 1800 0.47 0.30 0.88 5.20
-4.50 1798 421 1800 0.47 0.32 0.94 5.39
-5.00 1806 430 1800 0.47 0.33 0.98 5.43
-5.50 1830 436 1800 0.47 0.34 1.01 5.57
-6.00 1854 439 1800 0.47 0.35 1.02 5.72
-6.50 1942 440 1800 0.47 0.35 1.03 6.32
-7.00 2020 441 1800 0.47 0.35 1.03 6.88

A partir de las hipétesis planteadas entendemos factible la adopcién de un modelo de
cimentacion mediante zapatas aisladas o zapatas corridas, apoyadas en el sustrato
portante referido como unidad UG.2 y definido como Arenas arcillosas de tonos
marrones. Este nivel ha sido detectado a una profundidad generalizada de 1,80 m.
desde la cota de rasante actual o boca de perforacion.

Las hipétesis para el calculo de presiones admisibles, tanto por hundimiento como
por asientos, se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 44. Hipotesis de calculo

Tipologia de cimentacién - Zapatas o0 Zapatas corridas
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Tabla 44. Hipotesis de célculo

Profundidad de empotramiento de la cimentacion en

el material portante m Canto zapata
Densidad del terreno bajo el plano de cimentacion kN/m3 19,0
Situacion de dimensionado - Persistente a largo plazo
Angulo de rozamiento efectivo o 32,00
Cohesion efectiva kPa 12,00
Modelo constitutivo para estimacién de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible cm 3,50 cm
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia E’ %

m MPa (coef. poisson)
UG.2 Inf. Cim. 35,0 0,3

Los valores obtenidos para la carga admisible se detallan a continuacion:

Tabla 45. Presion vertical admisible de servicio para zapatas

Ancho de zapata Zapata cuadrada Zapata corrida
q’s Criterio q’s Criterio

m MPa - MPa -

1,0 0,302 Hundimiento 0,252 Hundimiento
1,5 0,325 Hundimiento 0,285 Hundimiento
2,0 0,348 Hundimiento 0,318 Hundimiento
2,5 0,371 Hundimiento 0,351 Hundimiento
3,0 0,394 Hundimiento 0,383 Hundimiento

Con caracter general puede adoptarse, para zapatas de dimensiones habituales
de 2,0 x 2,0 m una presién admisible de servicio de 0,348 MPa. en la situacién
de dimensionado considerada, si bien podra atenderse, en cualguier caso, a lo
indicado en la tabla precedente.

Las conclusiones alcanzadas en el presente estudio geotécnico se basan en
reconocimientos puntuales en campo y del analisis de laboratorio realizado sobre
muestras, también puntuales, extraidas del terreno. De este modo cabe la posibilidad
de que existan diferencias, en cuanto a las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas
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del terreno, entre la interpretacion que se expone en el presente estudio y los
condicionantes realmente presentes en el subsuelo.

Por estos motivos, antes de proceder a la realizacion de la estructura de cimentacion
un técnico competente deberd comprobar visualmente, o mediante las pruebas que
juzgue oportunas, que el terreno de apoyo de aquélla se corresponde con lo estimado
en el presente estudio geotécnico. En particular se deberd comprobar lo siguiente:

e La estratigrafia coincide con la estimada en el presente estudio geotécnico.

e El nivel freatico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas en
dicho estudio.

e La resistencia y humedad del terreno encontrado al nivel de cimentacion
coinciden con las supuestas en el presente estudio geotécnico.

e No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerias, pozos,
etc, o los existentes se ajustan a lo previsto en el presente estudio.

e No se detectan corrientes subterrdneas que puedan provocar socavacién o
arrastres.

El presente estudio geotécnico consta de una memoria de 47 paginas, 6 anejos a la
memoria y un apéndice.

En Madrid y firmado en Septiembre de 2024

Carlos Alvarez Calvo Gregorio Gemio del Rio
Grado Ingenieria Civil Licenciado en CC. Geoldgicas
Equipo de Redaccién Delegacién de Malaga
Técnico Redactor Técnico Redactor
cemiJysa
German Lo6pez Pineda Isidro Ocete Ruiz
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ldo. CC. Geoldgicas. DEA Ingenieria Terreno
Delegacion de Cérdoba Director Técnico Dpto.Geotecnia
Supervisor Supervisor
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Sept|embre'24 Ingenieria y Control

MARCO GEOLOGICO

Leyenda

Ortoneises bandeados con gléndulas dispersas

Ortoneises glandulares i

+

Leucogranito de grana fina-medio heterogeneos

Leucogranito de grano grueso.
Tipo NAVALAFUENTE-LA CABRERA

Leucogranito de grano grueso. Tipa LA PEDRIZA

Adamellitas con cordierita porfidicas.
Tipo COLMENAR-EL VELLON

Adamellitas porfidicas orientades
Tipo SIERRA DEL FRANCES

Adamellitas de grano fino con megacristales orisntados

Cuarzodicritas y 1onalitas

| B i b Leucagranitos foliados de los Remedios

ROCAS METAMORFICAS
PREORDOVICICO

8 Leuconeises

o
=
O
0
-l
o
11
¢

4

9

SOIJIAYIAS A SYHNLONHLSIVHANI

7 Ortoneises glandulares

-

)

ROCAS IGNEAS HERCINICAS

TR

6 Leucogranitos de grano fino

3d TvH3ANTID NQIOO3HIA

4 Leucogranitos Tipo El Pendolero

3 Granitos. Tipo Colmenar Viejo

— SRR

ROCAS FILONIANAS

, I l 2 Cuarzo
1 Mi ioritas, porfidos y aplitas

ANEJO
CONTEXTO GEOLOGICO, PLANO Y LEYENDA DE LA ZONA EN ESTUDIO
MAGNA 534/19-21 COMENAR VIEJO y TORRELAGUNA 509/19- 20
ESCALA ORIGINAL: 1.50.000

PETICIONARIO: EJECUTADO POR: TITULO DEL TRABAJO SUSTITUYE A: PRESUPUESTO: ESCALA: TITULO: NUMERO:

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA 2 2

COMUNIDAD DE MADRID cem sa PARA GIMNASIO EN IES DE SAN AGUSTIN DE GUADALIX SUSTITUIDO POR:  |EXPEDIENTE: Referida ENTORNO GEOLOGICO FICHA:

.. 012005036 ldel
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Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Méalaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA GIMNASIO EN IES DE SAN “’"
AGUSTIN DE GUADALIX

COMUNIDAD DE MADRID

SAN AGUSTIN DEL GUADALIX  EXPEDIENTE: 0/2005036 Ilfngen eﬂfj y COH IJFO

ANEJO 3. PERFIL GEOLOGICO Y
GEOTECNICO

DIRECCION GENERAL D
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacién

Ciencia y Universidades

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906)
MADRID - GETAFE
Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683

madrid@cemosa.es

SUPERVISADO
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Expediente: /2005036 PERFILES GEOTECNICOS

Delegacpn de: PLANO INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA PARA GIMNASIO EN IES DE SAN AGUSTIN DE GUADALIX FECHA . ce b sa
Madl’ld 3 Septlembre'24 Ingenieria y Control
S-01 P-02 S-02
v v v
SM/5/- | |« MIR (3m)) SCI--4 | |4 MI 59 (3m.)
SM/15/-% | |« SPT 42 (342m.) € SPT55(355m)
<Ml (5,8m.)
SC/-/-/% | |« MIR (6m.
o 6,00 m. 42 SM/-/-/ > | |« SPT 57 (6,2m.)
<« SPT 47 (6,43m.)
o
o
SC/30/-1 | |4 MIR(9,2m.
w <« MIR(9,4m.) (9.2m.)
|6 < SPTR(9,67m) < SPTR(9,6m)
11 *
(/)] (O] *t
e
c m QOZ9
il
2820 SCI--1 | |« TP (12m.
m —gE:s ] == (12)’3,“.) SCH-4 | |4 MIR (122m.)
T B 252 < SPTR (12,49m,)
< [ <° 50
2022
PP I.I.I a3
4l o it
> ® C=>~-<D
%m
O b
=
o Q
& < TP (14,9m)
SC/-I-1% | |4 TP (15,2m.) <« SPTR(15,2m.)
<« SPTR(155m) 15,50
> ,50 m.
15,70 m.
Penetracion dinamica Calicata Sondeo Ensayos de laboratorio Ensayos de campo Simbologia Leyenda de materiales
qu (KPa) ¢' (KPa) Tipo ensayo  Profundidad (*) —— Relieve o superficie topografica,realo ] Rellenos de naturaleza antropica
supuesta.
SC/12,4/24,3/0,57 » «spT8(t/m) - oo Contacto supuesto. ] Arenas arcillosas de tonos marrones
Contacto, secuencia 0 zona desconocida
9.60 m. 100 360 m. 10.00 m Clasif. @ () Valor obtenido = ointerpretada.
' ' ! ’ . . Tipo ensayo: .
Ensayo de penetracién dinamica, con  Calicata de reconocimiento con  Sondeo mecanico y rotativo, con extraccion Nivel freatico aﬁr ﬁéas?rgalrr(]jaﬁgpaedt;af?/glgssl\}tovalor Nso
indicacion de la maxima profundidad  indicacion de la méaxima profundidad  continua de testigo y con indicacion de la NF (10m.) = MA (Muestra Alterada).
alcanzada y referencia del maximo alcanzada y ensayos de laboratorio maxima profundidad alcanzada y ensayos de . . TP (Testigo Parafinado).
golpeo obtenido. realizados. laboratorio realizados. Profundidad (Fg ) L
(*) Referida a boca de perforacion.
PETICIONARIO: EJECUTADO POR: TITULO DEL TRABAJO REALIZADO: [SUPERVISADO: SUSTITUYE A: PRESUPUESTO: ESCALA: TITULO: SERIE:
. . Horizontal 1:- Vertical 1:94
INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA /@X/ /@K - - B—t—p 5 9
COMUNIDAD DE MADRID cen!mycmsa PARA GIMNASIO EN IES DE SAN AGUSTIN DE GUADALIX B O_t/:;/ By O_‘/g/ SUSTITUIDO POR: ~ |EXPEDIENTE: Cr— PERFILES GEOTECNICOS PLANO:
sidro Ocete Ruiz sidro Ocete Ruiz Gréfica Horizontal m.
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Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Méalaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA GIMNASIO EN IES DE SAN
AGUSTIN DE GUADALIX

COMUNIDAD DE MADRID
SAN AGUSTIN DEL GUADALIX  EXPEDIENTE: 0/2005036

cemysa

Ingenieria y Control

ANEJO 4. TRABAJOS DE CAMPO

DIRECCION GENERAL D
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacién

Ciencia y Universidades

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906)
MADRID - GETAFE

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683
madrid@cemosa.es

SUPERVISADO
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Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Méalaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

AGUSTIN DE GUADALIX

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA GIMNASIO EN IES DE SAN cem ‘ m""sa

COMUNIDAD DE MADRID
SAN AGUSTIN DEL GUADALIX  EXPEDIENTE: 0/2005036

Ingenieria y Control

ANEJO 4.1

Registro de sondeos arotacion

DIRECCION GENERAL D
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacién

Ciencia y Universidades

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906)
MADRID - GETAFE

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683
madrid@cemosa.es

SUPERVISADO
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(CEMOSA) Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacion 11 28906 GETAFE TEL. 916828727 FAX. 916019683 URL: www.cemosa.es E-MAIL:

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EDICION: ED02 12/04/2021 SON-1 NOActa: 017-24/009777/1 Cédigo de actividad: 1201/08/2024/544 (1738691)

madrid@cemosa.es

cemyysa

Ingenieria y Control

Referencia: S-01

Fecha: 31/07/2024 a

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID

1.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX

Expediente: O/2005036/461 X: 447526
Y: 4.503.297
z:

Equipo: TECOINSA TP50/D SOBRE CAMION

MERCEDES

P(m)[DF (m)| TRAMAS | ESPESOR (m) DESCRIPCION DEL TESTIGO NF(m)| RECUP (%) | R.Q.D (%) MUESTRAS
©B8388383|o888383g
0
18 Rellenos. Arenas de grano medio-grueso y color
: marrén.
24
MI 24-40-R PI. 3 PF. 3.42
3PT 16-20-22-37 PI. 3.42 PF. 4.02
4
Arenas de grano medio- grueso arcillosas de color
7.6 marrén y compacidad moderadamente firme, presenta
pasadas con mayor contenido en arcillas.
61 MI 22-37-R PI. 6 PF. 6.43
3PT 14-19-28-48 PI. 6.43 PF. 7.0¢
BD86
8
MI 34-12-R PI. 9.4 PF. 9.67
SPT 20-40-R PI. 9.67 PF. 10.07
104
124 TP PL 12 PF. 12.3
63 Jabre. Arenas de grano grueso arcillosas de color SPTIBA3RPL 123 PF. 1271
: marrén rojizo.
; D"REc:lﬁh GENERAL DE
. INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
144 ool Consejerfa de Edlicacion
* ok ok | A 3
| Ggnela y Universidades
:Gomunidad| de Madrid
. TE P15, 2 PE 15.5
SU| SADO
PT 38-R PI. 15.5 PF. 15.7
COTA FINAL: 15,7 m OBSERVACIONES:
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MI: Myiestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estandar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiometro NF: Nivel freatico RECUP: ion de testigo R.Q.D: ion "Rock Quality Designation”; Perforacion: B (Bateria simple), D (Bateria doble), T (Bateria triple), w (corona de widia), d (corona de diamante) , P(m): Profundidad (m), DP(m): Diametro de perforacion;
Muestfas: Pi. Profundidad inicial (m). Pf. Profundidad final (m).
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X: 447526
Y: 4.503.297

