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ANEXOS

PLANOS Y PERFILES

Croquis con situacién de las labores realizadas.

Perfil estratigrafico.

SONDEQOS Y PENETROMETROS

Cortes litolégicos de los sondeos.

Diagramas de los ensayos de penetracion DPSH.

ENSAYOS DE LABORATORIO (17 hojas)

Cuadro general de ensayos de laboratorio.
Granulometrias.

Limites de Atterberg.

Densidades y humedades.

Contenido en Sulfatos en suelo.
Compresiones simples.

Contenido en Sulfatos en agua.

VARIOS
Caélculo de asientos.
Radon.

Fotografias.
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1.- INTRODUCCION.

GEONOC CONSULTORES S.L., ha realizado por encargo de la Consejeria
de Educacion, Ciencia y Universidades de la Comunidad de Madrid, un estudio
geotécnico del subsuelo de un solar en el que se tiene en proyecto la construccion
de un nuevo muro de cerramiento perimetral en el CEIP "Ciudad del Aire" en Alcala

de Henares (Madrid).

El solar estudiado se encuentra en la Calle "Virgen de Loreto" nimero 11 de
Alcala de Henares. En una parcela de 17447 m2, esta proyectado la sustitucién de

buena parte del muro de cerramiento perimetral.

El objeto del presente estudio es la determinacion de las caracteristicas fisico-
resistentes del suelo que servira de apoyo a las cimentaciones que se proyectan y
que condicionan las soluciones éptimas de cimentacién, que se recogen en la

presente memoria técnica.

2.- TRABAJOS REALIZADOS.

De acuerdo con el programa previsto, el examen y reconocimiento del
subsuelo se ha realizado mediante sondeos mecanicos con extraccion de testigo
continuo, toma de muestras inalteradas, ensayos SPT en el interior de los sondeos,

penetraciones dinamicas DPSH a rechazo, etc.
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Sobre las muestras extraidas se han realizado una serie de ensayos en el
Laboratorio Orbis Terrarum, inscrito en el Registro General de Ensayos para la

Calidad de la Edificacién, con el cédigo MAD-L-057.

2.1. Trabajos de Campo.

2.1.1. Sondeos.

Se han llevado a cabo 2 sondeos por el sistema de rotacién con extraccidén de

testigo continuo y de 101 mm de diametro. Se han realizado mediante maquina de

sondeos autopropulsada, homologada y montada sobre orugas de goma, modelo

Tecoinsa TP-50D, con equipo SPT automatico. La situacion de los sondeos

realizados figura en el croquis general de situacion: Figura 3087/01 de los Anexos.

Las profundidades alcanzadas han sido las siguientes:

Sondeo n? Profundidad (m.)
1 11,70
2 11,80

Después de la observacion detallada del testigo continuo, se han preparado
los correspondientes cortes litolégicos de los sondeos, que figuran en los graficos

3087/03-04. En dichos gréaficos se incluye el tipo de perforacion, capas atravesadas,
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espesor y descripcion de las mismas, ensayos Standard y otros datos

complementarios.

2.1.2. Ensayos Standard.

Se han llevado a cabo 10 ensayos Standard en el interior de los sondeos.
Este ensayo da una medida de la compacidad del suelo y consiste en introducir la
cuchara Standard 30 cm. en el terreno mediante el golpeo de una maza de 63,5 Kg.
que cae libremente desde una altura de 76 cm. Para realizar este ensayo se efectla
primeramente una limpieza del sondeo y se realiza una penetracién de 15 cm. que
no se contabiliza por estimar que el suelo puede estar alterado como consecuencia
de la perforacion. Se inicia entonces el ensayo de penetracién propiamente dicho.

En la capa de gravas el ensayo se efectia mediante puntaza ciega.

En los gréaficos 3087/03-04 figuran los golpeos obtenidos. Se ha considerado
rechazo cuando el golpeo supera los 50 golpes para los 30 cm. de penetracion.
Como puede observarse el nivel de gravas situado bajo las capas superficiales de
rellenos y limos, presenta una compacidad muy alta (N=Rechazo), al igual que es

sustrato arcilloso mas profundo: N=Rechazo.

2.1.3. Toma de Muestras.

Se ha tomado una muestra inalterada contabilizando el golpeo necesario para

la hinca de la cuchara tomamuestras. Asimismo se ha tomado una muestra en bolsa
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del nivel de gravas. Finalmente se ha tomado una muestra del nivel freatico en el
sondeo 1. Las profundidades a las que se han tomado las muestras aparecen en los
graficos 3087/03-04. Con estas muestras se han realizado ensayos de identificacion
(limites de Atterberg y granulometrias), de estado (densidad y humedad natural), de

resistencia a compresién simple y quimicos (contenido en sulfatos).

2.1.4. Penetraciones dinamicas DPSH.

En la parcela se han realizado 6 ensayos de penetracion dinamica tipo DPSH.
Se han realizado mediante maquinaria homologada y autopropulsada Rolatec ML-60

de accionamiento hidraulico automatico, segun Norma UNE-EN ISO 22476-2/2008.

Este método da una idea de la resistencia del terreno y consiste en
golpear una barra y medir lo que penetra en el subsuelo en funcién del namero
de golpes necesarios para hincar 20 cm. Este método se ha utilizado desde épocas
remotas y es de gran importancia cuando se trata de averiguar la profundidad a la

que un estrato resistente se encuentra por debajo de otro blando.

El ensayo DPSH consiste en dejar caer una pesa de 63,5 Kg. desde una
altura de 76 cm. Se cuenta el nimero de golpes necesarios para hacer avanzar la
varilla (que lleva una punta normalizada) 20 cm. Se obtiene asi una medida
practicamente continua de la consistencia del terreno. Dado que las dimensiones

transversales de la punta son mayores que las de la varilla que la empuja, el
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rozamiento o adhesién entre ésta y el terreno no existe o, al menos, estd muy

disminuido.

Los diagramas de penetracion de los ensayos realizados aparecen en los
anexos graficos 3087/05-10, y se ha obtenido el rechazo (mas de 100 golpes por 20

cm.) a las siguientes profundidades:

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
Col. n° 7287 Jose Antonio Grao del Pueyo

Penetrometro n® Profundidad en m.

1 3,00

2 3,00 SE
23

3 1,40 8%

3/10

4 0,60 2025

5 2,40

6 2,20

2.2. Ensayos de Laboratorio.

Con las muestras procedentes de la investigacion realizada en campo se han
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ENSAYO NUMERO
- Limites de Atterberg ........cccovveeeeriinnnnnen. 2
- Granulometrias por tamizado .................. 2
- Humedad natural ........cccccooiiiiiiiiiie 1
- Densidad Seca ......ccccceeiiviiieeiiiiiieen 1
- Sulfatos en suelos .......cccoocieeiiiiieeiieenn, 2
- Sulfatos en aguas ........ccccvveeeeeiiiiiiiieenn. 1
- Compresion Simple........ccccceeeeiiiiieeeeennne 1

La totalidad de ensayos realizados y sus resultados figuran en el cuadro
general de ensayos de laboratorio, pagina 8 del informe de 17 hojas que aparece en

los anexos.

2.2.1. Descripcién del Material.

El subsuelo de la parcela estudiada consta superficialmente de una capa
inconsistente formada por rellenos heterogéneos flojos, asi como tierra vegetal
negruzca blanda, con un espesor medio de 0,60 m. Por debajo aparece una capa de
0,60-0,80 m de espesor de limos arenosos marrones semicompactos. Bajo estas
capas superficiales por consistentes, a partir de 1,20-1,40 m de profundidad,
aparece el terreno natural resistente y "firme" constituido por unas arenas gravas
compactas con matriz arenolimosa, y con abundantes bolos cuarciticos
redondeados. A mayor profundidad, a partir de 3,80-4,00 m de profundidad

aparecen unas arcillas marrones de consistencia muy alta. Este nivel de alta
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resistencia continda hasta el final de los sondeos realizados, de 11,70 a 11,80 ml de

profundidad.

Durante la realizacién de los sondeos se ha localizado nivel freatico en el
subsuelo del solar, estabilizandose los niveles piezométricos entre 2,80 y 3,00 m de

profundidad (septiembre 2025).

