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ESTUDIO GEOTECNICO DE LOS TERRENOS DE UBICACION DE LA
UNIDAD ALIMENTARIA DE MERCAMADRID (VALLECAS-MADRID).

1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO~ -------------------------------- ~ ----

Como consecuencia de la decisión tomada por la Comisión Per~

manente de Mercamadrid el 14. 03. 1974, se acordó adjudicar el

Estudio Geotécnico de los Terrenos donde se ubicará la Unidad

Alimentaria al Instituto Geológico y Minero de Espafla (IGME).

Este acuerdo, fue legalizado bajo la forma de un contrato que fue

firmado por ambas partes con fecha 03..04.1974, en Madrid.

Es por ello, que la División de Geotecnia del Instituto Geol6gico

y Minero de Espafla ha realizado el presente informe.

Su objeto es estudiar los síguientes puntos

a. Geologfa de la zona.

b. Problemas geomorfológicos.

e. Problemas hidrogeológicos y de agresividad de aguas

selenítosas.

d. Problemas geotécnicos : Capacidad portante del terre-

no; Asientos, Expansividad y deformabilidad de arcillas;

Datos geotécnicos utilizables para el dimens�onado de fir-

mes.

1.2 DESCRIPCION DE LA ZONA ESTUDIADA-------------



1.2.1 SITUACION Y ACCESOS

La zona estudiada. se encuentra al Sur de Madi-id. Se puede lle-

gar a ella por la Carretera Nacional Madríd - Valencia, tomando

la desviación que comunica a Vallecas con Villaverde, aproxima-

damente a la altura del Km 9. Puede verse en el Plano No. 1.

Se halla totalmente comprendida dentro de una amplia curva for-
omada por el Ferrocarril al Sur del 4
-
Cinturón de Circunvalación

de Madrid, por el Sur, Este y Oeste; y por el Norte, se halla li-

mitado por la Carretera Villaverde - Valle ca s.

1.2. 2 TOPOGRAFIA

Se trata de una zona de relieve de llano a suave, con una diferen-

cia absoluta de cotas que no sobrepasa los 50 m. Las cotas más

elevadas se encuentran en la zona Este y la más baja en la zona

Oeste, donde el terreno constituye una de las laderas del valle del

Río Manzanares, descendiendo abruptamente hasta la cota del Ri`o.

En la parte Sur, el terreno desciende con suavidad hasta un valle

por él que corre un arroyo que lleva sus aguas al Manzanares.

Una parte importante de la zona estudiada se halle en tierras de -

labor que son utilizadas para cultivos de cereales. Toda la zona

es muy pobre en vegetación, no encontrándose en ella un solo ár-

bol. Carece también totalmente de corrientes de agua, observán-

dose solamente dos manantiales en la parte Oeste que son de régi-

men intermitente y carecen de importancia. Ello es consecuencia

del carácter cárstico de la zona en su mayor parte y de la abundan-

cia de yesos que confieren un valor pobrea los suelos desde el pun-

to de vista agrícola.
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Esta topografra cárstica manifestación de la disolución en profun-
didad de los yesos, se refleja en superficie por la abundancia de
hundimientos de diversa magnitud que afectan a parte importante

de la zona.

1. 3 METODO-DE TRABAJO-

El método seguido para la realizaci6n de este estudio geotécnico,

asr como para la posterior confección de ínforme, ha constado de

a. Estudíos previos de gabinete.

b. Trabajos de campo.

C. Trabajos de laboratorio.

d. Estudio de los resultados obtenidos y confección del inf-

forme final.

a, Estudios previos (le

Conocida la abicación exacta de la zona mediante mapas a escala

1:5. 000 y 1:2. 000 facilítados por Mercamadríd S.A. , as1 como los

mapas a escalas 1:25. 000 y 1:50. 000 del. Servicio Geográfico del

Ejercito para tener una visí6n más general de la sítuación, se co-

men?.6 a estudiar la bibliografra geológica existente sobre la zo-

na y simultáneamente, se realizó una fotointerpretación sobre -

vuelos realizados en 1956 y 1970 a escalas respectivas 1:33. 000 y

1:18. 000, que sirvió para preparar los recorridos por campo y el

plan de labores síguiente.