Z
Equipo: TECOINSA TP50/D SOBRE CAMION
MERCEDES

Expediente: O/2005036/461
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MI: Muestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estandar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiometro NF: Nivel freatico RECUP: ion de testigo R.Q.D: ion "Rock Quality Designation”; Perforacion: B (Bateria simple), D (Bateria doble), T (Bateria triple), w (corona de widia), d (corona de diamante) , P(m): Profundidad (m), DP(m): Diametro de perforacion;
Muestras: Pi. Profundidad inicial (m). Pf. Profundidad final (m).
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Equipo: TECOINSA TP50/D SOBRE CAMION
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MI: Muestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estandar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiometro NF: Nivel freatico RECUP: ion de testigo R.Q.D: ion "Rock Quality Designation”; Perforacion: B (Bateria simple), D (Bateria doble), T (Bateria triple), w (corona de widia), d (corona de diamante) , P(m): Profundidad (m), DP(m): Didmetro de perforacion;
Muestras: Pi. Profundidad inicial (m). Pf. Profundidad final (m).
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Equipo: TECOINSA TP50/D SOBRE CAMION
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(CEMOSA) Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacion 11 28906 GETAFE TEL. 916828727 FAX. 916019683 URL: www.cemosa.es E-MAIL:

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EDICION: ED02 12/04/2021 SON-1 NOActa: 017-24/009790/1 Cédigo de actividad: 1201/08/2024/545 (1738692)

madrid@cemosa.es

N
cemqyysa Referencia: S-02 Expediente: 0/2005036/461 X: 447553

Ingenieria y Control Y: 4. 2
genieriay Fecha: 31/07/2024 a . 503.298

Equipo: TECOINSA TP50/D SOBRE CAMION

Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID MERCEDES

1.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX

P(m)[DF (m)| TRAMAS | ESPESOR (m) DESCRIPCION DEL TESTIGO NF(m)| RECUP (%) | R.Q.D (%) MUESTRAS

0 5
. &2 _ )
Py Rellenos. Arenas con tamano de grano medio y
& ajw| o ;
L S color marron.
] ‘ X

eul} PePIpUNOIG "Jd “(u) [e1a1UI PEPIpUNjOld

(w)

:dND3Y 0001} [BAIN ‘4N 011LIOISAI :4d U0aBNT ofesu3 ;7 aueyaT ofesud 471 epelalfe esaN|A YA opeulyesed oBisa] :d) JepupISa UOIexRUSd ap OResU3 :dS Bpesalfeul ensanyy JIN

MI 21-38-21-R PI. 3 PF. 3.55

Arenas de grano medio arcillosas de color marrén 3PT 10-25-30-42 P1. 3.55 PF. 4.1¢

6.2 rojizo y compacidad media.

MI Pl 5.8 PF. 6.2

SPT 20-28-29-48 PI. 6.2 PF. 6.8

:q'0y 0Bisel 8p uoK

BD86

MI 24-48-R PI. 9.2 PF. 9.6

SPT 16-39-R PI. 9.6 PF. 10.03

Jabre. Arenas de grano grueso arcillosas de color

8.7 . "
marron rojizo.

MI 30-R PI. 12.2 PF. 12.49

SPT 17-36-R PI. 12.49 PF. 12.93

IRECCION GENERAL DE
RAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
onsejerfa de Educacién
o

-0

=
]

igneia y Universidade: B
romunidad de Madrid

090s
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TP PI. 14.9 PF. 15.2

RVISADO -
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=
v

COTA FINAL: 155 m OBSERVACIONES:
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MI: Myiestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estandar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiometro NF: Nivel freatico RECUP: ion de testigo R.Q.D: ion "Rock Quality Designation”; Perforacion: B (Bateria simple), D (Bateria doble), T (Bateria triple), w (corona de widia), d (corona de diamante) , P(m): Profundidad (m), DP(m): Didmetro de perforacion;
Muestfas: Pi. Profundidad inicial (m). Pf. Profundidad final (m).
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X: 447553
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Z
Equipo: TECOINSA TP50/D SOBRE CAMION

Expediente: O/2005036/461
MERCEDES
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MI: Muestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estandar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiometro NF: Nivel freatico RECUP: ion de testigo R.Q.D: ion "Rock Quality Designation”; Perforacion: B (Bateria simple), D (Bateria doble), T (Baterfa tr
Muestras: Pi. Profundidad inicial (m). Pf. Profundidad final (m).

le), w (corona de widia), d (corona de diamante) , P(m): Profundidad (m), DP(m): Diametro de perforacion;
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Equipo: TECOINSA TP50/D SOBRE CAMION

Expediente: O/2005036/461
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MI: Muestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estandar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiometro NF: Nivel freatico RECUP: ion de testigo R.Q.D: ion "Rock Quality Designation”; Perforacion: B (Bateria simple), D (Bateria doble), T (Bateria triple), w (corona de widia), d (corona de diamante) , P(m): Profundidad (m), DP(m): Didmetro de perforacion;
Muestras: Pi. Profundidad inicial (m). Pf. Profundidad final (m).
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Dispositivo de golpeo DPSH: Puntaza de seccion cénica 20m2, machina 63,5Kp, altura de caida 75¢m, peso de varillaje 6Kp/ml. Normas de aplicacion: Prueba continua de penetracién superpesada UNE-EN 1SO 22476-2-2008.
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ESTUDIO MEDIANTE PROSPECCION GEOFISICA, COMPLEMENTARIO S rTeTe
AL ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO - TP T e
GIMNASIO EN EL IES SAN AGUSTIN DEL GUADALIX (MADRID). geofisica consultores

I. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

A peticion de CEMOSA, Geofisica Consultores ha realizado el presente “Estudio mediante
prospeccion geofisica, complementario al estudio geotécnico para la construccion de un

nuevo gimnasio en el IES San Agustin de Guadalix (Madrid)”.

En una parcela anexa al IES San Agustin de Guadalix, se proyecta la construccion de las
instalaciones para un nuevo gimnasio, para lo que se esta llevando acabo un estudio geotécnico

para caracterizar los materiales y la capacidad portante de los mismos.

La zona en la que se proyecta la construccion del nuevo gimnasio se encuentra junto a una serie de
edificios pertenecientes a IES San Agustin de Guadalix, en un terreno que presenta una diferencia

de cota de entre -3,0 a -3,5 metros.

Dado que la zona de edificios anexos se encuentra elevada, separada mediante un talud de la zona
en la que se proyecta la construccion del gimnasio, siendo de dificil acceso para maquinas de
sondeos y no pudiendo estudiar los materiales del citado talud, el cliente requiere una serie de
prospecciones geofisicas con el objetivo de determinar las caracteristicas de los materiales que

componen el talud, complementando los datos del estudio geotécnico realizado.

Asi, para alcanzar los objetivos propuestos, se ha realizado una campana de prospeccién geofisica

mediante:

e Tomografia sismica: determinar la distribuciéon de velocidades de onda P del terreno, para

caracterizar los materiales de la zona de estudio, estimar la excavabilidad y grado de

competencia de los mismos.

¢ MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves): determinar la distribucion de velocidades

de ondas S del terreno, y mediante la distribucion de velocidades de ondas P, estimar los

modulos elasticos de deformacion de los materiales de la zona de estudio.

El presente informe recoge los resultados de los trabajos de campo realizados el dia 29 de julio de
2024. Basado en dicho trabajo, y en el procesado e interpretacion de los datos registrados se

presenta este informe.

DIRECCION GENERAL DE
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Registro Mercantil de Madrid: Tomo 23.153, Libro 0, Folio 63, Seccion 8, Hoja M-414932, Inscripcion 1. B-84785559

Il. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GENERALES

El presente estudio se lleva a cabo en una parcela aneja a las instalaciones del IES San Agustin de
Guadalix, localizado en el municipio madrilefio de San Agustin de Guadalix, situandose la citada

parcela entre las calles Manuel Altolaguirre y Federico Garcia Lorca (Figura 1).

Figura 1. Arriba: Mapa de la zona de estudio en el que se indica mediante un punto de color rojo la situacion
de la zona de estudio. Abajo: Ortoimagen ampliada de la zona de estudio en la que se indica mediante poligono
de color rojo el perimetro de la parcela en la que se proyecta la construccion del nuevo gimnasio.

A partir de la informacién que se desprende del “Mapa Geoldgico Continuo digital a escala 1:50.000.
Zona 1300 (Centroibérica, Dominio del Ollo de Sapo)” (Figura 2), los materiales presentes en la

zona de estudio son: DIRECCION GENERAL DE
U (NFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
el Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades R
Comunidad de Madrid
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ESTUDIO MEDIANTE PROSPECCION GEOFISICA, COMPLEMENTARIO .-.'...

AL ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO - -

GIMNASIO EN EL IES SAN AGUSTIN DEL GUADALIX (MADRID). geofiS|Ca Consu'to res

Arcosas blancas y fangos de edad Aragoniense medio y superior.
Arcosas con cantos y bloques de edad Aragoniense superior.
Arcosas con cantos de edad Aragoniense superior.

Arcosas blancas y lutitas ocres y rojizas de edad Aragoniense superior.

moow»

Gravas y cantos poligénicos, arenas, limos y arcillas arenosas de edad Pleistoceno
medio.
F. Gravas y cantos poligénicos, arenas, limos y arcillas de edad Pleistoceno superior

al Holoceno

- . . . [ -

. . - . . L .

. . . - . . " . a
*  * IES San Agustin de Guadalix

Figura 2. Montaje de la imagen satelital de la zona de estudio con el “Mapa Geoldgico Continuo digital a escala
1:50.000. Zona 1400 (Centroibérica, Dominio Esquisto-Grauvaquico + Cuenca Guadiana)”. En esta imagen se
indica mediante letras se indican las diferentes formaciones geoldgicas existentes.

ll. METODOLOGIA

lll.1 Tomografia Sismica de Refraccion

La Tomografia Sismica de Refraccion se considera como una evolucién a la sismica de refraccion
tradicional y se basa en generar una perturbacion mecanica en el terreno (por lo general mediante
una maza) y determinar el tiempo que las ondas sismicas (generadas en el punto de impacto) tardan
en recorrer el trayecto que separa la fuente y una serie de sensores (geédfonos) situados a lo largo
de una linea de adquisicion (Figura 3). Conociendo la distancia recorrida por las ondas sismicas y

el tiempo empleado se puede determinar la velocidad de propagacion de las ondas sismicas en el

subsuelo.

DIRECCION GENERAL DE
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Figura 3. Implantacion sismica de geofonos tipica de un ensayo de tomografia sismica. Se golpea una placa
metalica situada sobre el terreno con una maza, y la energia producida se propaga a través de las distintas
unidades litolégicas que componen el subsuelo.

La principal ventaja de este método reside en el mayor grado de detalle de los modelos obtenidos y
en que la presencia de capas de baja velocidad, fuertes gradientes laterales o elevados buzamientos

no son grandes limitaciones tal y como ocurre en la sismica de refraccion.

Uno de los aspectos mas importantes de la tomografia sismica es que se trata de un método basado
en la inversion de “residuos”. Se denomina “residuo” a la diferencia entre los tiempos de recorrido
de las ondas sismicas observados y los tiempos de recorrido tedricos. Por ello es muy importante
emplear una herramienta de procesado que sea capaz de reproducir de manera precisa los tiempos
de recorrido de las ondas sismicas en un medio complejo. Una de las formas mas precisas que
existen es resolver la ecuacion Eikonal mediante un proceso de diferencias finitas. Esta ecuacion
describe el tiempo de propagacion de un frente de ondas en un medio isétropo mediante la

expresion.