A continuacién se comentan cada uno de los ensayos y los valores obtenidos.

2.2.2. Limites de Atterberg.

La consistencia de un suelo cohesivo disminuye al aumentar el contenido de
humedad del mismo. Los distintos contenidos de humedad correspondientes a la
frontera entre los distintos estados se conocen como Limites de Atterberg. El Limite
Liquido (WI) es el contenido de la humedad que posee el suelo al pasar del estado
semiliquido o viscoso al plastico, el Limite Plastico (Wp) separa los estados
plastico y semisolido, y el Limite de Retraccién (Ws) hace lo mismo con los estados
semisolido y sélido. La diferencia de valores del Limite Liquido y el Limite Plastico es

el Indice de Plasticidad (Ip).

La utilidad de los Limites de Atterberg como ensayos de identificacion

estriba en que, debido a la gran profusién de determinaciones ya realizadas, dan

una idea de las propiedades del suelo.

10
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Se han realizado 2 ensayos de Limite Liquido y Plastico (graficos de las
paginas 10 y 15 del informe de 17 hojas de ensayos de laboratorio en los anexos), y

los valores obtenidos han sido los siguientes:

- El Limite Liquido toma un valor de 57,9 %.

- El Limite Plastico es del 23,3 %.

- El Indice de Plasticidad resultante es del 34,6 %.

La muestra de la matriz de las gravas resultd ser "no plastica" (ML).

A la vista de estos resultados se pueden clasificar los finos del suelo como

arcillas de alta plasticidad (CH) y limos de baja plasticidad (ML).

Se incluye un diagrama de plasticidad en el que se han dibujado los puntos

representativos del material que pasan por el tamiz n® 40 (serie A.S.T.M.) de todas

las muestras analizadas.
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2.2.3. Granulometrias.

La determinacion de los distintos tamafos que constituyen los materiales

analizados se ha efectuado por tamizado.

La representacion grafica de los distintos tamanos de particulas se ha

realizado mediante curvas acumulativas (ver graficos de las paginas 9 y 14 del

informe de 17 hojas de los ensayos de laboratorio en los Anexos).

Los parametros obtenidos en las granulometrias han sido los siguientes:

Sondeo Profundidad Gravas Arenas Finos
n° (m) (%) (%) (%)
1 6,30-6,60 00.0 01.3 98.7
2 2,00-2,20 82.0 13.9 04.1

A la vista de estos resultados se puede observar que se trata de gravas

arenosas y en profundidad son arcillas.

2.2.4. Densidad, humedad, porosidad y grado de saturacion.

Los valores obtenidos han sido los siguientes:

13
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Sondeo Profundidad W % 7 n Sr
n2 (m) (%)  (tm®  ¥m° (%) (%)
1 6.30-6.60 223 2.09 1.71 36 100

El peso especifico de las particulas (ys) se ha supuesto igual a 2,70 t/m®, y la
porosidad (n) del suelo se ha calculado segun la siguiente férmula:

Ys - V4
n(%) = ——— x 100

Ys

Como puede observarse la densidad seca toma un valor alto y la muestra se

encuentra saturada en agua.
2.2.5. Resistencia a compresion simple.

Sobre una muestra inalterada tomada en el sondeo 1, se ha realizado un
ensayo de resistencia a la compresion simple (uniaxial). La curva tension
deformacién (grafico de las pagina 13 del informe de 17 hojas de ensayos de
laboratorio en los anexos) corresponden con un suelo con un porcentaje de

deformacién del 3,6 %, que da una rotura de tipo elastoplastico.

Los resultados de la muestra ensayada han sido los siguientes:

14
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Sondeo Profundidad Qu €
ne (m) (Kg/cm?) %
1 6.30-6.60 12,40 3,6

Los resultados obtenidos indican una consistencia "dura” para el nivel de

arcillas que aparece en profundidad en el subsuelo del solar.

2.2.6. Sulfatos. Agresividad.

La presencia o no de sulfatos en el suelo es de gran importancia determinarla,
pues los mismos son agresivos para los hormigones normales. Los ensayos
realizados indican que el suelo no presenta sulfatos (“inapreciables"), mientras que

el agua presenta una cierta concentracion (SO4=454 mg/l "agresividad débil").

Segun la UNE 80303:96 de instruccion de Hormigdn estructural, solo sera
necesario el empleo de cemento con resistencia a los sulfatos cuando el contenido
en agua sea igual o mayor a 600 mg/l, por lo que no se considera necesario el
empleo de cemento sulforresistente para la dosificacidn del hormigon de las

cimentaciones y muros de contencion.
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3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO.

3.1. Encuadre Geoldgico, Corte Litologico y Parametros Geotécnicos.

Encuadre geoldgico.

El siguiente marco geoldgico esta extraido de la hoja 560 "Alcala de Henares"

Mapa geolégico de Espana a escala 1/50.000 realizado por el IGME.

Desde el punto de vista geoldgico, Alcala de Henares se sitla dentro de la
cuenca Meso-Terciaria del Tajo o Cuenca de Madrid, en la zona de transicion de las

facies intermedias a centro de la cuenca.

El borde en esta region esta constituido por las estribaciones meridionales del

sector nororiental del Sistema Central.

En el solar aparecen por debajo del nivel superficial de rellenos, gravas y
cantos poligénicos, arenas, arcillas arenosas, pseumicelios, nddulos de carbonatos y
costras calizas (terrazas de los rios Henares y Jarama), de edad Pleistoceno medio

y superior (Cuaternario).

En profundidad aparece una formacion de arcillas marrones y arenas finas

micaceas verdosas de edad Orleaniense: Mioceno medio.
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Corte litolégico y resumen de parametros geotécnicos.

Aunque ya se mencionaron anteriormente, se hara a continuacion un
comentario mas detallado de las caracteristicas y potencia de cada uno de los
niveles que constituyen el subsuelo de la parcela; indicando ademas los parametros
geotécnicos asignables a los mismos. Estos parametros se han obtenido
principalmente en los trabajos de campo, laboratorio y gabinete; y ademas de la

experiencia sobre este tipo de terrenos.

"Nivel A": Nivel de rellenos heterogéneos flojos v tierra vegetal.

Es el primer nivel cortado por los sondeos. Se trata de una capa superficial de
rellenos heterogéneos flojos con fragmentos de ladrillos, asi como tierra vegetal

negruzca blanda y cantos dispersos.

Este nivel incompetente presenta un espesor medio de 0,60 m.

Por su baja compacidad (reducida resistencia al corte y elevada

compresibilidad) este nivel carece de interés desde el punto de vista geotécnico,

debiendo ser rechazado como terreno de cimentacion.

A este nivel se le pueden asignar los siguientes parametros geotécnicos y de

permeabilidad:
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-Densidad ..o Y = 18 kN/m3

- Angulo de rozamiento iNterno .........ccceeviiceieiiieecnicieeene ¢'=25°

e O] a1=1=1 o ] o T C '=0,00 kN/m2
- Médulo de Deformacion..........cccccoiieeiiiiiiiee e E =8 MPa

- Coeficiente de balasto (placa 30x30)........ccccccevevevereernne. kso=5 MN/m?®

- Permeabilidad ..o k. =10%-10*m/s
- Coeficiente de empuje activo (MUros) .........cccceveeeeeeeennes ka= 0,33 - 0,36

- Coeficiente de empuje pasivo (MUFOS) ....cceeevecvveeeeeeennnnes ko=2,77 - 3,00

- Coeficiente de empuje en reposo (MuUros) .........cc.vveeeeee.. ko= 0,50 - 0,53

"Nivel B": Nivel de limos arenosos semicompactos.

Por debajo de la capa superficial de rellenos heterogéneos flojos aparece un

nivel de limos arenosos marrones de compacidad media-baja.

Este nivel es potencialmente colapsable cuando se humecta, incluso para

cargas muy ligeras, por lo que es descartado como terreno de cimentacion.

Aparece a 0,60 m de profundidad y continlba hasta 1,20-1,40 m de

profundidad.