(Vo) =p*(X,Y,2) (1)

Dénde:
(X, Y, Z) es el tiempo de recorrido desde la fuente hasta el punto de coordenadas (x, y, z),

p es la lentitud (inversa del vector velocidad) en el punto (x, y, z),

De esta forma es posible reproducir de manera muy precisa el trayecto recorrido por la onda sismica
desde la fuente hasta el receptor. El proceso de inversion que dara lugar al modelo final es un
proceso iterativo, en el que el modelo inicial se va actualizando en cada iteracién hasta dar lugar al

modelo final.

En Tomografia Sismica el modelo inicial de velocidades se obtiene definiende—un—medelo—4b—-o
DIRECCION GENEHAL DE
modelo de gradiente, ya que la velocidad depende Unicamente de la profun %’fiﬁ %’%ﬁﬁ;ﬁ?wwmos
iencia y Universidades
se determina automaticamente a partir de los tiempos de recorridg PMeaidagdgddadrid
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observados. Este método consiste en obtener una curva v (z) bajo cada sensor (geéfono). Una vez
calculadas las curvas v (z) bajo cada estacion, se calcula el valor promedio y se genera un modelo
2D a partir de este valor promedio, que se extiende lateralmente en toda la longitud del modelo. Este
método maximiza las probabilidades de que el proceso iterativo parta desde un punto lo

suficientemente préximo a la solucion correcta.

Una vez definido el modelo inicial se resuelve la ecuacion Eikonal anteriormente descrita y se
obtienen los residuos de la primera iteracion. El modelo inicial se actualiza y se crea un segundo
modelo de velocidades a través del que se vuelven a calcular los tiempos teéricos de recorrido y se
obtienen nuevos residuos. El proceso continla hasta que la suma de los residuos (la Penalty

function, ¥) alcanza el minimo.

Otra ventaja de la Tomografia Sismica de Refraccién es que permite determinar, tanto de manera
cuantitativa (valor del minimo de los residuos) como de manera cualitativa (a través de la distribucion
espacial de los frentes de onda dentro del modelo, Figura 4), el grado de certeza de las soluciones

alcanzadas, lo cual es muy util a la hora de realizar la interpretacion del modelo.

120
E
§ 100
Refractores
Zona a———W
de baja
80 velocidad

0 20 40 60 80 100 120 140

Distancia (m)
0 10 20 30 40 50 60 70

Numero de frentes de ondas P

80

Figura 4. Identificacion de refractores y zonas de baja velocidad a partir de la imagen de cobertura de frentes
de ondas P del modelo de tomografia sismica. Los tonos calidos indican las areas con mas densidad de
muestreo en el modelo (zonas con mayor resolucion) mientras que los tonos frios indican las zonas de menor
resolucion. Estos diagramas se emplean como indicador cualitativo a la hora de interpretar los modelos de
velocidad obtenidos mediante tomografia sismica.

Es importante destacar que, gracias a los gréaficos de cobertura de las trayectorias de ondas
sismicas (Figura 4), ademas de definir con precision las zonas cubiertas por los frentes de ondas
sismicas (de alta fiabilidad), permiten identificar “refractores” y zonas de “sombra” (areas, dentro de

la zona de cobertura, por donde las ondas sismicas tienden a no viajar). Estos datos proporcionan

informacioén adicional para la interpretacion de los modelos de velocid ?oma'm ola
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

. . . . , . . . Ci jeria de Ed i6
existencia de zonas de baja velocidad sismica relativa asociadas a las zon ombts, aialseneia
o o ) Comunidad de Madrid
de refractores, lo que indica variaciones graduales de la velocidad, etc.
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1.2 MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

El analisis multicanal de ondas de superficie, MASW, es un método que permite evaluar las
condiciones elasticas de los materiales del subsuelo. Mediante este método se obtiene una
distribucion de la velocidad de ondas de cizalla con la profundidad a partir del analisis espectral de

registros de vibracion del terreno.

El método se basa en el principio fisico de la dispersion de las ondas sismicas superficiales en el
terreno. En un medio elastico no dispersivo, las ondas se propagan sin sufrir ningun tipo de
deformacion. En realidad, todos los medios son, en mayor o menor medida, dispersivos y, por lo
tanto, las distintas frecuencias que componen un determinado paquete de ondas se propagan a
diferente velocidad (Figura 5). A medida que el paquete de ondas se desplaza en el medio, las
frecuencias individuales se van separando las unas de las ofras, ya que las velocidades de

propagacion respectivas son diferentes.

Figura 5. Paquete de ondas compuesto por la superposicion de distintas frecuencias. Cuando este paquete de
ondas se propaga a través de un medio dispersivo (abajo), las distintas frecuencias (representadas mediante
colores) se propagan a diferentes velocidades.

Para la realizacion de un ensayo MASW es necesario implementar un dispositivo de gedfonos de
componente vertical a lo largo de una linea de registro. Una vez que la linea de registro ha sido
implementada, se realizan lecturas con una ventana de registro adecuada para cada caso concreto
y una razén de muestreo suficiente. Como fuente sismica de ondas Rayleigh se golpea el terreno

con una maza o cualquier otro método.

Ciencia y Universidades

. . DIRECCION GENERAL DE
Para cada ensayo se obtiene un espectro de amplitudes (Overtone Remgﬁ%a&q&mig RVICIOS

determina la curva de dispersion del modo fundamental de la Onda Rayle

m@hidad de Madrid
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Figura 6. Espectro de frecuencias obtenido en el ensayo de MASW del presente estudio.

A partir de la curva de dispersion observada en cada caso se obtiene un modelo 1D de velocidad
Vs del terreno, mediante un proceso de inversion iterativo (el modelo obtenido es para el centro

geomeétrico de la implantacién de geo6fonos).

IV. TRABAJOS REALIZADOS

IV.1 Trabajos de campo

Los trabajos de campo han consistido en la realizaciéon de una serie de prospecciones geofisicas
las cuales constan de un (1) perfil de tomografia sismica de refraccion (TMS-1) y un (1) ensayo de

MASW (MASW-1) sobre la implantacion sismica empleada en el perfil de sismica de refraccion.

Las posiciones de ensayos geofisicos, fueron las indicadas por el personal responsable de

CEMOSA y se recogen en el Plano I-1 del Anexo I.

IV.1.1. Tomografia Sismica de Refraccién

Para la realizacion del presente estudio se ha ejecutado un (1) perfil de tomografia sismica de
refraccion de ondas P, TMS-1 (Plano I-1, Anexo ), empleando 24 geo6fonos espaciados a 1 metro,
realizando disparos exteriores a la implantacion a + 4 metros y + 2 metros del primer y ultimo sensor,
con el objetivo de profundizar lo maximo posible con el dispositivo empleado y con 5 disparos

interiores, completando una longitud de perfil sismico de 31 metros.

Para la realizacion de los perfiles de Tomografia Sismica se emple6 un sismografo multicanal de 24

canales. Este sismografo esta provisto de sistema de filtrado, reforzamiento-de sefial y grabacién

DIRECCI N\éENEFlAL DE

en soporte digital. Los gedfonos empleados son sensores de compone:ﬂiéﬁ@@fﬁmﬁmﬁ% Rvicios
Ciencia y Universidades

fuente de energia utilizada para la generacion de la onda de compresion
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kilos golpeando sobre una placa metalica de 20 cm de diametro. Para la adquisiciéon de los datos
sismicos se ha tomado una ventana de registro de 256 milisegundos de duracién con una razén de

muestreo de 1/8 milisegundos, obteniendo un total de 2.048 muestras por registro.

La topografia de los modelos obtenidos a partir del perfil de tomografia simica de refraccién, ha sido

referida a la cota relativa de la superficie del terreno, “Cota 0.

Figura 7. Fotografia de la implantacion sismica utilizada en el presente estudio.

IV.1.2. MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

Sobre la implantacion sismica empleada para la adquisicion de tomografia sismica de refraccion, se
han realizado la adquisicion de un ensayo mediante MASW (MASW-1), cuya posicion se muestran
en el Plano I-1 del Anexo I. Para la ejecucién del ensayo de MASW se realizaron disparos opuestos,
a + 4 metros del primer y ultimo sensor, a fin de minimizar la posible anisotropia provocada por la
asimetria lateral de los materiales a lo largo del perfil y aumentar la definicion del registro mediante

el sumatorio de las sefiales individuales adquiridas.

Para la adquisicion de los datos sismicos de MASW se ha tomado una ventana de registro de 1.024

milisegundos de duracion con una razén de muestreo de 1/4 de milisegur | ﬁgg?mmtp&wmos
Consejerfa de Educacién
2.048 muestras por traza. Ciencia y Universidades
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IV.2 Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete han consistido en el procesado de los datos geofisicos obtenidos en
campo, en su interpretacion en funcién de la informacién geoldgica existente y las observaciones
realizadas “in-situ”, en la representacion grafica de los modelos obtenidos, en la elaboracion de

planos de posicionamiento y en la redaccién de este informe.

IV.2.1. Tomografia Sismica de Refraccion

Los datos adquiridos en campo mediante la implantacién sismica, fueron registrados en soporte
digital para su procesado posterior, con el objetivo de obtener modelos de velocidad sismica del
terreno. Este procesado se ha realizado utilizando diferentes programas de interpretacion

comerciales y de desarrollo propio, que en resumen ha consistido en:

e Edicién de la geometria de los perfiles (disparos y gedfonos) y de la topografia.

e Tratamiento de los sismogramas mediante filtros pasobanda.

e Identificacién de las llegadas de las ondas P a cada ged6fono.

e Generacion de modelos iniciales de velocidad sismica.

e Inversion tomografica de los datos de velocidad (proceso iterativo) y analisis de las
trayectorias de ondas P.

e Edicion grafica de los modelos de velocidad y de cobertura de frentes de ondas P.

A partir del modelo obtenido de velocidad de ondas P en el perfil de sismica de refraccion, y de los
valores de velocidad de ondas S obtenidos en el ensayo de MASW y de los valores de densidad

estimados para los materiales presentes en la zona de estudio (en este caso se trata de unas arenas

densas para las que se estima una densidad media de 1,8gr/cm?), se ha calculado para el centro

del modelo los parametros elasticos dinamicos de deformacion elastica:

- . VP2 — 2VS2
o Coeficiente de Poisson: O=—"—"—"F"7° (2)
2(Vp _Vs )
e Modulo de rigidez: G=pV¢ (3)
» Médulo de Young: E=2G(l+0) 4)
1 E
e Moddulo de compresibilidad volumétrica o de Bulk: K== —— (5)
3\1-20
Donde:
p es la densidad del material de subsuelo en gr/cm?®
N RARS TNt UAAS Y SERVICIOS
VP es la velocidad de ondas P en m/s. Aol Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades )
Vs es la velocidad de las ondas S en m/s. Comunidad de Madrid
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IV.2.2. MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

Para el procesado de datos se han utilizado programas comerciales de interpretacién y de desarrollo

propio, que en resumen han consistido en:

e Edicion de geometrias.

e Ecualizacion de los sismogramas.

e Calculo de los espectros de amplitud obtenidos (overtone).

e Determinacion de la curva de dispersion.

e Obtencion de modelos unidimensionales de velocidad de ondas S con distintos parametros
de inversion.

e Edicion grafica de los resultados obtenidos.

El ensayo de MASW realizado en el presente estudio han sido referido a la cota relativa de la

superficie del terreno, “Cota 0”.

En el presente estudio se han calculado las variaciones de velocidad de ondas S en la vertical de
cada uno de los puntos de ensayo ejecutados y la velocidad de ondas S para los primeros 30 metros
(Vsao).

Para la interpretacién y edicidon de resultados se ha tenido en cuenta la clasificaciéon de tipos de
terreno segun la velocidad de propagacion de ondas de cizalla en el terreno tal como indica la
“Clasificacion de los terrenos segun la Norma de construccidon Sismorresistente: Parte General y
Edificacion “(NCSE-02) (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de los terrenos segun la norma NCSE-02

Tipo de D N
T escripcion
erreno
Tioo | Velocidad de propagacién de las ondas de cizalla, Vs>750m/s. Roca compacta,
P suelo compacto o granular muy denso.
Tioo Il Velocidad de propagacion de las ondas de cizalla, 750m/s>Vs>400m/s. Roca muy
P fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros.
. Velocidad de propagacién de las ondas de cizalla, 400m/s>Vs>200m/s. Suelo
Tipo lll ! . : ! =" X
granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme.
. Velocidad de propagacion de las ondas de cizalla, 200m/s<Vs. Suelo granular
Tipo IV 4
suelto, o suelo cohesivo blando.

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
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Para el calculo de la velocidad de ondas S promedio en los 30 primeros metros de terreno (Vs3o) se

ha utilizado la siguiente expresion:

Vs30=30 / ¢(di/Vsi) (6)

Donde:
¢, es el sumatorio de todas las capas para las que se calcula di y Vsi
di, es el espesor de cada una de las capas definidas

Vs, es la velocidad de cada una de las capas definidas

A partir de los datos de velocidad de ondas S obtenidos para cada una de las capas del terreno
diferenciadas se ha calculado la frecuencia natural de vibracion el terreno (fn) a partir de la siguiente

formula:

fr=Vso/4*ho (7) (Kramer, 1996)

Donde:
fn, es la frecuencia natural del terreno calculada,
Vso, es la velocidad de ondas S para una determinada capa y

ho, es el espesor de la capa calculada

V. RESULTADOS

En el presente estudio se han realizado una serie de prospecciones geofisicas para complementar
el estudio geotécnico que se esta llevando a cabo para el proyecto deconstruccion de un nuevo
gimnasio en las instalaciones del IES San Agustin de Guadalix, en San Agustin de Guadalix
(Madrid).

Estas prospecciones han consistido en la realizacion de un (1) perfil mediante Tomografia Sismica
de Refraccion de Ondas P y un (1) ensayo mediante MASW (Multichannel Anlysis of Surface
Waves), con el objetivo de caracterizar los materiales del talud que separa las edificaciones
existentes de la zona en la que se proyecta la construccion del nuevo gimnasio, con una diferencia
de cota de entre 3,0 a 3,5 metros, determinando también los moédulos elasticos dinamicos de

deformacion del terreno.

A partir de las prospecciones geofisicas realizadas se han obtenido modelos cuyos resultados se

describen a continuacion.

DIRECCION GENERAL DE
Kk kA INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
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V.1. Tomografia Sismica de Refraccion

Para el perfil sismico de refraccién de ondas P ejecutado se ha obtenido un modelo de velocidad
sismica de ondas P y un gréfico de cobertura de frentes de ondas. Este modelo y grafico se

representan en el Plano II-1 del Anexo Il.

En el modelo de velocidad sismica obtenido se muestra la variacion, segun un degradado de color,
de la velocidad de propagacioén de las ondas P. En este modelo se ha representado la velocidad de
propagacion de ondas P segun la eleccién de un rango de velocidad de entre 500 y 5.000 m/s,
definiendo isolineas de velocidad a intervalos de 500 m/s, ademas de las isolineas correspondientes
a los limites de ripabilidad del terreno segun el material presente en la zona de estudio, con el
objetivo de caracterizar los materiales del subsuelo y estimar la profundidad del sustrato rocoso

competente.

También se ha obtenido un grafico de cobertura de frentes de ondas P, cuya distribucion de frentes

de onda nos permite definir limites entre materiales con diferente compacidad.

Para definir los limites de ripabilidad de los materiales, se ha utilizado una tabla de correlacién
empirica que relaciona las velocidades de transmision de ondas P, obtenidas en el modelo, con
diferentes rangos de excavabilidad segun los tipos de litologias existentes (Figura 8). Los rangos
definidos estan relacionados con la potencia de una maquina ripadora determinada; en este caso
se ha escogido la D10R de Caterpillar. En esta tabla los materiales se clasifican, segun su

excavabilidad, en:

e Excavable: Puede ser retirado mediante la pala de la excavadora.
e Ripable: Puede ser retirado mediante el ripado con excavadora.
e Marginal: En funcién de su fracturacion, estructura y buzamiento puede llegar a ser
ripado.
e Noripable: No puede ser retirado ni con pala ni ripando (volable)
DIRECCION GENERAL DE
Kk kA INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
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CATERPILLAR D10R

EXCAVABILIDAD DE MATERIALES COMUNES

Velocidad Sismica de las ondas P (m/s)

0 1000 2000 3000 4000
I ! | ! I ! I ! |

SUELQOS
ARCILLA [ [ |
TILLITA [ | |
ROCAS IGNEAS
Granito | [ [
Basalto [ I
ROCAS SEDIMENTARIA
Arenisca [
Limolita [
Lutita 1
|
|
|
|

Conglomerado
Brecha
Caliche
Caliza

ROCAS METAMORFICAS
Esquisto | I |
Pizarra | I
Cuarcita | I |

MINERALES
Carbén [ |
Hierro [ |

EXCAVABLE[ | RIPABLEL__ | MARGINAL[ | NO RIPABLE I

Figura 8. Tabla de ripabilidad basada en la maquina D-10R de Caterpillar (Geotechnical Engineering
Techniques and Practices, Hunt, Roy E., McGraw-Hill Book Company, 1986).

Segun esta tabla de ripabilidades y teniendo en cuenta las litologias predominantes en la zona de
estudio, se han definido como limites de ripabilidad los de Rocas Sedimentarias: Areniscas,
tomando asi un criterio conservador a la hora de asignar dichos limites. Los resultados que de ello
se derivan deben entenderse como un escenario esencialmente desfavorable, ya que no tienen en

cuenta la anisotropia de la alteracién de la roca ni su buzamiento:

e Materiales Excavables. - (Velocidades inferiores a 1.000 m/s). Se relacionan con
niveles excavables, que se corresponderian con cobertera vegetal, materiales

erosionados, etc.

e Materiales Ripables. - (Velocidades de entre 1.000 y 2.50 SeerelagicnanAcon
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

Consejeria de Educacién

I@aaa y Universidades

niveles ripables, que se corresponderian con roca alterada y
Comunidad de Madrid
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e Materiales Marginalmente Ripables. - (Velocidades de entre 2.500 y 3.250 m/s). Se
relacionan con niveles marginalmente ripables, que se corresponderian con roca con un
menor grado de alteracion y fracturacion que los materiales ripables.

e Materiales No ripables o Volables. - (Velocidades superiores a 3.250 m/s). Se
relacionan con niveles no ripables, que se corresponderian con roca mas compacta y

sana, con bajo grado de alteracion y fracturacion.

Los limites de ripabilidad obtenidos para este perfil (TMS-1), segun el modelo de velocidad de ondas

P, son los siguientes (Tabla 3):

Tabla 3. Limites de Ripabilidad Perfil PS1-02

(1) Espesor de la capa (m)
(2) Profundidad del techo de la capa (m)
Perfil Sismico Excavable Ripable Marginalmente Ripable | No Ripable / Volable
Vp<1.000m/s | Vp=1.000-2.500m/s Vp=2.500-3.250m/s Vp>3.2500m/s
) (€] 0,0a0,3 3,6a>7,0 - -
ULkl 2 - 0,0a0,3 3,6a6,0 -

En el modelo de velocidad de ondas P obtenido se observa una alta homogeneidad del medio,
predominando los materiales de caracter ripable (Vp=1.000-2.500m/s) a lo largo de todo el perfil.
Unicamente se observa la presencia de materiales de caracter marginalmente ripables (Vp=2.500-

3.250m/s) en profundidad, en el primer tercio del perfil sismico.

En el grafico de cobertura de frentes de ondas P se aprecia la existencia de dos refractores en
profundidad (lineas discontinuas de color negro) que se asociarian a la alternancia de materiales en

la vertical, marcando cambios de compacidad relativos en el medio.

También se observa en el grafico de cobertura de frentes de ondas P la presencia de zonas con
baja densidad de frentes de onda, las cuales se asocian a bajadas relativas de velocidad del medio,
relacionadas con la presencia de zonas con mayor grado de alteracién y menor compacidad. Estas

zonas se indican en los modelos mediante elipses de color magenta.

Cabe destacar que, en la zona anexa al perfil sismico en la que se encuentra enterrado un deposito
de combustible, entre los metros 17 y 24 del perfil, existe una zona de baja cobertura de frentes de

ondas P, asociada a la presencia del citado elemento.

V.2. MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

En el presente estudio se ha obtenido un (1) ensayo de MASW para la implantacion sismica llevadas

. - s L s DIRECCION GENERAL DE
a cabo (Plano I-1, Anexo I). Obtenido un grafico 1D de distribucion de v nde@sm%&'@me&nwcuos
Cromeisy Universidades .
terreno (Plano 1lI-1, Anexo lII). Comunidad de Madrid
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ESTUDIO MEDIANTE PROSPECCION GEOFISICA, COMPLEMENTARIO
AL ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO
GIMNASIO EN EL IES SAN AGUSTIN DEL GUADALIX (MADRID).

Los valores obtenidos en los diferentes ensayos realizados han sido tabulados segun los diferentes
tipos de terrenos considerados en la norma NCSE-02 (Tabla 2, apartado 1V.2.2. MASW).

En el modelo de velocidad de ondas S obtenido se han podido distinguir dos tipos de terreno segun

los diferentes tipos de terreno descritos en la norma NCSE-02:

e Terreno Tipo Il con valores de velocidad de ondas S entre 400 y 750 m/s. Corresponde a

una roca muy fracturada o suelo granular denso o un suelo cohesivo duro.

e Terreno Tipo | con valores de velocidad de ondas S superiores a los 750 m/s. Corresponde

a una roca compacta, suelo compacto o un suelo granular muy denso.

A partir de la distribucion de velocidad de ondas S en profundidad (Plano C-1 a C-15, Anexo C) se

han descrito los siguientes tipos de terreno segun la NCSE-02 en la Tabla 4:

Tabla 4. Tipos de Terreno segun NCSE-02

(1) Espesor de la capa (m)
(2) Profundidad del techo de la capa (m)

Perfil MASW Terreno Tipo IV Terreno Tipo Il Terreno Tipo Il Terreno Tipo |
Vs <200 m/s 200 < Vs <400 m/s 400 < Vs =750 m/s Vs > 750 m/s
4 L - - 0,0a 18,1 -
MASW-1 2) - N - 0,0a 18,1

Registro Mercantil de Madrid: Tomo 23.153, Libro 0, Folio 63, Seccion 8, Hoja M-414932, Inscripcion 1. B-84785559

En este ensayo se observa una distribucion muy homogénea de velocidad superficialmente,
predominando un Terreno Tipo Il (400 < Vs <750 m/s), hasta los 18,1 metros de profundidad, donde
se produce un aumento notable se la compacidad del medio, pasando a un Terreno Tipo |.

A partir de los resultados obtenidos en este ensayo se ha calculado el parametro Vsso:

Vs30=708 m/s

Con los resultados de velocidad de ondas S obtenidos en este ensayo, se ha calculado la frecuencia
o periodo natural del terreno (fn 6 Tn), hasta una profundidad de 30 metros:
fh30=5,9 Hz o) Th=0,17s

A partir de los datos de velocidad de ondas P obtenidos con el perfil de sismica de refraccién de

ondas P y de los valores de velocidad de ondas S obtenidos a partir del en
DIRECCION’GENERAL DE

INFRAESTRUYCT Y, SERVICIOS
|Bozopa e @atudio
Ciencia y Universidades

Gererigid denMadrid

en cuenta los valores de densidad estimados para los materiales prese

(1,8gr/cm?), se han calculado los modulos elasticos dinamicos de defor
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Anexo IV, Plano IV-1 y IV-2, se representan en forma de tabla de valores y de forma grafica,
respectivamente, los resultados obtenidos de velocidad de ondas P y S, Coeficiente de Poisson y

mddulos elasticos dindmicos de deformacion (Mdédulos de Rigidez, Young y Bulk).