A este nivel se le pueden asignar los siguientes parametros geotécnicos y de

permeabilidad:
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-Densidad ..o Y = 18 kN/m3

- Angulo de rozamiento iNterno .......ccccceeeieeeeeeiiiiiiieeeeeene ¢ ' =27-28°

e O] a1=1=1 o ] o T C '=0,00 kN/m2
- Médulo de Deformacion..........cccccoiieeiiiiiiiee e E=8 MPa

- Coeficiente de balasto (placa 30x30)........ccccccevevevereernne. kso=5 MN/m?®

- Permeabilidad ..o k. =10%-10*m/s
- Coeficiente de empuje activo (MUros) .........cccceveeeeeeeennes ka= 0,33 - 0,36

- Coeficiente de empuje pasivo (MUFOS) ....cceeevecvveeeeeeennnnes ko=2,77 - 3,00

- Coeficiente de empuje en reposo (MuUros) .........cc.vveeeeee.. ko= 0,50 - 0,53

"Nivel C": Nivel de gravas compactas.

Por debajo de la capa "B" de limos arenosos semicompactos aparece una
capa de gravas compactas, con matriz areno limosa, y con grandes bolos cuarciticos

redondeados, mas abundantes aun en profundidad.

Este nivel compacto y "firme" aparece entre 1,20 y 1,40 m. de profundidad y

continia hasta 3,80-4,00 m de profundidad. Sobre él se podran empotrar las

cimentaciones de las nuevas estructuras a construir en la parcela.

A este nivel se le pueden asignar los siguientes parametros geotécnicos:
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- Granulometrias:

Pasatamiz n? 200 ........cooooieiiiiee e 4-10%
Retenido tamiz N® 10 ......ovviiieiiiiiieeeeeeeeee e 60 - 80 %

- Plasticidad: N0 PlAStiCO .....ocviuvviiiiiie e ML

= DENSIAAA w....oooooeeeeee e Y = 20 - 22 kN/m3 &

- DENSIHAA SBCA. .....evreeeeiririeeeieieieee e Yd = 15 - 17 kN/m3 2 E

- Golpeo en ensayo Standard (SPT) ...ccccvvviiiiiiiiiiiieieieeeee, N = Rechazo 2 8

- Angulo de rozamiento iNterno ............ccccveeeiiciceiccieenee, ¢ '=36-40° ¢ f

B 0101 21= 111 ) 2 FHTU USSP C'=0,0 Kg/cm? 5g

- M6dulo de Deformacion............cc.cecueeveeeeeveeeseceessereeneeeas E = 50-100 MN/m? g;g

- Coeficiente de balasto (placa 30x30)........cccccevrvrvenne. kao = 120-300 MN/m?® %12%

- Contenido en sulfatos (SUEl0) ......ceeeeeeeiiiiiiiieeee e SO4™ = "negativo”

- Contenido en sulfatos (agua) .......ccccveereeeeiiiiiiiee e SO4~ = 454 mg/I © o
< <
N I

- Coeficiente de permeabilidad ............ccooveveveerieereriennns k=102a10°m/s 8 5
3y
s

"Nivel D": Nivel de arcillas marrones consistentes. o)
> o
x 3
i s

Por debajo del nivel C de gravas compactas aparece una capa de arcillas 2 s

limosas consistentes de color marrén y excepcionalmente verdoso, con niveles “‘(

puntuales intercalados en profundidad mas arenosos.

Esta capa seria potencialmente expansiva, pero al aparecer a gran

profundidad, por debajo del nivel freatico, esta propiedad no se manifestara.
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Este nivel resistente aparece entre 3,80 y 4,00 m de profundidad y continta

hasta el final de los sondeos a 11,70-11,80 m de profundidad. Esta capa de alta

consistencia asegura el buen comportamiento del nivel superior de gravas
compactas como terreno de apoyo de las cimentaciones proyectadas.
8
8 =
A este nivel pertenecen los siguientes parametros geotécnicos: % 3;
e
- Granulometrias: ER:
Pasa tamiz N% 200 ..........ccooevieiiieiicec 98 % B o:
Retenido tamiz N® 10 ... 0% %Tg"
=8
- PIaStCIad: .....ocveereeceicc s CH gg
3/10
Limite liquIdO .......oooi W =57 % 2025
Limite PIASHICO ....oeveieee e Wp =23 %
Indice de plasticidad ... Ip =34 % g 9
“ DENSIAAL vvvvvvvvvseerreevessssreeresesess e Y = 20,9 kN/m3 g ¢
v
o B 1= 1] o F= Lo [ =T=T o= L Y=17,1 kN/m3 o =
23
Q7
- Resistencia media a compresion simple ..............cc.ce.... qu = 12,5 Kg/cm?2 E g
o s
2§
- Angulo de rozamiento iNterno ..........cccceveiieeveiicieee e, ¢'=27-34° g
N
o ©7] a1=1=] (o] o IR C'=0,4-0,6 Kg/cm2
- MOdulo de Deformacion..........oooveeeveeeeeeeeeeee e, E = 100-500 MN/m?
- Presion de hinchamiento (estimada)........ccccoeecvveeeenn. Ph = 0,0-0,7 Kg/cm?2
- Contenido en sulfatos (suelo) ........cccceee...... SO4 = inapreciable, “no agresivo”
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- Golpeo en ensayo Standard (SPT) ....coeveevviiiiieeeeeeeiiieeen. N = Rechazo

- Coeficiente de permeabilidad ............cccooveveveeerieeereriennns k,=10° m/s

3.2. Capacidad portante del terreno y cimentacién propuesta.

A la vista del corte litologico descrito en el apartado anterior, las posibles
futuras estructuras a construir en el solar se podran cimentar mediante zapatas
continuas segun las crujias principales empotradas en la capa de gravas arenosas

compactas ("Nivel C").

La cimentacién sobre este tipo de terreno plantea diversos problemas. Por un
lado la notable heterogeneidad granulométrica, asi como la presencia de lentejones

mas arenosos o arcillosos que pueden dar lugar a asientos diferenciales.
También la estimacién de las propiedades mecanicas de las gravas tropieza
con dificultades por el tamafno de algunos bolos que excluyen cualquier ensayo

convencional de laboratorio.

De la experiencia sobre este tipo de terrenos, se puede contar al menos con

los siguientes parametros geotécnicos:

- Angulo de rozamiento iNterno ........cccceecvvveeeeeiiciiieeeeeeenns ¢ '=36°

= CONESION. ..ot C' = 0,00 Kg/cm?
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Con estos valores esta asegurada la capacidad portante del terreno con
respecto al hundimiento, por lo que la condicién limitativa es de asiento. Por esta
razén, y a pesar de que respecto al hundimiento la seguridad es grande, para no
tener asientos diferenciales excesivos, se recomienda no sobrepasar una tensién de

trabajo maxima admisible de :

O max. adm. = 2,00 Kg/cm2

Se ha realizado un calculo de los asientos que se obtendrian en el terreno.
Los resultados obtenidos se han incluido al final de los anexos e indican un asiento

total maximo inferior a un centimetro.

3.3. Nivel Freético.

Durante la realizacion de los sondeos se ha localizado nivel freatico en el
subsuelo del solar, estabilizandose los niveles piezométricos entre 2,80 y 3,00 m de

profundidad (septiembre 2025).

Los sondeos se han realizado a finales de un periodo muy seco, por lo que si
las excavaciones se realizaran después de periodos lluviosos, el nivel freatico podria
aparecer a menor profundidad. Las excavaciones que se realicen bajo el nivel

freatico precisaran del bombeo del agua y entibaciones de las zanjas.
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3.4. Exposicion al Gas Radén.

El Radén (*%?Rn) es un gas noble, radiactivo, de origen natural derivado de la
cadena de desintegracién del Uranio (**®U) y del Torio (**3Th) y esta considerado
carcinégeno para los humanos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Esta
muy extendido por toda la naturaleza y es la principal fuente de exposicién a la
radiacién natural. El radén se produce de forma natural en el subsuelo y migra
posteriormente hacia la superficie. Esta presente fundamentalmente en las rocas
terrestres (principalmente granitos y pizarras), pero también en aguas subterraneas

y en los materiales de construccion de los edificios.