A continuacién, se describen los rangos obtenidos para este punto del estudio:

e Velocidad de ondas P: 1.706 a 2484 m/s
e Velocidad de ondas S: 366 a 526 m/s

e Coeficiente de Poisson: 0,47 a 0,49

e Médulo de Rigidez: 0,24 a 0,35 GPa
e Méddulo de Young: 0,71 a 1,03 GPa
e Médulo de Bulk: 4,88 a 10,78 GPa

Madrid, a 31 de julio de 2024

\ "

h ﬁ%"‘s . == w//ﬂ/ L‘.‘-
Fdo: Carlos M. Calvo Fdo: Francisco Mota Toledo Fdo: Raul Minguez Maturana
Gedlogo Gedlogo Gedlogo
Colegiado n° 3595 Colegiado n° 5784 Colegiado n° 3483
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LEYENDA

o Ensayo mediante "Multi-channel Analysis of
MASW-1 Surface Waves"
TMS-1 , , )
—_ Perfil de tomografia sismica de refraccién de
T T T T ondas P (con marcas cada 2 metros)
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& MODELO DE VELOCIDAD DE ONDAS P TMS-1 WE

Profundidad (m)

0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Distancia (m)

Marginalmente
Eicavatile Ripable Ripable No Ripable / Volable

<
<

»
l Ll ] »

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Vp (m/s)

W GRAFICO DE COBERTURA DE FRENTE DE ONDAS P TMS-1 WNE

1 Zona depésito_combusti '

- - - —_ ———
= -2 e EwR e =
© C
S -
S 3- -
ge) — C
c : C
S -44 =
o 1 C
o .5 =

:\H\\H\\U\H\\H\\H\\U\H\HH\HH\HH\HHU\H\\H\\H\\U\\\\HH\HH\HH\HHUH\\H\\U\\\\\\H\\H\\H\\U\\\\\\H\HH\HH\HH\HH\HH:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Distancia (m)

LEYENDA

——2000=" Isolinea de velocidad (Vp)

& Posicion de geofonos
0 5 101520 2530354045 505560657075 80859095100
v Posicién de disparos Numero de frentes de onda

— — — Refractores

O  Zonade bajada relativa de velocidad de ondas P
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MODELO DE MASW MASW-1
Velocidad de Ondas S (m/s)
Prof. Techo (m) Prof. Muro (m) Vs (m/s) di (m) di/vi (s)
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 0.0 0.5 440 0.54 0.0012
| | 0.5 1.2 440 0.68 0.0015
0 — ‘ ‘ 1.2 21 440 0.85 0.0019
1 — 21 3.1 442 1.07 0.0024
2 — 31 45 482 1.32 0.0027
3 — 4.5 6.1 521 1.66 0.0032
4 — 6.1 8.2 529 2.07 0.0039
S5 — 8.2 10.8 542 2.60 0.0048
6 —] 10.8 14.0 601 3.24 0.0054
7 14.0 18.1 739 4.05 0.0055
8 —] 18.1 23.1 940 5.06 0.0054
18 ] 23.1 30.0 1579 6.86 0.0043
1 —
~ 12 —]
E 13
B 14 —
2 15 — Valor V,, (m/s)
§ 16 —|
e 17 708
o 18
19 —
20 —
21 —
22 —] Frecuencia natural del terreno calculada f, (Hz)
23 —
24 —
25 5,90
26 —
27 —
7> —
28 % ¢
29 & & .
30 & = Periodo natural del terreno calculado T, (s)
0,17
CLASIFICACION DEL TERRENO SEGUN NCSE-02
Tipo IV: Vs<200m/s. suelo granular suelto o suelo cohesivo blando.
Tipo lll: 200m/s<Vs<400. Suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo

de consistencia firme a muy firme.

Tipo II: 400m/s<Vs<750m/s. Roca muy fracturada, suelo granular denso o cohesivo duro.

Tipo I: Vs>750m/s. Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso.

DIRECCION GENERAL DE
I’E\IFRA!ESTRUCI':I"EJRAS_Y SERVICIOS

Gloncay Untersdadss CONSULTOR TITULO DEL PLANO ESCALA - FECHA
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ANEXO IV

MODULOS ELASTICO DINAMICOS DE DEFORMACION
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VALORES DE MODULOS ELASTICOS DINAMICOS DE DEFORMACION
PUNTO DE ESTUDIO NED03

Profundidad (m) Vp (m/s) Vs (m/s) Densidad (kg/m’)
0.00 2484 368 1800 0.49 0.24 0.73 10.78
-0.50 2196 367 1800 0.49 0.24 0.72 8.35
-1.00 1860 367 1800 0.48 0.24 0.72 5.90
-1.50 1806 367 1800 0.48 0.24 0.72 5.55
-2.00 1763 366 1800 0.48 0.24 0.71 5.27
-2.50 1728 367 1800 0.48 0.24 0.72 5.05
-3.00 1706 376 1800 0.47 0.25 0.75 4.90
-3.50 1707 392 1800 0.47 0.28 0.81 4.88
-4.00 1763 408 1800 0.47 0.30 0.88 5.20
-4.50 1798 421 1800 0.47 0.32 0.94 5.39
-5.00 1806 430 1800 0.47 0.33 0.98 5.43
-5.50 1830 436 1800 0.47 0.34 1.01 5.57
-6.00 1854 439 1800 0.47 0.35 1.02 5.72
-6.50 1942 440 1800 0.47 0.35 1.03 6.32
-7.00 2020 441 1800 0.47 0.35 1.03 6.88
&?EE%?'R“U%E@%?%LXDSEERvucuos
PROYECTO CLIEN Siencla y Unversidadgs CONSULTOR TITULO DEL PLANO ESCALA FECHA
' ' - LIO 2024
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LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO GIMNASIO EN EL geefisida consultores ELASTICO-DINAMICOS DE DEFORMACION NUMERO DE PLANO
IES SAN AGUSTIN DEL GUADALIX (MADRID). SUPERVISADO V-1



SYM3
Nuevo sello


GRAFICAS DE Vp Y Vs

GRAFICAS DE COEFICIENTES DE POISSON

GRAFICAS DE MODULOS ELASTICOS DINAMICOS

0 0 0 — [ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 — -1 — -1 —
2 — 2 — 2 —
-3 — 3 -3 —
E - E - E .
B i B i B i
e o) o
2 . 2 — 2 ~
2 2 2
S . o — S ~
o o o
-4 — -4 — -4 —
5 — -5 — 5 —
6 — 6 — 6 —
-7 I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ I "\ ‘ I ‘ I -7 I I I I ‘ I I I I ‘ I I I ‘ I I I -7 \HHH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0 1 3 4 7 8 9 10 1" 12
Variacion de Velocidad de ondas sismicas (m/s) Coeficiente de Poisson Médulos Elasticos Dinamicos (GPa)
LEYENDA
Velocidad de ondas P Coeficiente de Poisson Modulo de Young
Velocidad de ondas S Moédulo de Rigidez 6dulo de Bulk
DIRECCION GENERAL DE
I'!\IFRA!ES:FREUCI’L.JRAS_Y ISERVIGIOS i
PROYECTO CLIEN Giencla y Universidadge CONSULTOR TiTULO DEL PLANO ESCALA FECHA
ESTUDIO MEDIANTE PROSPECCION GEOFISICA, ' gy, T Te VELOCIDAD DE ONDAS P Y S JULIO 2024
COMPLEMENTARIO AL ESTUDIO GEOTECNICO PARA cem.sa - “*=""w  COEFICIENTE DE POISSON Y MODULOS DIN A3 GRAFICA | NOMERG DE PLANG
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INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA GIMNASIO EN IES DE SAN “’"
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COMUNIDAD DE MADRID
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(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/461

017-24/010498/1

I.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX
COMUNIDAD DE MADRID

PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 2003386 CcODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2024/010316(1739396) FECHA TOMA: 02/08/2024-11:27
MATERIAL
TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: $-01 MI 3.00 - 3.42 MUESTREADO POR:
PROCEDENCIA: $-01 MI 3.00 - 3.42 LOTE LABORATORIO:
LUGAR DE TOMA: $-01 LOTE CLIENTE;
UBICACION:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

Determinacion del contenido de sulfatos solubles (cuantitativo) (suelos)

UNE 103201:2019; UNE 103202:2019

(lasificacion e indice de grupo (suelos)

ASTM 2487:2000

Determinacion de la acidez Bauman-Gully (suelos)

UNE 83962:2008

Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos)

UNE 103300:1993

Andlisis granulométrico (suelos)

UNE 103101:1995

Limites de Atterberg (suelos)

UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

Determinacion de la densidad aparente (balanza hidrostdtica) (suelos)

UNE 103301:1994

Ensayo de compresién simple (suelos)

UNE 103400:1993

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados est4 a disposicion del cliente en CEMOSA.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FRIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACIGN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fgorica y al i) ER o 3 esu ).
SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf
Expediente: 0/2005036/461
N° acta: 017-24/010498/1

1201/017/2024/010316(1739396)
S-01 MI 3.00 - 3.42

Codigo de muestra:
Procedencia:

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

ACTA

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L
TAMIZ (mm) % PASA
100 100 80
80 100
63 100
50 100
40 100 60
25 100 g
20 98,4 =
12,5 97,2 <
10 95,6 40
5 89,9
2 78,1 {
0,4 29,7 ‘ s
0,080 12,5 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 311 LIMITE PLASTICO: 25,2 INDICE DE PLASTICIDAD: 6,0
CLASIFICACION

(lasificacion ASTM D 2487 (U.S.C.S.) - Sfmbolo y nombre de grupo: ~ SM - Arena Limosa

(lasificacion AASHTO M-145 Simbolo de grupo (IG): A-1-B (0)

Indice Plasticidad
w
8

Carta de plasticidad

L] 20 40

60 80 100

Limite Liquido

DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301

HUMEDAD - UNE 103201

J 3): 1,78
HUMEDA (g/cm?3): HUMEDAD (1) 86
SECA (g/cm3): 1,64
ANALISIS QuiMICO
SULFATO (% SO3): NO CONTIENE SALES SOLUBLES (g/100g suelo): -
MATERIA ORGANICA (%): - YESOS (%): - DIRECCION GENERAL DE
CARBONATOS (% CaC03): - Consejeria de Educacién

Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de f

S SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

W

cemqyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente: 0/2005036/461

N° acta: 017-24/010498/1

Codigo de muestra: 1201/017/2024/010316(1739396)
Procedencia: S-01 M1 3.00 - 3.42

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ROTURA A COMPRESION SIMPLE

ENSAYO CON MUESTRA INALTERADA

DIAMETRO (cm): 6
ALTURA (cm): 12
HUMEDAD (%): 8,56
R. COMP. SIMPLE, qu (kPa): 5

R. COMP. SIMPLE (kp/cm2): 0,03
DEFORM. EN ROTURA, & (%): 1,70
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 1,78
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,64

FORMA DE ROTURA

Tension (100 kPa)
=
=
%]
1

e I

4 6 8 10 12 14 16

0 2

Deformacion E (%)

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO FRENTE AL HORMIGON

TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS NORMA RESULTADO XA1 - ATAQUE DEBIL XA2 - ATAQUE MEDIO XA3 - ATAQUE FUERTE
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (mi/kg): UNE 83962 3,33 > 200 NO APLICABLE NO APLICABLE
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -
30829065A

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A
DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654, Sn=SERRANO CORDOBA,

Madrid a 21/08/2024

Reason: 1areat @ he accuracy and megrty of s document 08926624W

Date: 2024.08.21 14:33:36 +0200'

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - BEefeiod iadiioe: lon- ssssesswanrorcavo

IDIA, c=E5,
Reason: | attest to the accuracy and Integri ty of e dacument
Date: 2024.08.21 14:33:28 +02'00"

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaRafall Consejerfa de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

A o
AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fdbrica ya!Sru (BﬁoEsBaymlesA)‘D o

Los resultados s6lo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informaci6n aportados por el cliente/fabricante.
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SYM3
Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/461

017-24/010494/1

I.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX
COMUNIDAD DE MADRID

PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 2003387 CcODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2024/010317(1739397) FECHA TOMA: 02/08/2024-11:27
MATERIAL
TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: $-01 MI 6.00 - 6.43 MUESTREADO POR:
PROCEDENCIA: $-01 MI 6.00 - 6.43 LOTE LABORATORIO:
LUGAR DE TOMA: $-01 LOTE CLIENTE;
UBICACION:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

Determinacion del contenido de sulfatos solubles (cuantitativo) (suelos)

UNE 103201:2019; UNE 103202:2019

(lasificacion e indice de grupo (suelos)

ASTM 2487:2000

Determinacion de la acidez Bauman-Gully (suelos)

UNE 83962:2008

Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos)

UNE 103300:1993

Andlisis granulométrico (suelos)

UNE 103101:1995

Limites de Atterberg (suelos)

UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

Determinacion de la densidad aparente (balanza hidrostdtica) (suelos)

UNE 103301:1994

Ensayo de compresién simple (suelos)

UNE 103400:1993

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados est4 a disposicion del cliente en CEMOSA.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FRIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACIGN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fgorica y al i) ER o 3 esu ).
SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados
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Nuevo sello


CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf
Expediente: 0/2005036/461
N° acta: 017-24/010494/1

1201/017/2024/010317(1739397)
S-01 M1 6.00 - 6.43

Codigo de muestra:
Procedencia:

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

ACTA

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 = -
TAMIZ (mm) % PASA
100 100 80
80 100
63 100
50 100
40 100 60
25 100 g -
20 100 Ky 1
12,5 99,6 <
10 98,3 40
5 95,3
2 90,5
0,4 55,8 ‘
0,080 17,7 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: - LIMITE PLASTICO: - INDICE DE PLASTICIDAD: - NO PLASTICO
CLASIFICACION

(lasificacion ASTM D 2487 (U.S.C.S.) - Sfmbolo y nombre de grupo: ~ SM - Arena Limosa

(lasificacion AASHTO M-145 Simbolo de grupo (IG): A-2-4 (0)

Indice Plasticidad
w
8

Carta de plasticidad

L] 20 40

60 80 100

Limite Liquido

DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301

HUMEDAD - UNE 103201

J 3): 1,97
HUMEDA (g/cm?3): HUMEDAD (1) 08
SECA (g/cm3): 1,79
ANALISIS QuiMICO
SULFATO (% SO3): NO CONTIENE SALES SOLUBLES (g/100g suelo): -
MATERIA ORGANICA (%): - YESOS (%): - DIRECCION GENERAL DE
CARBONATOS (% CaC03): - Consejeria de Educacién

Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de f

S SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

W

cemqyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente: 0/2005036/461

N° acta: 017-24/010494/1

Codigo de muestra: 1201/017/2024/010317(1739397)
Procedencia: S-01 M1 6.00 - 6.43

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ROTURA A COMPRESION SIMPLE

ENSAYO CON MUESTRA INALTERADA 015
DIAMETRO (cm): 6 FORMA DE ROTURA
ALTURA (cm): 12 . 1
. o ]
HUMEDAD (%): 9,79 O g0 il
R. COMP. SIMPLE, qu (kPa): 15 2
=2
R. COMP. SIMPLE (kp/cm2): 0,14 = g
= 1
DEFORM. EN/ROTURA, & (%): 5,00 % 005 - .
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 1,97 = 1
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,79 E
o.o0 —r—r—r—r——r-r—r-r—r—r—r—"r"rr—"r T
o] 2 4 ] 8 10 12 14 16
Deformacion E (%)
AGRESIVIDAD QUiMICA DEL SUELO FRENTE AL HORMIGON
TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS NORMA RESULTADO XA1 - ATAQUE DEBIL XA2 - ATAQUE MEDIO XA3 - ATAQUE FUERTE
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (ml/kg): UNE 83962 38,09 >200 NO APLICABLE NO APLICABLE
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA
Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio Madrid a 21/08/2024 Responsable de Ensavos Fisicos
Ldo. en Geologia Ldo. en Geologia
SERRANO CORDOBA JOSE - O R ConbOtA ok 308S0ES, - SERRANO CORDOG, FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - BEefeiod iadiioe: lon- ssssesswanrorcavo

pr

30829065A Resson st o s Sccray and ey of s document 08926624W

Date: 2024.08.21 14:34:16 +0200'

IDIA, c=E5,
Reason: | attest to the accuracy and Integri ty of e dacument
Date: 2024.08.21 14:34:08 +02'00"

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaRafall Consejerfa de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

A o
AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fdbrica ya!Sru (BﬁoEsBaymlesA)‘D o

Los resultados s6lo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informaci6n aportados por el cliente/fabricante.
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SYM3
Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/461

017-24/010495/1

I.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX
COMUNIDAD DE MADRID

PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

ACTA

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 2003388

CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2024/010318(1739398)

FECHATOMA: 02/08/2024-11:27

MATERIAL

TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREQ:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01 M1 9.40 - 9.67 MUESTREADO POR:

PROCEDENCIA: S-01 M1 9.40 - 9.67 LOTE LABORATORIO:

LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:

UBICACION:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

(lasificacion e fndice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000

Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos) UNE 103300:1993

Andlisis granulométrico (suelos)

UNE 103101:1995

Determinacion de la densidad aparente (balanza hidrosttica) (suelos)

UNE 103301:1994

Limites de Atterberg (suelos)

UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados est4 a disposicion del cliente en CEMOSA.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FRIFICACION (C.T.F
AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de f

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados

rica ya@rm (PDE

RVISADO
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Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

cemyjsa
Ingenieria y Controf
<
=
Expediente: 0/2005036/461 v
N° acta: 017-24/010495/1 <
Codigo de muestra: 1201/017/2024/010318(1739398)
Procedencia: S-01 M1 9.40 - 9.67

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 . . .
TAMIZ (mm) % PASA
100 100 80
80 100
63 100
50 100
40 100 60 :
25 100 g i
20 100 Ky
12,5 100 <
10 100 40
5 97,8
2 91,8
0,4 58,2 ‘
0,080 35,2 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 35,5 LIMITE PLASTICO: 22,4 INDICE DE PLASTICIDAD: 13,1

CLASIFICACION

Carta de plasticidad

(lasificacion ASTM D 2487 (U.S.C.S.) - Sfmbolo y nombre de grupo: ~ SC - Arena Arcillosa
Clasificacion AASHTO M-145 Simbolo de grupo (IG): A6 (1) *

E 40

?Lina 30

@

"é 20

10
L]
Limite Liquido
DENSIDAD Y HUMEDAD
DENSIDAD - UNE 103301 HUMEDAD - UNE 103201
HUMEDA (g/cm3): 1,89
(g/am’) HUMEDAD (%): 13

SECA (g/cm3): 1,70
Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Director Técnico de Laboratorio Madrid a 21/08/2024 Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia Ldo. en Geologia
SERRANO CORDOBA JOSE - DR e cE RN CORDOBA JOSE 308350654 an-OERAANO CORDOBA, FOLGADO FERNANDEZ LIDIfZ B BRI HE
30829065A Recsore T aies 3 th sccraty and ey of s documert 08926624W ; ALGTURABSERVICIOS

Date: 2024.08.21 14:34:58 +02'00"

oﬁ%‘%%riﬁ de Educacién
Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fdbrica ya!Sru (ByoEsBaymlesA)‘D o

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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SYM3
Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/461

017-24/010496/1

I.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX
COMUNIDAD DE MADRID

PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 2003389 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2024/010319(1739399) FECHA TOMA: 02/08/2024-11:27
MATERIAL
TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREQ:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01TP 12.00 - 12.30 MUESTREADO POR:
PROCEDENCIA: S-01TP 12.00 - 12.30 LOTE LABORATORIO:
LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:
UBICACION:
TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.
(lasificacion e fndice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000
Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos) UNE 103300:1993

Andlisis granulométrico (suelos)

UNE 103101:1995

Determinacion de la densidad aparente (balanza hidrosttica) (suelos)

UNE 103301:1994

Limites de Atterberg (suelos)

UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados est4 a disposicion del cliente en CEMOSA.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FRIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACIGN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fgorica y al i) ER o 3 esu ).
SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados
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Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf
Expediente: 0/2005036/461
N° acta: 017-24/010496/1

Codigo de muestra: 1201/017/2024/010319(1739399)
Procedencia: S-01 TP 12.00-12.30

ACTA

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 = ° =
TAMIZ (mm) % PASA
100 100 80
80 100
63 100
50 100
40 100 60
25 100 g
20 100 Ky ;
12,5 99,2 < L
10 98,7 40
5 95,3
2 89,4
0,4 4% ‘
0,080 15,9 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 31,9 LIMITE PLASTICO: 23,2 INDICE DE PLASTICIDAD: 87
CLASIFICACION

(lasificacion ASTM D 2487 (U.S.C.S.) - Sfmbolo y nombre de grupo:

SC - Arena Arcillosa

(lasificacion AASHTO M-145 Simbolo de grupo (IG): A-2-4 (0)

Indice Plasticidad
w
8

Carta de plasticidad

Limite Liquido

DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301

HUMEDAD - UNE 103201

HUMEDA (g/cm3): 1,90

SECA (g/cm3): 1,68

HUMEDAD (%):

13,6

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -
30829065A

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654

JOSE, c=ES,

Date: 2024.08.21 14:36:22 +02'00"

DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654, sn=SERRANO CORDOBA,

Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ

Madrid a 21/08/2024

FOLGADO FERNANDEZ LIDI
08926624W

Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

i RO GRS RAL OE =
RAESFRUGTYRASN-BERVICIOS

ofisejerta de Educacién

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de f

S SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/461

017-24/010497/1

I.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX
COMUNIDAD DE MADRID

PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 2003410 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2024/010320(1739400) FECHA TOMA: 02/08/2024-11:27
MATERIAL
TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREQ:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-01TP 15.20 - 15.50 MUESTREADO POR:
PROCEDENCIA: S-01TP 15.20 - 15.50 LOTE LABORATORIO:
LUGAR DE TOMA: S-01 LOTE CLIENTE:
UBICACION:
TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.
(lasificacion e fndice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000
Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos) UNE 103300:1993

Andlisis granulométrico (suelos)

UNE 103101:1995

Determinacion de la densidad aparente (balanza hidrosttica) (suelos)

UNE 103301:1994

Limites de Atterberg (suelos)

UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados est4 a disposicion del cliente en CEMOSA.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FRIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACIGN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fgorica y al i) ER o 3 esu ).
SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados
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SYM3
Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf
Expediente: 0/2005036/461
N° acta: 017-24/010497/1

1201/017/2024/010320(1739400)
S-01 TP 15.20 - 15.50

Codigo de muestra:
Procedencia:

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L
TAMIZ (mm) % PASA
100 100 80
80 100
63 100
50 100
40 100 60
25 100 g
20 92,1 =
12,5 91,2 <
10 91,2 40
5 82,9
2 61,8
0,4 32,8 ‘ i
0,080 12,8 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 34,0 LIMITE PLASTICO: 21,5 INDICE DE PLASTICIDAD: 12,5
CLASIFICACION

(lasificacion ASTM D 2487 (U.S.C.S.) - Sfmbolo y nombre de grupo:

SC - Arena Arcillosa

(lasificacion AASHTO M-145 Simbolo de grupo (IG): A-2-6 (0)

Indice Plasticidad
w
8

Carta de plasticidad

Limite Liquido

DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301

HUMEDAD - UNE 103201

HUMEDA (g/cm3): 2,04

SECA (g/cm3): 1,79

HUMEDAD (%):

14,1

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE - DR S ERAND CORDOBA JOSE 08 30062A, £n-SERRANO CORDOBA,
30829065A Reason: Iztm:s)(S(E(; i;isémumcy and integriy of tis docurent

Date: 2024.08.21 14:37:05 +02'00"

Fdo. LID
Madrid a 21/08/2024

IA FOLGADO FERNANDEZ

Responsable de Ensayos Fisicos

Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDI
08926624W

i RO GRS RAL OE =

RAESFRUGTYRASN-BERVICIOS
ofiséjerta de Educacién

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de f

S SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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SYM3
Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

ey, Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
cemqiysa 28906 GETAFE
Ingenieria y Controf TEL. 916828727
FAX. 916019683

< URL: www.cemosa.es

= E-MAIL: madrid@cemosa.es
Expediente: 0/2005036/461 g CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RO 410/2010.
N° acta: 017-24/010500/1
Obra: I.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX
Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
Direccién: PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 2003411 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2024/010321(1739401) FECHA TOMA: 02/08/2024-11:27
MATERIAL
TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREQ:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S§-02 M1 3.00 - 3.55 MUESTREADO POR:
PROCEDENCIA: S$-02 M1 3.00 - 3.55 LOTE LABORATORIO:
LUGAR DE TOMA: S-02 LOTE CLIENTE:
UBICACION:
TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.
(lasificacion e fndice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000
Corte directo sobre muestra inalterada consolidado y drenado (suelos) UNE 103401:1998
Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos) UNE 103300:1993

Andlisis granulométrico (suelos)

UNE 103101:1995

Determinacion de la densidad aparente (balanza hidrostatica) (suelos)

UNE 103301:1994

Limites de Atterberg (suelos)

UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados estd a disposicion del cliente en CEMOSA.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FRIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACIGN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fgorica y al i) ER o 3 esu ).
SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf
Expediente: 0/2005036/461
N° acta: 017-24/010500/1

1201/017/2024/010321(1739401)
S-02 MI 3.00 - 3.55

Codigo de muestra:
Procedencia:

ACTA

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L L
TAMIZ (mm) % PASA
100 100 80 ;
80 100
63 100
50 100
40 100 60
25 100 g
20 100 Ky
12,5 100 <
10 100 40
5 99,8
2 98,3
0,4 77,9 ‘
0,080 46,9 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 33,4 LIMITE PLASTICO: 21,3 INDICE DE PLASTICIDAD: 121
CLASIFICACION

(lasificacion ASTM D 2487 (U.S.C.S.) - Sfmbolo y nombre de grupo:

SC - Arena Arcillosa

(lasificacion AASHTO M-145 Simbolo de grupo (IG): A-6 (3)

Indice Plasticidad
w
8

Carta de plasticidad

40

60 80 100

Limite Liquido

DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301

HUMEDAD - UNE 103201

HUMEDA (g/cm3): 1,94

SECA (g/cm3): 1,68

HUMEDAD (%):

15,6

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de f

S SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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SYM3
Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

W

cemqyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/461

017-24/010500/1
1201/017/2024/010321(1739401)
S-02 MI 3.00 - 3.55

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

CORTE DIRECTO

DATOS DE ENSAYO

ESTADO MUESTRA INALTERADA

A CILINDRICA

TIPO ENSAYO: w

N PROBETA | TENSIONTANG. | HUMEDAD INIC. | HIMEDAD FINAL | DENSI. HOMEDA | - DENSI. SECA

(kg/cm2) (%) (%) (g/cm3) (g/cm3)