Al penetrar en un espacio cerrado, el raddn se acumula aumentando su
concentracion, sobre todo en invierno, cuando se ventilan poco las habitaciones.
Dado que es mas pesado que el aire, tiende a acumularse en sétanos y estructuras
subterraneas. La concentracion es mayor en la planta sétano o baja y disminuye

progresivamente al pasar a las plantas superiores.

Es un gas incoloro, inodoro e insipido y en si, el no es nocivo para la salud. La
vida media del radén es de 3,8 dias, y al descomponerse, sus descendientes de vida
media aun mas corta, si que son muy nocivos para la salud. Entre ellos destaca el
Polonio 218 y el Polonio 214, que emiten particulas alfa radiactivas. Estas particulas
son inhaladas y se acumulan en los pulmones, dando lugar a un 3 - 14% del total de

casos de cancer de pulmon detectados en la poblacion.
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"Vias de penetracion del radon en los edificios", figuras extraidas del Informe Técnico
24.2010 del C.S.N. titulado "Proteccion frente a la inmision del gas radon en edificios”.

Segun el RD 732/2019 de 20 de diciembre por el que se modifica el Codigo

Técnico de la Edificacién, incluye la Exigencia Basica HS 6 "Proteccion frente a la

SUPERVISADO : SV-01202500248
Validar icog.e-gestion.es [FVXEJKNQOXSFIHAG]

exposiciéon al radén", por el que los edificios dispondran de medios adecuados para

¥ Y
AP
59

limitar el riesgo previsible de exposicién inadecuada a radén procedente del terreno

en los recintos cerrados. Asimismo dicho RD establece un nivel de referencia para el
promedio anual de concentracion de radon en el interior de los locales habitables de

300 Bg/m® (Becquerel por metro clbico). Dicho RD se modificd en Junio de 2022.
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El RD elabora un listado de Términos Municipales en funcion del potencial de
radén, en base a medidas realizadas por el Consejo de Seguridad Nuclear. En dicho

listado ALCALA DE HENARES aparece como MUNICIPIO DE ZONA 1 (alto

potencial de concentracion de gas radén).

En los municipios de zona 1 se dispondra de una barrera de proteccion, con
las caracteristicas indicadas en el apartado 3.1.(ver anexos) entre el terreno y los
locales habitables del edificio, que limite el paso de los gases provenientes del

terreno.

Alternativamente se podra disponer entre el terreno y los locales habitables
del edificio una camara de aire destinada a mitigar la entrada del gas radén a estos
locales. En este caso la camara de aire deberda estar ventilada segun las
indicaciones del apartado 3.2. (ver anexos) y separada de los locales habitables
mediante un cerramiento sin grietas, fisuras o discontinuidades entre los elementos

y sistemas constructivos que pudieran permitir el paso del radon.

Segun el mapa del potencial del radon de Espana elaborado por el Consejo
de Seguridad Nuclear (2017), el solar estudiado en la Calle "Virgen de Loreto" 11 de
Alcala de Henares se encuentra en una categoria media de concentracién de
radén, en la que el Percentil 90 est4 comprendido entre 201 y 300 Bg/m®. Este dato
significa que el 90 % de los edificios residenciales tienen concentraciones inferiores

a 200 Bg/m?®, y el 10 % presenta una concentracion entre 201 y 300 Bg/m?.

26

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

Col. n° 7287 Jose Antonio Grao del Pueyo

Habilitacion
Profesional

3/10
2025

SUPERVISADO : SV-01202500248
Validar icog.e-gestion.es [FVXEJKNQOXSFIHAG]

>4 X
: /“\)






GEONOC

3.5. Sismicidad.

Segun la Norma Sismorresistente NCSE-02 la localidad de Alcala de Henares
donde se encuentra el solar estudiado, se sitla en un area de aceleracion sismica
basica inferior a 0,049, que corresponde con el area de menor riesgo sismico de la
Peninsula Ibérica. De acuerdo con la citada Norma, no es necesario considerar la

accion sismica en ninguno de los aspectos de Proyecto.

3.6. Excavacion del terreno.

En lo referente a los trabajos de excavacion, los materiales que aparecen en
el subsuelo del solar constituidos por rellenos, limos, gravas y arcillas, podran
llevarse a cabo mediante medios mecanicos convencionales (retroexcavadoras, etc)
ya que estos materiales son ripables. Pistas deportivas, muros y aceras precisaran

del empleo puntual de matrtillo percutor para eliminarlas.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE CIMENTACION.

GEONOC CONSULTORES S.L. ha realizado un estudio geotécnico para la
construcciéon de un nuevo muro de cerramiento perimetral en el CEIP "Ciudad del

Aire", en la calle "Virgen de Loreto" numero 11 de Alcala de Henares (Madrid).

A partir de lo observado en los trabajos de campo, laboratorio y gabinete, se
ha podido determinar el corte litologico del terreno y asignar los principales
parametros geotécnicos a las distintas capas que integran dicho corte, y que se han

reflejado en la presente memoria.

Los sondeos y penetrometros del presente estudio geotécnico se han
realizado entre el 11 y el 16 de Septiembre de 2025. En una parcela de 17.447 mz2,
esta proyectada la construccién de gran parte del muro perimetral de cerramiento,
que en la actualidad se encuentra muy deteriorado por humedades y agrietamientos.

El tipo de terreno segun el C.T.E. seriaun T-1.

El subsuelo de la parcela estudiada consta superficialmente de una capa
inconsistente formada por rellenos heterogéneos flojos, asi como tierra vegetal
negruzca blanda, con un espesor medio de 0,60 m. Por debajo aparece una capa de
0,60-0,80 m de espesor de limos arenosos marrones semicompactos. Bajo estas
capas superficiales por consistentes, a partir de 1,20-1,40 m de profundidad,
aparece el terreno natural resistente y "firme" constituido por unas arenas gravas

compactas con matriz arenolimosa, y con abundantes bolos cuarciticos
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redondeados. A mayor profundidad, a partir de 3,80-4,00 m de profundidad
aparecen unas arcillas marrones de consistencia muy alta. Este nivel de alta
resistencia continda hasta el final de los sondeos realizados, de 11,70 a 11,80 ml de

profundidad.

Durante la realizacién de los sondeos se ha localizado nivel freatico en el
subsuelo del solar, estabilizandose los niveles piezométricos entre 2,80 y 3,00 m de

profundidad (septiembre 2025).

Las posibles futuras estructuras a construir en el solar se podran cimentar
mediante zapatas continuas segun las crujias principales empotradas en la capa de

gravas arenosas compactas ("Nivel C").

Las zapatas se podran calcular de manera que transmitan a dicho nivel de

gravas arenosas compactas (Capa C) una tension de trabajo maxima admisible de

O max. adm. = 2,00 Kg/icmZ2.

La profundidad de cimentacion oscilara entre 1,40y 1,60 m

No sera necesario el empleo de cemento sulforresistente en la dosificacién

del hormigén de las cimentaciones.

Si se realizaran excavaciones por debajo del nivel freatico, seria necesario el

bombeo del agua y entibaciones de las zanjas.
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El solar estudiado no presenta riesgo sismico, por lo que no habra que

tomar medidas adicionales en este sentido.

ALCALA DE HENARES aparece como MUNICIPIO DE ZONA 1 (alto

potencial de concentracidon de gas radon).

En los municipios de zona 1 se dispondra de una barrera de proteccion
entre el terreno y los locales habitables del edificio, que limite el paso de los gases

provenientes del terreno.

Alternativamente se podra disponer entre el terreno y los locales habitables
del edificio una camara de aire destinada a mitigar la entrada del gas radén a estos

locales.

En lo referente a los trabajos de excavacion, los materiales que aparecen en
el subsuelo del solar constituidos por rellenos, limos, gravas y arcillas, podran
llevarse a cabo mediante medios mecanicos convencionales (retroexcavadoras, etc)
ya que estos materiales son ripables. Pistas deportivas, muros y aceras precisarian

del empleo puntual de martillo percutor para eliminarlas.

30

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS

Col. n° 7287 Jose Antonio Grao del Pueyo

Habilitacion
Profesional

3/10
2025

SUPERVISADO : SV-01202500248
Validar icog.e-gestion.es [FVXEJKNQOXSFIHAG]

7

,K






GEONOC

Debe tenerse en cuenta que las labores realizadas son reconocimientos
puntuales por lo que en la correlacién entre los mismos hay un cierto grado de
extrapolacion, solo valido si se confirma al abrir las excavaciones destinadas a las
cimentaciones.