1 0,80 15,7 23,9 1,96 1,69
2 1,58 15,7 20,9 1,96 1,69
3 2,08 15,7 19,6 1,94 1,68

ANGULO DE ROZAMIENTO (°): 32,6

COHESION (kg/cm2): 0,21

DEFORMACION VERTICAL - DEFORMACION HORIZONTAL

0.05

-0.00

-0.06

-0.10

-0.15

Deformacién Vertical (mm)

-0.20

-0.25 T T

qu.___

=

Deformacion Horizontal (mm)

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio

Ldo. en Geologia

10

Tension Tangencial (Kg/cm2)

Tension Tangencial x100kPa

25

20

15

10

05

0.0

3.0

25

20

15

1.0

05

00

CURVAS DE ROTURA
] T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 B 10
Deformacion Horizontal (mm)
TENSION NORMAL - TENSION TANGENCIAL
. T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4

Madrid a 21/08/2024

SERRANO CORDOBA JOSE - O R CobOt oS 308806, SERRANO CORDOG,
SE, c=ES, seri;
30829065A Reason: | attest o the accuracy and ntegry o tis docurment

Date: 2024.08.21 14:38:43 +0200'

Presion Normal (Kg/cm2)

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - S8ty feaaoes aom-oas “D'i “”"é”éf‘&no
08926624W Bearors sese e ;Simyand gy of s document

Date: 2024.08.21 14:38:34 +0200'

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacién

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fdbrica ya!Sru (BﬁoEsBaymlesA)‘D o

Los resultados s6lo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informaci6n aportados por el cliente/fabricante.
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SYM3
Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

ey, Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
cemqiysa 28906 GETAFE
Ingenieria y Controf TEL. 916828727
FAX. 916019683

< URL: www.cemosa.es

= E-MAIL: madrid@cemosa.es
Expediente: 0/2005036/461 z CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RO 410/2010.
N° acta: 017-24/010499/1
Obra: I.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX
Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
Direccién: PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 2003412 CcODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2024/010322(1739402) FECHA TOMA: 02/08/2024-11:27
MATERIAL
TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: $-02 SPT 6.20 - 6.80 MUESTREADO POR:
PROCEDENCIA: $-02 SPT 6.20 - 6.80 LOTE LABORATORIO:
LUGAR DE TOMA: $-02 LOTE CLIENTE;
UBICACION:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

(lasificacion e fndice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993
RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados esté a disposicion del cliente en CEMOSA.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FRIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACIGN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fgorica y al i) ER o 3 esu ).
SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados

Pagina 1de 2


SYM3
Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente: 0/2005036/461

N° acta: 017-24/010499/1

Codigo de muestra: 1201/017/2024/010322(1739402)
Procedencia: S-02 SPT 6.20 - 6.80

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 L
TAMIZ (mm) % PASA

100 100 80
80 100
63 100
50 100

40 100 60
25 100 g
20 98,5 Ky ;

12,5 97,4 <
10 97,3 40 .
5 93,7
2 86,3

0,4 0,9

0,080 20,1 20

0 -
100 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 31,9 LIMITE PLASTICO: 24,1 INDICE DE PLASTICIDAD: 78

CLASIFICACION

(lasificacion ASTM D 2487 (U.S.C.S.) - Sfmbolo y nombre de grupo: ~ SM - Arena Limosa

(lasificacion AASHTO M-145 Simbolo de grupo (IG): A-2-4 (0)

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

Madrid a 21/08/2024

SERRANO CORDOBA JOSE - D NS CORDOFAJOSE 308 055, ancSERAANO CORDORA,
30829065A - Sl i;‘icmra(y and m(e:g)ﬁ(y of this document

Date: 2024.08.21 14:39:56 +02'00"

Carta de plasticidad

30

Indice Plasticidad

Limite Liquido

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - B revmoes o aassessan m-soLcaoo resnnvez,

IDIA, c=ES, IDC

08926624W Reason: | attst t the accuracy and integriy of ths document

Date: 2024.08.21 14:39:49 +02'00'

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fdbrica ya!Sru (ByoEsBaymlesA)‘D o

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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SYM3
Nuevo sello


(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

ey, Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
cemqiysa 28906 GETAFE
Ingenieria y Controf TEL. 916828727
FAX. 916019683

< URL: www.cemosa.es

= E-MAIL: madrid@cemosa.es
Expediente: 0/2005036/461 g CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RO 410/2010.
N° acta: 017-24/010501/1
Obra: I.E.S SAN AGUSTIN DE GUADALIX
Peticionario: COMUNIDAD DE MADRID
Direccién: PUERTA DEL SOL 7 28013 MADRID

Contratista:
Direccién técnica:

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 2003413 CcODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2024/010323(1739403) FECHA TOMA: 02/08/2024-11:27
MATERIAL
TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREO:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: $-02 MI 9.20 - 9.60 MUESTREADO POR:
PROCEDENCIA: $-02 M1 9.20 - 9.60 LOTE LABORATORIO:
LUGAR DE TOMA: $-02 LOTE CLIENTE;
UBICACION:

TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.

Determinacion del contenido de sulfatos solubles (cuantitativo) (suelos) UNE 103201:2019; UNE 103202:2019
(lasificacion e fndice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000

Determinacion de la acidez Bauman-Gully (suelos) UNE 83962:2008

Corte directo sobre muestra inalterada consolidado y drenado (suelos) UNE 103401:1998

Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos) UNE 103300:1993

Andlisis granulométrico (suelos) UNE 103101:1995

Limites de Atterberg (suelos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993
Determinacion de la densidad aparente (balanza hidrostatica) (suelos) UNE 103301:1994

Ensayo de compresién simple (suelos) UNE 103400:1993

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados est4 a disposicion del cliente en CEMOSA.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FRIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACIGN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fgorica y al i) ER o 3 esu ).
SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados

Pagina 1de 4


SYM3
Nuevo sello


CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf
Expediente: 0/2005036/461
N° acta: 017-24/010501/1

Codigo de muestra: 1201/017/2024/010323(1739403)
Procedencia: S-02 M1 9.20 - 9.60

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

ACTA

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 = &
TAMIZ (mm) % PASA
100 100 80
80 100
63 100
50 100
40 100 60
25 100 g
20 100 Ky .
12,5 99,5 <
10 99,2 40
5 95,9
2 71
0,4 43,1 ‘
0,080 25,3 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 31,3 LIMITE PLASTICO: 20,8 INDICE DE PLASTICIDAD: 10,5
CLASIFICACION

(lasificacion ASTM D 2487 (U.S.C.S.) - Sfmbolo y nombre de grupo: ~ SC - Arena Arcillosa

(lasificacion AASHTO M-145 Simbolo de grupo (IG): A-2-6 (0)

Indice Plasticidad
w
8

Carta de plasticidad

L] 20 40

60 80 100

Limite Liquido

DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301

HUMEDAD - UNE 103201

J 3): 2,05
HUMEDA (g/cm?3): HUMEDAD (1) o
SECA (g/cm3): 1,84
ANALISIS QuiMICO
SULFATO (% SO3): NO CONTIENE SALES SOLUBLES (g/100g suelo): -
MATERIA ORGANICA (%): - YESOS (%): - DIRECCION GENERAL DE
CARBONATOS (% CaC03): - Consejeria de Educacién

Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de f

S SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A. (CEMOSA)

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/461

017-24/010501/1
1201/017/2024/010323(1739403)
S-02 MI9.20 - 9.60

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ROTURA A COMPRESION SIMPLE

ENSAYO CON MUESTRA INALTERADA

04
DIAMETRO (cm): 6 FORMA DE ROTURA ]
ALTURA (cm): 12 .
w03
HUMEDAD (%): 11,54 o 1
R. COMP. SIMPLE, qu (kPa): 30 g ]
2
R. COMP. SIMPLE (kp/cm?): 0,29 T 02 g
DEFORM. EN ROTURA, & (%): 3,30 % ]
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3): 2,05 T T
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,84 1
L e
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deformacion E (%)
CORTE DIRECTO
DATOS DE ENSAYO CURVAS DE ROTURA
ESTADO MUESTRA INALTERADA 3.0
CAA: CILINDRICA _D: 25
TIPO ENSAYO: (d1] g
® 20
@ pROBETA | TENSION TANG. | HUMEDAD INIC. | HIMEDAD FINAL | DENSI. HUMEDA | - DENSI. SECA §
(kg/cm2) (%) (%) (g/cm3) (g/cm3) ) 15
=
(1]
1 1,08 1,7 20,1 2,05 1,84 € 10
2 1,78 17 16,4 2,07 1,85 8
3 2,66 1,7 15,7 2,05 1,84 £ 05
'_
ANGULO DE ROZAMIENTO (°): 38,3 W7 T T
- 0 2 4 6 B 10 12
COHESION (kg/cma): 0,26 .
Deformacidn Horizontal (mm)
DEFORMACION VERTICAL - DEFORMACION HORIZONTAL TENSION NORMAL - TENSION TANGENCIAL
0.4 - 35 -
g 0.2-'7//———-—-...______ T 30
= ] o ]
— ] (=] .
T 00 = 253
E= ] [ ]
o ] T 20
= 024 @ 1
b=l ] 2 154
& 1 s 3
£ 041 S 1.0
<] 1 e T
T T —— g 1
e 2 055
08 +—r—r—r—r-r—"r-"Tr—TTr—r—— 0.0 F——————r—r—r———r—r—r——————
o 2 4 6 8 10 12 0 1 2 3 4

Deformacion Horizontal (mm)

Presion Normal (Kg/cm2)

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacién

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fdbrica ya!Sru (BﬁoEsBaymlesA)‘D o

Los resultados s6lo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informaci6n aportados por el cliente/fabricante.
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(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente:

N° acta:

Codigo de muestra:
Procedencia:

0/2005036/461

017-24/010501/1
1201/017/2024/010323(1739403)
S-02 MI9.20 - 9.60

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO FRENTE AL HORMIGON

TIPO DE EXPOSICION
PARAMETROS NORMA RESULTADO XA1 - ATAQUE DEBIL XA2 - ATAQUE MEDIO XA3 - ATAQUE FUERTE
ACIDEZ BAUMANN-GULLY (mi/kg): UNE 83962 44,71 > 200 NO APLICABLE NO APLICABLE
EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD: NO AGRESIVA

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -
30829065A

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065A
DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 30829065, 5n=SERRANO CORDOBA,

Madrid a 21/08/2024

JOSE, c=ES,

Reason:  attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2024.08.21 14:40:52 +02'00"

08926624W

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

FOLGADO FERNANDEZ LIDIA - g ceniaoes o ossatsmin aeroroa0 reananoez,

IDIA, c=ES,
Reason: | attest to the accuracy and integrity of this document
Date: 2024.08.21 14:40:43 +02'00"

DIRECCION GENERAL DE

Consejerfa de Educacién
AR Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fdbrica ya!Sru (ByoEsBaymlesA)‘D o

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
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(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf

Expediente:

N° acta:

Obra:
Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién técnica:

0/2005036/461
017-24/010502/1

I.E.S SAN AGUSTIN DE GU
COMUNIDAD DE MADRID
PUERTA DEL SOL 7 28013

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ACTA

ADALIX

MADRID

ENSAYO DE IDONEIDAD DE SUELOS

ALBARAN: 2003414 CODIGO DE MUESTRA: 1201/017/2024/010324(1739404) FECHA TOMA: 02/08/2024-11:27
MATERIAL
TIPO: SUELO MODALIDAD DE MUESTREQ:  GEO - MUESTREADO POR GEOTECNIA
DESCRIPCION: S-02 M1 12.20 - 12.49 MUESTREADO POR:
PROCEDENCIA: S-02 M1 12.20 - 12.49 LOTE LABORATORIO:
LUGAR DE TOMA: S-02 LOTE CLIENTE:
UBICACION:
TRABAJOS REALIZADOS - De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos.
(lasificacion e fndice de grupo (suelos) ASTM 2487:2000
Determinacion de la humedad mediante secado en estufa (suelos) UNE 103300:1993

Andlisis granulométrico (suelos)

UNE 103101:1995

Determinacion de la densidad aparente (balanza hidrosttica) (suelos)

UNE 103301:1994

Limites de Atterberg (suelos)

UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

La incertidumbre de los resultados est4 a disposicion del cliente en CEMOSA.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaoll Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF 1 A FRIFICACION (C.T.F

o
AREAS DE ACTUACIGN EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de fgorica y al i) ER o 3 esu ).
SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados
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(CEMOSA)

CENTRO DE ESTUDIOS DE MATERIALES Y CONTROL DE OBRA, S.A.

EdO05 31/08/22 INF-sue-1

cemyjsa

Ingenieria y Controf
Expediente: 0/2005036/461
N° acta: 017-24/010502/1

Codigo de muestra: 1201/017/2024/010324(1739404)
Procedencia: S-02 M112.20 - 12.49

ACTA

Pol. Ind. Los Olivos C/ Innovacién 11
28906 GETAFE

TEL. 916828727

FAX. 916019683

URL: www.cemosa.es
E-MAIL: madrid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAVQS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE LA EDIFICACION SEGUN RD 410/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO

100 . - =
TAMIZ (mm) % PASA
100 100 80
80 100
63 100 .
50 100
40 100 60
25 100 g
20 100 Ky
12,5 98,9 <
10 98,9 40
5 98,7
2 95,8
0,4 68,8 ‘
0,080 40,9 0l
0
100 10 1 01 0,01
Tamafo de particulas (mm)
LiMITES DE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO: 36,0 LIMITE PLASTICO: 22,7 INDICE DE PLASTICIDAD: 13,4
CLASIFICACION

(lasificacion ASTM D 2487 (U.S.C.S.) - Sfmbolo y nombre de grupo:

SC - Arena Arcillosa

(lasificacion AASHTO M-145 Simbolo de grupo (IG): A-6 (2)

Indice Plasticidad
w
8

Carta de plasticidad

Limite Liquido

DENSIDAD Y HUMEDAD

DENSIDAD - UNE 103301

HUMEDAD - UNE 103201

HUMEDA (g/cm3): 1,89

SECA (g/cm3): 1,64

HUMEDAD (%):

15,3

Fdo. JOSE SERRANO CORDOBA
Director Técnico de Laboratorio
Ldo. en Geologia

SERRANO CORDOBA JOSE -
30829065A

Digitally signed by SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654

JOSE, c=ES,

Date: 2024.08.21 14:42:15 +02'00"

DN: cn=SERRANO CORDOBA JOSE - 308290654, sn=SERRANO CORDOBA,

Reason: | attest to the accuracy and integriy of this document

Fdo. LIDIA FOLGADO FERNANDEZ

Madrid a 21/08/2024

FOLGADO FERNANDEZ LIDI
08926624W

Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Geologia

i RO GRS RAL OE =
RAESTFRUGTYRASN-BERVICIOS

ofiséjerta de Educacién

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

1 ARDRATORIO DF FNSAYOS PARA FI CONTROI DF CALIDAD DF 1 A FDIFICACION INSCRITO FN FI RFGISTRO DFI CONIGO TFCNICO DF | A FDIFICACION (C.T.F

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotecnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de hormigdn estructural) EA (Ensayos de estructuras de acero estructural). EFA (Ensayos de obras de f

S SUPERVISADO

Los resultados solo afectan al material o elemento de obra ensayado. Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por escrito del laboratorio. CEMOSA no se hace responsable de los datos o informacién aportados por el cliente/fabricante.
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Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Méalaga) . C.I.F.: A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356

AGUSTIN DE GUADALIX

INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA GIMNASIO EN IES DE SAN cem ‘ m""sa

COMUNIDAD DE MADRID
SAN AGUSTIN DEL GUADALIX  EXPEDIENTE: 0/2005036

Ingenieria y Control

ANEJO 6. CALCULOS
JUSTIFICATIVOS

DIRECCION GENERAL D
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacién

Ciencia y Universidades

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906)
MADRID - GETAFE

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683
madrid@cemosa.es
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CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TODO TIPO DE SUELOS

Peticionario COMUNIDAD DE MADRID
Trabajo INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA PARA GIMNASIO EN IES DE SAN AGUSTIN DE GUADALIX
Expediente 0/2005036

CALCULO DE LA PRESION VERTICAL DE HUNDIMIENTO |

EXPRESION ANALITICA BASICA

n =N deSclcte + oy NadgSalata + 3B 1N, d,3, 1t

SITUACION DE DIMENSIONADO PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO
Situacién de dimensionado Resistencia al corte
Persistente a largo plazo 6= 32,0° kY G representativos de una profundidad entre By 1.5.B, a
Ck= 12,0 KPa contar desde la base de la cimentacion
Forma de la cimentacién
Rectangular En situaciones sin drenaje, ;¢ , aumenta linealmente con la profundidad?
Ancho equivalente B* (m) z cH
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 m kPa
Peso especifico por debajo de la base de cimentaci6 n
y= 19,0 KN/m® En célculo a corto plazo considerar peso especifico aparente
Vap= 19,0 KN/m*
¢EXiste flujo ascendente’?
No V= B* C W
Gradiente vertical medio en 1,58 bajo la base de la cimentacién m kPa KN/m 3
1,0 12,0 190
Inclinacién del terreno situado junto a la cimentac i6n 1,5 12,0 19,0
= o 2,0 12,0 19,0
Si B>¢'/2 se recomienda llevar a cabo un estudio especifico de estabilidad global 2,5 12,0 19,0
3,0 12,0 19,0
¢ Talud en situacion transitoria y sin drenaje?
No Sobrecarga al nivel de la base de la cimentacion
. _ 3
En situaciones transitorias y sin drenaje, puede calcularse la presion de hundimiento como en ¢ Tener en cuenta? si Vap (SUP)= 19,0 KN/m
terreno horizontal y depués reducirla en 2fc, H= 0,30 m
2Pcy= KPa Gok= 5,7 KPa
Para contar con el término de sobrecarga qox se debe asegurar durante la vida Gtil de la obra que no se realizan excavaciones
Factor de seguridad junto a las cimentaciones que pudieran dar lugar a una reduccion, o incluso anulacién, de la misma.
Situacion transitoria
Yr= 3 Resistencia al corte del terreno situado sobre lab  ase de la cimentacion
¢ Tener en cuenta? No

No se debe tener en cuenta en los siguientes casos
- Cimentaciones someras en arcillas muy plsticas que en épocas secas puedan desarrollar grietas por retraccion.

- Profundidades de cimentacién D inferiores a 2m.

- Cimentaciones cercanas a taludes

- Cuando no se pueda garantizar la permanencia en el tiempo del terreno situado por encima de la base de cimentacion

FACTORES CORRECTORES O DE INFLUENCIA

| Zapata cuadrada (L*=B*) | Zapata corrida (L*>>B*)
| 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00
esistencia al corte del terreno situado sobre la base de la cimentacion
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
orma de la cimentacion
o= 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sq= 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sy~ 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Factores de capacidad Influencia de la proximidad de Influencia de la inclinacién de la resultante de acciones sobre la cimentacion
de carga un talud a la cimentacion (A considerar en fase de proyecto)
Nc= 35,49 t= 1,00 B ( e ) i =(1-07 2 (1—tgs
No= 2318 = 1,00 loNo =1 e, =01, —05{ 1+ -t g = (1 07}9535) a ngoL)
N= 20,79 L= 1.00 UV BrLrex ) i, =(1-tgdp)>(1-1gd, )

PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR HUNDIMIENTO

0,450 Presion admisible por hundimiento
0,400
0,350
D Zapata cuadrada Zapata corrida 0,300
cimentacion dd dd g‘? 0,250
MPa MPa s

1.0 0,302 0,252 3 020
5 0325 0,285 0150
0 0,348 0,318 0,100
5 0371 0,351 0,050

,0 0,394 0,383 0,000 T T T T T

05 10 15 2,0 25 30 35
—8— Zapata cuadrada —8— Zapata corrida |

DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
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CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TODO TIPO DE SUELOS

Peticionario COMUNIDAD DE MADRID
Trabajo INFORME GEOTECNICO SOBRE CONDICIONES DE CIMENTACION PARA PARA GIMNASIO EN IES DE SAN AGUSTIN DE GUADALIX
Expediente 0/2005036
CALCULO DE LA PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICI O |
CALCULO ELASTICO DE ASIENTOS - METODO DE STEINBRENN ER
DIMENSIONES siendo:
B x L
ESQUINA . A=1 -2
! l l [ CARGA p B i o by
1 t +n L
‘ @,=— (In Lt
|Zi ! i i e AT
Zipy | L m
2 IS i A 5 @,=——arctg ——
7 2 s;l,up///Ei,Vi/ n tm
e 7 LS % z
m=—
+ B pawt B
y el
Asiento en profundidad Acortamiento del estrato L B

p B
s(z) = ﬁ(Aﬂw* B #3)

i= silz) = si{zy49)

PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL TERRENO

UNIDAD Prof. inicial Prof. final Espesor £

GEOTECNICA m m m MPa v
NIVEL 1 UG.2 6,0 6,0 35,0 0,3
NIVEL 2 0.3
NIVEL 3
NIVEL 4
NIVEL 5

Total 6,0

PRESION VERTICAL ADMISIBLE POR ASIENTOS

| Asiento admisible |
| 3,5 cm | 1,600 Presion admisible por asientos
1,400 - —&— Zapata cuadrada
Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida 1,200 ‘ —#— Zapata corrida
cimentacion g A ¢Espesor>=2.8? 1,000 \
<1
m MPa MPa 20,800
1,0 1,419 0,989 Sl =
50,600
15 1,036 0,808 Sl 0.400
2,0 0,852 0,717 Sl :
25 0,748 0,664 Si 0200
30 0,684 0,632 SI 0.000
05 10 15 2,0 25 3,0 35
Ancho de cimentacién (m)
PRESION VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO
Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida
Gl 9d Limitacion b Limitacion
m MPa MPa
1,0 0,302 Hundimiento 0,252 Hundimiento
15 0,325 Hundimiento 0,285 Hundimiento
20 0,348 Hundimiento 0,318 Hundimiento
2,5 0,371 Hundimiento 0,351 Hundimiento
3,0 0,394 Hundimiento 0,383 Hundimiento
Presion admisible para zapata cuadrada Presion admisible para zapata corrida
1,600
1,200
1,400
1,200 1,000 \
_ 1,000 )\( 0,800 7\(
) =
S o800 > —O—qasientos & \O\O —O—qasientos
<™ \?\Q —O=g hundimiento = 0,600 —0—q hundimiento
© 0,600 s
0,400
0,400
0,200
i E N A
0,000 0,000
05 1,0 15 20 5 30 35 05 10 15 20 25 30 35
Ancho de cimentacion (m) Ancho de cimentacion (m)

VALORES DE K5, DEDUCIDOS DEL CALCULO DE ASIENTOS

Ancho de Zapata cuadrada Zapata corrida

cimentacion Ksg Kspso Kt Kspso
m MN/m * MN/m * MN/m® MN/m ®

1.0 41 135 28 94

5 0 14 23 115

.0 4 16: 20 137

5 1 17 19 158

.0 0 195 18 180

Valor medio 164 Valor medio 137 DIRECCION GENERAL DE
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FICHA DOCUMENTAL

El presente documento, de titulo INFORME GEOTECNICO SOBRE_CONDICIONES DE
CIMENTACION PARA GIMNASIO EN IES DE SAN AGUSTIN DE GUADALIX ha sido

realizado por CEMOSA, en su delegacion de Madrid, en la siguiente direccion:

Pol. Ind. Los Olivos. C/ Innovacién,11 (28906)

MADRID - GETAFE

El teléfono y email de contacto son los siguientes:

Tel: 916 828 727 Fax: 916 019 683

madrid@cemosa.es

Para cualquier consulta o aclaracion, asi como para cualquier cuestion relacionada con
este documento habra de dirigirse al siguiente técnico de contacto:

Carlos Alvarez Calvo

/ =

Carlos Alvarez Calvo

Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A C.\Benaque N°9, 29004 (Malaga) C.I.F.: A-
29021334. R.J. de Mélaga. T.185, L.98-SA, F.195, P.1356
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de los puntos tomados *4cm.

precision

estacion virtual de referemciQ(VRS), GPS + GLONASS, RTCM 3,

Levantamiento topogrdfico realizado con GPS, Red VRS3:

o
o
Lo
Ne
v
v

*

Y= 4503300

Calle Manuel Altolaguirre

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS

Y= 4503306

667.25

RPN gpnsqjerlaljdp Educacién

R ificacion ————— - Camino - Nave - Talu —— - Tapia - Arroyo | lencia y _nlv_er .' — uro _— ordillo e sfalto R cera ——————— - B.T. . ambrada — — — - LT.F. - Catastro —— + Linde — urva nive

Edif c N Talud Tap Arroy Comunldag%aégﬁlladrld M Bordill Asfalt A LB.T Alambrad LTF Catast Lind c |
Sistema de Coordenadas Geoide Referencia catastral Superficie Titulo del Plano Client

liente
World Wide/ UMT30N EGM2008 REDNAP IGN 7735205V0L4073N0001SB .m2 Levgntamiento topografico estado actual . ENCI NA
Datum Escala Localizacion S URE.RVI SA&DIQ) 1 de 1 Escala < gabinete topografico
4
ETRS89/RTCM Transmitida 0,9996000 CL F RGUEZ FUENTE 5 28750 SAN AGUSTIN DEL Fecha | 08-072024 | Revision | 0 | 1:225 CEMOSA , _
GUADALIX encinagt@ gmail.com | T/f 609 25 21 27

www.encinagt.com
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