Octubre de 2025

“Towe .
=

Fdo: JOSE A. GRAO DEL PUEYO
Geodlogo Colegiado n® 7287

4
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Resultados de laboratorio

o LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL
AIRE
Alcala de Henares (Madrid)

Geonoc Consultores
terrarum

Servicios de laboratorio de Orbis Terrarum

Nuestro laboratorio geotécnico, registrado con el nimero MAD-L-057, esta acreditado por
el Ministerio de Fomento de Espafia (MFOM) y figura como laboratorio autorizado en el
Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) en las areas de Geotecnia, Corrosion Atmosférica y
Corrosidn del Suelo y el Agua.

ORBIS TERRARUM cumple con estrictos estandares de calidad y medio ambiente, habiendo
implementado un Sistema de Gestion de Calidad y Medio Ambiente certificado bajo la
norma I1SO 9001:2015.

Ademas, el Laboratorio dispone de un sistema de gestion de la calidad propio basado en la
norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2017.

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
Col. n° 7287 Jose Antonio Grao del Pueyo
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Politica del Laboratorio de Orbis Terrarum Projects

El objetivo principal del Laboratorio de Orbis Terrarum es proporcionar servicios de
ensayos de laboratorio e in-situ utilizando métodos basados en normas técnicas,
garantizando la calidad en los procesos, el cumplimiento de los requisitos y el
establecimiento de procesos de mejora continua bajo los requisitos de la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025:2017.

El Laboratorio tiene como politica evitar intervenir en actividades que puedan disminuir la
confianza en su competencia, imparcialidad, juicio o integridad operativa a través de la
ausencia de conflictos de interés y su deteccidn en caso de que los haya. Ademas, las
decisiones tomadas en el laboratorio se hacen en base a evidencias objetivas de
conformidad y no estaran influidas por otros intereses o partes.

El Laboratorio realiza su actividad de manera imparcial, se toman medidas para asegurar
gue ladireccidony el personal estan libres de cualquier presion o influencia indebida, interna

ILUSTRE COLEGIO OFICIAL DE GEOLOGOS
Col. n° 7287 Jose Antonio Grao del Pueyo

C —_
o ©
o externa, comercial, financiera o de otro tipo, que pueda perjudicar la calidad y validez de '§ 5
los resultados mediante la estructura organica definida por el Sistema de Gestién del %é
© =
Laboratorio de Orbis Terrarum. Ia
3/10

2025

Aviso
La informacion facilitada por el cliente y empleada para la realizacién de este informe de
laboratorio es confidencial.

La reproduccion total o parcial de este informe deberd ser aprobada previamente por el
cliente que contratd los ensayos contenidos en este informe.
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Resultados de laboratorio

¢ LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL

AIRE
Alcala de Henares (Madrid)

Geonoc Consultores
terrarum

1 Cliente

Geonoc Consultores

2 Muestras recibidas

Con fecha 18 de Septiembre de 2025 se recibieron 2 muestras de suelos y 1 de agua en el

2
S ¢
laboratorio -
Tabla | Muestras recibidas (3') LE
& 8
Identificacion de las muestras | Numero de registro s 3
S-1 M1 6.00 - 6.60 25-3202 8 %
$-2 Ma 2.00 — 2.20 25-3203 2 3
.
o ©
S-1 AGUA 25-3204 S5
£3
]9
Io
3 Ensayos solicitados y normativa utilizada 3/10
2025

Se han solicitado, por parte del peticionario, los siguientes ensayos con las muestras
recibidas:

Tabla Il Ensayos realizados en las muestras

Ensayo Muestras

Analisis de la Agresividad del Agua seguin la tabla 8.2.3 b de la EHE y
Cddigo Técnico de la Edificacion, incluyendo los siguientes ensayos: 25-3204

e Determinacidn del contenido en sulfatos, expresados como SO42

SUPERVISADO : SV-01202500248
Validar icog.e-gestion.es [FVXEJKNQOXSFIHAG]

Determinacion de la humedad natural 25-3202
Densidad aparente 25-3202

25-3202 )

Andlisis G lométri X

nalisis Granulométrico 5-3203 Re®
- 25-3202
Limites de Atterberg 95-3203
: . 25-3202
Contenido en sulfatos solubles en agua de un suelo (cualitativo) 5-3203
Resistencia a compresién simple de un suelo 25-3202
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4 Resultados obtenidos

Geonoc Consultores

A continuacién, se adjuntan los resultados obtenidos.
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N° PROYECTO: 25194
PROYECTO: LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL AIRE ”
CLIENTE: GEONOC CONSULTORES
REFERENCIA: 25-3202 REF. CLIENTE: S-1 MI terrarum
FECHA ENSAYO: 24/09/2025 COTA: 6,00 - 6,60
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. UNE-EN ISO 17892-4:2019
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS
BOLOS LIMOS Y ARCILLAS
Gruesas Medias Finas Gruesas Medias Finas
100
90
80 8
L
70 ] >
3 u |2
] I¢]
a 50 = |5
8 40 % §
o | <
30 @ g
20 3 ®
¢ |2
10 % | =
2 o
| o
0 . . .
a 0 OV W < N N ~ U.'; N C; d g 6 CC)
- - = S -2
Tamices (apertura en mm) = :qn_a
S S
_ T o
Tamiz (mm) 100 80 63 50 40 25 20 | 12,5 | 10 6,3 5 2 1,25 | 0,4 | 0,2 | 0,063
% Pasa 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 [ 99,8 | 99,4 | 99,2 | 98,7 5’(12%
Fraccion % contenido Parametros adicionales
Bolos (>60,00 mm): 0,00 % Dso ol =
<
NE:
Gravas (60,00 - 2,00 mm): 0,00 % Do S 5
Sk
gl ¢
Arenas (2,00 - 0,063 mm): 1,27 % Coeficiente de uniformidad (Cu): N v
o] u
. . > &
Limos y arcillas (<0,63 mm): 98,73 % 0l =
st (0]
Sk
g 8
g 8
j=2}
ol 3
2l s
) =
ol
Observaciones: NS
ARCILLA MARRON .

Los resultados contenidos en este Acta solo afectan a la muestra ensayada

Prohibida la reproduccidn total o parcial sin la autorizacién por escrito de Orbis Terrarum.

Jefe de Laboratorio

~ i "‘,{BH' ;,_,.j; ’ §

_,/g;a’/

Fdo. José Alberto Lopez Chinarro

Técnico de Laboratorio

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICI(
baxcimjArandaducacién

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid
F-10.01.06-501

Laboratorio Orbis Terrarum Projects. C/ Albasanz n° 79, Nave 1, 28037 Madrid, Espafia. Tfno.:
N© Registro Declaracion Responsable: MAD-L-057

t+ 34 91 670 87 62
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SHEILA YEPES MARTIN
Sello supervisión


N° PROYECTO:

PROYECTO: LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL AIRE -
CLIENTE: GEONOC CONSULTORES

REFERENCIA: 25-3202 REF. CLIENTE: S-1 MI terrarum
FECHA ENSAYO: 24/09/2025 COTA: 6,00 - 6,60

25194

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG. UNE-EN ISO 17892-12:2019 |

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE UN SUELO

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00 = = = = . e e e ° "
50,067.87 I
X Q 2
°_ 40,00 ‘% H
F] °
g 8 |3
GE) 30,00 < 5
: ¢ |
T o |2
[} <
20,00 @ 3
: |2
¢ |2
I =
2|3
10,00 c3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 < .S
N° de Golpes = o
S S
T O
Prueba: 1 2 5’(12%
N° de golpes: 23 32
Humedad (%): 58,2 56,7

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Humedad (%):

23,3

RESULTADOS DEL ENSAYO

Limite Liquido (LL): 57,9 %
Limite Plastico (LP): 23,3 %
indice de Plasticidad (IP): 34,6 %

SUPERVISADO : SV-01202500248
Validar icog.e-gestion.es [FVXEJKNQOXSFIHAG]

Observaciones:

Los resultados contenidos en este Acta solo afectan a la muestra ensayada

Prohibida la reproduccidn total o parcial sin la autorizacién por escrito de Orbis Terrarum.

's

<)

Jefe de Laboratorio

Técnico de Laboratorio

~ i J‘.g’/f;'ﬂ ~’-“I‘ ’ §

_’/g;ﬁ’/

Fdo. José Alberto Lopez Chinarro

, DIRECCION GENERAL DE
FRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacion

Ciencia y Universidades

Sanehidachde Madrid

F-10.01.06 S04

Laboratorio Orbis Terrarum Projects. C/ Albasanz n° 79, Nave 1, 28037 Madrid, Espafia. Tfhe-

3491 67087 62

N© Registro Declaracion Responsable: MAD-L-057
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SHEILA YEPES MARTIN
Sello supervisión


N° PROYECTO: 25194

PROYECTO: LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL AIRE > ”
CLIENTE: GEONOC CONSULTORES = S
REFERENCIA: 25-3202 REF. CLIENTE: S-1 MI terrarum
FECHA ENSAYO: 24/09/2025 COTA: 6,00 - 6,60

DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE UN SUELO MEDIANTE SECADO EN ESTUFA. UNE-EN ISO 17892-2

Humedad: 22,3 %

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO. UNE-EN ISO 17892-2

Densidad seca : 1,71  g/cm?®

Densidad aparente: 2,09 g/cm?

DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO. UNE-EN ISO 17892-3

Densidad relativa a 20 °C: g/cm?®

DETERMINACION DEL INDICE DE HUECOS. UNE 103-405:94

ILUSTRE COLEGIO OFICTAL DE GEOLOGOS
Col. n° 7287 Jose Antonio Grao del Pueyo

e: C =
og
< .2
=
5 2
DETERMINACION DEL GRADO DE SATURACION | S 09_
3410
Sr: %
2025

SUPERVISADO : SV-01202500248
Validar icog.e-gestion.es [FVXEJKNQOXSFIHAG]
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Observaciones:

Los resultados contenidos en este Acta solo afectan a la muestra ensayada

Prohibida la reproduccidn total o parcial sin la autorizacién por escrito de Orbis Terrarum.

Jefe de Laboratorio Técnico de Laboratorio
Jar T, W DIRECCION GENERAL DE
! AL l“j;f P ﬁ SINFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
3 LT Consejeria de Educacion
k& - / Clencia y Universidades :
Fdo. José Alberto Lépez Chinarro Fdo. Migue ng%P&Pc!ﬂqﬂgn%g Madrid

F-10.01.06 SO5

Laboratorio Orbis Terrarum Projects. C/ Albasanz n° 79, Nave 1, 28037 Madrid, Espafia. T| no.:sﬁb Eﬁv
N© Registro Declaracion Responsable: MAD-L-057 I SADO





SHEILA YEPES MARTIN
Sello supervisión


N° PROYECTO: 25194

PROYECTO: LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL AIRE > ”
CLIENTE: GEONOC CONSULTORES = blS
REFERENCIA: 25-3202 REF. CLIENTE: S-1 MI terrarum
FECHA ENSAYO: 24/09/2025 COTA: 6,00 - 6,60

DETERMINACION DEL pH DE UN SUELO. UNE-ISO 10390:12

pH:

DETERMINACION DEL POTENCIAL REDOX. UNE-ISO 11271:2007

Potencial Redox: mV
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA DE UN SUELO. UNE 103-204:2019 2
Ak
Contenido en Materia Organica: % a S
i |
> 0 o
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN CARBONATOS DE UN SUELO. UNE 103-200:2021 E S
¢ |
Contenido en CaCOs;: % o 8
e |z
) ~
DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SALES SOLUBLES DE UN SUELO. UNE 103-205:2019 E =
2|3
Contenido en Sales Solubles: % ST
RS
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE YESO SOLUBLE DE UN SUELO. UNE 103-206:2019 | % :q”_)
c 2
. T 0
Contenido en CaS0,4:2H,0: %
3410
2025

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES EN AGUA DE UN SUELO. UNE 83.963 !

Contenido en SOs;: %

Contenido en I6n Sulfato SO,%: Inapreciable mg/kg

DETERMINACION DEL GRADO DE ACIDEZ DE BAUMANN-GULLY. UNE - EN 16502:15

Grado Acidez Baumann-Gully: ml/kg

DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ION CLORURO. METODO VOLHARD

Contenido en CI” %

SUPERVISADO : SV-01202500248
Validar icog.e-gestion.es [FVXEJKNQOXSFIHAG]

Observaciones:
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<)

Los resultados contenidos en este Acta solo afectan a la muestra ensayada

Prohibida la reproduccidn total o parcial sin la autorizacién por escrito de Orbis Terrarum.

Jefe de Laboratorio Técnico de Laboratorio

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

idlastide Madrid

~ ! -J‘A'f Tﬁﬁzi‘x:

e

Fdo. José Alberto Lopez Chinarro

F-10.01.06 S09

Laboratorio Orbis Terrarum Projects. C/ Albasanz n° 79, Nave 1, 28037 Madrid, Espafia. Tfnp-+34 91 670 87 62
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SHEILA YEPES MARTIN
Sello supervisión


N° PROYECTO: 25194

PROYECTO: LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL AIRE

CLIENTE: GEONOC CONSULTORES

REFERENCIA: 25-3202 REF. CLIENTE: S-1 MI
FECHA ENSAYO: 24/09/2025 COTA: 6,00 - 6,60

terrarum

| ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE. UNE-EN ISO 17892-7 |

| DATOS DE LA PROBETA

DATOS DEL ENSAYO |

Tipo probeta: Inalterada Velocidad rotura (mm/min): 1,12
Geom. probeta: Cilindrica
Diametro (cm): 5,50 RESULTADOS DEL ENSAYO
Seccién (cm?): 23,76 B
Altura (cm): 11,80 Resistencia (kg/cm?): 12,40 8
Factor esbeltez: 2,15 Resistencia (kPa): 1216,60 \g 3
Humedad (%): 21,4 Deformacion (mm): 4,25 &
Densidad seca (g/cm?): 1,70 Deformacién (%): 3,60 o]
.
Densidad himeda (g/cm?): 2,07 z
] 5
GRAFICOS DEL ENSAYO g
, s F
GRAFICO DE ROTURA E J
S
ER 5
1400 = P
S E
FORMA DE ROTURA d.e
1200 --.‘.%mﬁ———f = ]
——— qe
o
1000 A 3/1D
2025
T 800
=3
c
h=]
"
§ 600
St
N C
(=3
400 8 D
S P
N E
H D
200 ol ok
>k
0
0 | 5
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 %
Deformacion (%) S B
@
L
o
2
(%)
Observaciones: NS
Los resultados contenidos en este Acta sdlo afectan a la muestra ensayada
Prohibida la reproduccién total o parcial sin la autorizacién por escrito de Orbis Terrarum.

Jefe de Laboratorio

k"ﬁfg'/ [
Fdo. José Alberto Lopez Chinarro Fdo. Mi

Técnico de Laboratorio

WSS Nl

-DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacion
Ciencia y Universidades

J@bGawiadirdnde Madrid

F-10.01.06 S10

Laboratorio Orbis Terrarum Projects. C/ Albasanz n° 79, Nave 1, 28037 Madrid, Espafia. Tfn
N© Registro Declaracion Responsable: MAD-L-057

» + 3491 670 87 62

SUPERVISADO





SHEILA YEPES MARTIN
Sello supervisión


N° PROYECTO: 25194
PROYECTO: LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL AIRE ”
CLIENTE: GEONOC CONSULTORES
REFERENCIA: 25-3203 REF. CLIENTE: S-2 MA terrarum
FECHA ENSAYO: 24/09/2025 COTA: 2,00 - 2,20
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO. UNE-EN ISO 17892-4:2019
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS
BOLOS - - - - LIMOS Y ARCILLAS
Gruesas Medias Finas Gruesas Medias Finas
100
90
80 8
8 (=]
70 \ g °3>;
g [s%
© 60 e
4 N\ 5 |
o 50 \ |5
o 8] kel
s 40 \\ 6 é
\\ o <
30 ~ @ 3
= )
20 \\ S S
\ w N
10 — E %
=) 3
0 : : : = ©
- - = S -2
Tamices (apertura en mm) = :qn_a
S S
- T o
Tamiz (mm) 100 80 63 50 40 25 20 | 12,5 10 6,3 5 2 1,25 | 0,4 | 0,2 | 0,063
% Pasa 100,0 | 100,0 | 100,0| 100,0 | 100,0| 69,2 | 57,2 | 40,9 | 37,2 | 30,5 | 28,2 | 18,0 | 14,3 | 6,5 5,2 4,1 g’( 12%
Fraccion % contenido Parametros adicionales
Bolos (>60,00 mm): 0,00 % Dso 21,17 ol =
<
8 3
Gravas (60,00 - 2,00 mm): 82,04 % Dio 6,00 S 5
gl 8
gl ¢
Arenas (2,00 - 0,063 mm): 13,86 % Coeficiente de uniformidad (Cu): 27,10 N <
o] u
. . > &
Limos y arcillas (<0,63 mm): 4,10 % 2 I
9l 5
2
2 I
& &
gl =
) =
ol
Observaciones: NS
GRAVA GRUESA CON ARENA MARRON CLARO -

Los resultados contenidos en este Acta solo afectan a la muestra ensayada
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N° PROYECTO:
PROYECTO:
CLIENTE:
REFERENCIA:
FECHA ENSAYO:

25194
LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL AIRE
GEONOC CONSULTORES
25-3203

24/09/2025 COTA:

REF. CLIENTE:

S-2 MA
2,00 - 2,20

terrarum

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG. UNE-EN ISO 17892-12:2019 |

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE UN SUELO |

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
%]
50,00 I
° S 12
()
S 40,00 A
k: "k
° 8
9 30,00 z 5
£ o | e
Z 5|8
o <
20,00 o g
e |z
w ~
o °
& | =
2 o
rt o
10,00 S Tg
0 5 10 15 20 25 30 35 40 < .S
N° de Golpes S
chs
c 2
T O
Prueba: 1 2 5’(12%
N° de golpes: NP NP
Humedad (%): NP NP

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Humedad (%):

NP
RESULTADOS DEL ENSAYO
Limite Liquido (LL): NP %
Limite Plastico (LP): NP %
Indice de Plasticidad (IP): NP %
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N© PROYECTO: 25194

PROYECTO: LAB ENSAYOS CEIP CIUDAD DEL AIRE > ”
CLIENTE: GEONOC CONSULTORES & rb lS
REFERENCIA: 25-3204 REF. CLIENTE: S-1 terrarum
FECHA ENSAYO: 24/09/2025 COTA: -

DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA DEL AGUA. TABLA 27.1.b CODIGO ESTRUCTURALDE LA EDIFICACION 2021

pH:
CO, agresivo: mg/Il
16n Amonio NH,*: mg/I|
%]
I16n Magnesio Mg>* mg/I| e

S |2

o |8

16n Sulfato SO,>: 445,4 mg/I I

8 |3

Residuo Seco: mg/Il % (2

5 |5

o |<

0] [

TABLA DE CLASIFICACION DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA DEL AGUA 3 |3

O &

w N

PARAMETRO NORMATIVA DEBIL MEDIO FUERTE £ t

pH UNE 83 952 6,5 -5,5 5,5-4,5 <4,5 2 18
CO, agresivo (mg/l) UNE-EN 13577 15 - 40 40 - 100 > 100 g =
NH, (mg/l) UNE 83 954 15-30 30-60 >60 ® IS
(Mg®*) (mg/l) UNE 83 955 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000 4: 3
(S0,%) (mg/l) UNE 83 956 200 - 600 600 - 3000 > 3000 £ g

Residuo seco (mg/I) UNE 83 957 75-150 75 - 50 < 50 3/"0
20p5
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Resultados de laboratorio
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CALCULO TENSIONES Y ASIENTOS CEIP CIUDAD DEL AIRE EN ALCALA DE HENARES (MADRID)

INPUTS OUTPUTS OUTPUTS
Geometria cimentacion | | a
B (m) 1 Calculo asiento Calculo tension 8
L(m) 100 & 100,0|m 0,667 o °
z(m) 1,5 Is (esquina) 2,004819337|n 66,667 5‘ §
Carga Is (centro) 4,009638673|m%*+n’+1 < m’n’ 1=Si; 0=No i, G %
a(kpa) 200 Sesquna (M) . L ¥ 8 3
1 centro Ao O S
Beenro (M) s 2 0
! Oesquina o °
Terreno 5esquma (mm) s .g
E (kPa) 100000 Beentro (M) o &
v 0,3 o 2
= -
222222222 22 g
@0lo g &
w
Asiento en el centro de una cimentacién de dimensiones B x L (Giroud, 1968) BY _NC__ND 2 's,;
0 g <
| 2 | \/1—2 - 1+ ,/1 + gg Nota: El Is para el asiento en la esquina es igual al = O
s T h(és MRVARES )+ SN [ la mitad del valor del Is en el centro g 2 =]
= Ne)
S 4 ‘S 8
- & g5
E, =L/B . -, 3 6 =9
s E: Médulo elastico del terreno < B =
B-(1—v? v: Coeficiente de Poisson del terreno s c 2
s = w.| I: Factor de influencia que depende de la relacién L/B Ia
E S
3/10
2025

Incremento de tensidn en un punto situado bajo la esquina de la zapata a una profundidad z:

- R

1 2mnvm? +n? +1 (m? +n? +2 2mirym? +n? +1

I, = N - 2 2, 2 2 2 +arclgl — 2 2,2
4.1 |m®+n®+m*n®+1| m* +n® +1 m* +n® —m*n® +1

m?+n?+1>m?-n?

i1 [E-mﬂ-\"'m2+12+1{mg—n2+2

2mn+m? +n? +1 W B & 3
s 2 5 = 7 7 ] —_— |+ 7 m°+n°+1<m”-n
‘w | m? +n?+m?n® —

+ arctg =
( m? +n? —m?n? +1

m? +n? +1

m=B/zyn=L/z

SUPERVISADO : SV-01202500248
Validar icog.e-gestion.es [FVXEJKNQOXSFIHAG]

s

A

X,

$






0hand [ap ORI 0JUOIUY BSOL /8Z/ oU '|0D

SO9071039 3d 1VIOI40 0193700 F4LSNTI

Jeuoisajolid
uoloey|iqeH

3/10
2025

*\.

[DVHE4ISXODONMCIXAL] so°uonsab-a'60a1 sepijep d/
8200S20ZT0-AS : 0AVSIAYAdNS \* 4

RADON






Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 6 Proteccion frente a la exposicion al radén

3.1 Barrera de proteccion

3.1.1 Caracteristicas de la barrera

1

La barrera de proteccién sera todo aquel elemento que limite el paso de los gases provenientes del
terreno y cuya efectividad pueda demostrarse.

Cuando se disponga una barrera de proteccion frente a la humedad, esta barrera puede especificarse para
que preste también la funcion de barrera frente al radon.

La barrera podra dimensionarse segun lo descrito en el apartado 3.1.2, si bien, se consideran validas
(y no es necesario proceder a su calculo) las barreras tipo lamina con un coeficiente de difusion frente
al radén menor que 10-'" m?/s y un espesor minimo de 2 mm.

La barrera de proteccion presentara ademas las siguientes caracteristicas:
a) tener continuidad: juntas y encuentros sellados;

b) tener sellados los encuentros con los elementos que la interrumpan, como pasos de conduccio-
nes o similares;

c) las puertas de comunicacion que interrumpan la continuidad de la barrera deberan ser estancas
y estar dotadas de un mecanismo de cierre automatico;

d) no presentar fisuras que permitan el paso por conveccion del radon del terreno;

Se considera que las fisuras que permiten el paso por conveccion del radén del terreno son las fisuras que
conectan las dos caras de la barrera.

e) tener una durabilidad adecuada a la vida util del edificio, sus condiciones y el mantenimiento
previsto.

En intervenciones en edificios existentes, si no es posible la colocacion de una barrera con las
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caracteristicas indicadas en este apartado, los cerramientos situados entre el terreno y los locales
habitables deberan funcionar como una barrera. Para ello se sellaran cuidadosamente las grietas y
juntas de estos cerramientos y se cumplira, al menos, con lo establecido en las letras b) y c) del
parrafo anterior.

3.1.2 Dimensionado de la barrera

1

2

La barrera tendra un espesor y un coeficiente de difusion tales que la exhalaciéon de radén prevista a
su través (E) sea inferior a la exhalaciéon limite (Eiim).

La exhalacion limite (Eim) se determina mediante la siguiente expresion:

Q
Eim = Ca ", [Bq/m?h] (3.1)
siendo

Cq la concentracién de disefio, que se corresponde con el 10% del nivel de referencia [Bq/m?3];

Q el caudal de ventilacion del local a proteger [m3/h]. En el caso de que se desconozca su valor de
ventilacion, puede considerarse un caudal de calculo correspondiente a 0,1 renovaciones/hora;

A la superficie de la barrera [mZ2].

En ausencia de estudios especificos, la exhalacion de raddn prevista a través de la barrera (E) puede
estimarse a partir de la siguiente expresion:

E = 3104 [Bg/m2-h] (3.2)
senh(T)
siendo

A la constante de desintegracion del radén 7,56-10-2 [h-];
d el espesor de la barrera [m];
I la longitud de difusion del radén en la barrera, de acuerdo con la siguiente expresion:

1= /”3;"0 [m] (3.3)

SUPERVISADO : SV-01202500248
Validar icog.e-gestion.es [FVXEJKNQOXSFIHAG]

's

<)

148






Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 6 Proteccion frente a la exposicion al radén

siendo
D el coeficiente de difusion al radon de la barrera [m?/s].

3.2 Espacio de contencion ventilado

1

El espacio de contencién estara constituido por una camara de aire, pudiendo ser ésta vertical u
horizontal en funcién del cerramiento a proteger, o por un local no habitable. Este espacio dispondra
en todo caso de ventilaciéon natural o mecanica.

Son ejemplos de camaras de aire horizontales las cdmaras sanitarias, y de camaras de aire verticales las
camaras bufas.

Para asegurar la ventilacién, el espacio de contencién debera conectarse con el exterior mediante
aberturas de ventilacién que deberan mantenerse libres de obstrucciones.

Para la ventilaciéon natural de una camara de aire horizontal, salvo que se cuente con estudios
especificos que permitan otra distribucion, las aberturas de ventilacién se dispondran en todas las
fachadas de forma homogénea, siendo el area del conjunto de aberturas de al menos 10 cm?2 por
metro lineal del perimetro de la camara. En el caso de superficies de menos de 100 m2, las aberturas
podran disponerse en la misma fachada siempre que ningun punto de la camara diste mas de 10 m
de alguna de ellas. Si hay obstaculos a la libre circulacion del aire en el interior de la camara, se
dispondran aberturas que la permitan.

El area de aberturas de 10 cm? por metro lineal del perimetro de la camara es, como se indica, un valor
minimo, estimado para condiciones 6ptimas de climatologia, ausencia de obstaculos circundantes, etc.

Para la ventilacion natural de una camara de aire vertical, salvo que se cuente con estudios
especificos que permitan otra distribucion, se dispondran aberturas de ventilacion en la parte superior
de dicha camara, colocadas de forma préxima a la cara exterior del muro a proteger, de manera que
el conjunto de aberturas sea de, al menos, 10 cm? por metro lineal.

En el caso de emplear locales no habitables como espacios de contencién, se considera que la
ventilacién necesaria establecida por el DB HS3 o por el RITE, segun corresponda, es suficiente.

En el caso de edificios existentes en los que no exista camara de aire se podra implementar una
camara que, aunque no tenga las mismas caracteristicas de la camara descrita anteriormente, mejore
la proteccién frente al radén. En este caso la camara podria construirse por el interior del cerramiento
en contacto con el terreno, debiendo ser continua y abarcando toda la superficie a proteger. Ademas,
debera estar comunicada con el exterior y disponer de una altura o espesor de al menos 5 cm.

La eficacia de la solucién se debera comprobar experimentalmente con mediciones de concentracion
de radoén posteriores a la intervencion de acuerdo al apéndice C.

La eficacia del espacio de contencién ventilado deberd comprobarse experimentalmente tanto para edificios
de obra nueva como existentes. Cuando se emplee una cdmara de aire como solucioén alternativa a la barrera
de proteccion para municipios de zona |, por tratarse de un espacio de contencién, también debera determi-
narse experimentalmente su eficacia. Si no se alcanzan las concentraciones deseadas, tras ajustarse el sis-
tema debera realizarse una nueva medicion.

Cuando no se cumplan las condiciones necesarias para el establecimiento de ventilacion natural o se
considere necesario aumentar la eficacia de la instalacién en el caso de que las mediciones de
concentracion de radén posteriores a la intervencion no ofrezcan valores aceptables, se dispondran
extractores mecdanicos. En este caso las aberturas se dimensionaran segun las caracteristicas
especificas de la camara y las aberturas de admision se situaran lo mas lejos posible de la abertura
de extraccion para facilitar la ventilacion del espacio. Las bocas de expulsién estaran situadas
conforme a lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3, excepto lo relativo a la disposicidon en
cubierta, que se considera opcional.

Los elementos de comunicacion situados en un cerramiento que separe un espacio de contencién de un local
habitable, como puertas o trampillas, es conveniente que sean estancos y estén dotados de un mecanismo
de cierre automatico, de forma similar a como se establece para las puertas de comunicacion que interrumpen
la barrera.
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3.3
1

Despresurizacion del terreno

El sistema de despresurizacion del terreno se configurard mediante una red de elementos de
captacion, formada por arquetas o tubos perforados instalada en una capa de relleno granular que
favorezca la circulacion del aire, situada bajo el edificio, conectada a un conducto de extracciéon y un
sistema de extraccion mecanica.

Para favorecer la efectividad del sistema es importante que el cerramiento en contacto con el terreno sea
estanco. Dicha estanqueidad se consigue con la instalacién de la barrera de proteccion indicada en el apar-
tado 3.1 o, en caso de edificio existente en el que no sea posible su instalacién, con el sellado exhaustivo de
grietas, juntas y elementos de encuentro.

Las bocas de expulsion estaran situadas conforme a lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3.
En el caso de que no fuera posible su disposicion en cubierta se deberan cumplir al menos el resto
de condiciones descritas en dicho apartado.

En el caso de intervenciones en edificios existentes, si no es posible la instalacion del sistema bajo el
edificio accediendo desde la solera o desde el exterior, se podra instalar de forma perimetral en el
terreno exterior junto al edificio. En cualquiera de estos casos sera necesario un estudio especifico
de la cimentacion y la circulacion del aire bajo el edificio.

Si la capa de relleno no es continua debajo del suelo a consecuencia de la presencia de obstaculos
como puedan ser partes de la cimentacion, debera facilitarse esta continuidad mediante la apertura
de huecos en los obstaculos o, si esto no fuera posible, situando elementos de captacion en cada una
de las distintas zonas.

En el caso de muros, se podra utilizar un sistema similar adaptado a las circunstancias particulares
de los mismos.

La eficacia del sistema se debera comprobar experimentalmente con mediciones de concentracién
de radon posteriores a la intervencion de acuerdo al apéndice C.

La eficacia de la despresurizacion del terreno debera comprobarse experimentalmente tanto para edificios de
obra nueva como existentes. Si no se alcanzan las concentraciones deseadas, tras ajustarse el sistema de-
bera realizarse una nueva medicion.

Cuando se considere necesario aumentar la eficacia de la instalacion en el caso de que estas
mediciones no ofrezcan valores aceptables, podra incrementarse el caudal de extraccioén, introducirse
nuevos elementos de captaciéon u otras soluciones.

Productos de construccion

Caracteristicas exigibles a los productos

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en los sistemas de proteccion frente al
radén deben cumplir las siguientes condiciones:

a) lo especificado en los apartados anteriores;

b) lo especificado en la legislacion vigente;

€c) que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio.

Control de recepcion en obra de productos

En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones particulares de control para
la recepcion de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos
reunen las caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacion exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;
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