Con objeto de dar una mayor claridad al trabajo fue necesario trans-

formar la base 1:5. 000 con equidistancia de 0, 5 m en otra base

topográfica con equídistancia a 2, 5 m e igual escala.

3.



b. Trabajos de campo.

b- 1. Estudio geológico de campo.

Tras la fotointerpretación realizada se trazaron una serie de ¡ti-

nerarios por el terreno con el objeto de cubrirle en todas las di-

recciones y de extraer la máxima ínfo i mación a partir de las

observaciones realizadas en superfície. Se dedicó especial aten

ción a observar los hundimientos cársti cos visibles en la zona.

Este estudio sirvió para fijar la ubicación de los sondeos en la

fase siguiente :

b- 2. Sondeos mecánicos.

En base al estudio geológico se situaron 20 sondeos con profun-

didades comprendidas entre 15 y 25 ni. con un triple objeto : co

nocer el terreno en profundidad, medir la profundidad de los ni-

veles freáticos y obtener muestras inal-teradas y alteradas para

conocer las caracteristicas geotécnicas del terreno en el labora-

torio. De cada sondeo se extrajo testigo continuo para efectuar

un poste—i.or control sobre el perfil estratigráfico. Las perforacio-

nes fueron realizadas por la empresa ESBOGA, S. A.

Se realizaron también entre 4 y 6 penetraciones estandar (SPT)

por sondeo como un dato importante pat-a completar con los es-

tudios de laboratorio el conocimiento geotécnico del terreno.

0Ver Anejo N . 1 con las Fichas de sondeo y Planos de Labores N-

b- 3. Calicatas.

Se realizaron con excavadora, obteni�ndose muestras bloque que

se ensayaron en laboratorio, asi como muestras alteradas pat-a

realizar ensayos de aptitud del material. para carreteras

C. B. R. , Proctor e Indice de Grupo.
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b-4. Ensayos de carga.

Fueron realizados utilizando como reacción la parte posterior del

bastidor del chasis de un camión, pasándose de un escalón de car-

ga al siguiente cuando la velocidad de asentamiento fuera menor de

o, 001.11 por hora.en el caso de ensayos para cimentaciones. Tam-

bién se realizaron ensayos de carga para dimensionado de firmes.

e. Trabajos de Laboratorio.

Todas las muestras obtenidas en los sondeos mecánicos y en las

calicatas se llevaron al Laboratorio de Mecánica de Suelos de la

División de Geotecnia del Instituto Geológico y Minero de Espana

en donde se efectuaron los siguientes ensayos :

1. Identificación : Umítes de Atterberg y granulométricos por

sedimentación en todas las muestras. Contenido en carbonatos y

sulfatos. Humedad y densi.dad natural, las inalteradas. (Anejo 2

2. Resistencia al esfuerzo cortante : Compresión simple, Cortes

Directos, Triaxial. Es de destacar el número limitado de ensayos

por la dificultad que presentaron para el tallado las rnargas fisu-

radas.

3. Deformación Ensayos edométricos.'

4. Expansividad Ensayos Lambe, Hinchamiento libre y Presión

de Hinchamiento.

5. Ensayos para carreteras : Proctor Normal y C. B. R.

El total de los ensayos realizados se incluyen en los anejos.

d. Estudio de los resultados obtenidos y confección del informe

final.
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Igualmente se consultaron las publicaciones del Servicio Meteo-
rológico Nacional y del Ministerio de Obras Públicas, referri-
tes a clímatologra para entresacar de ellas los cuadros que fi-
guran en los Anejos.
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2. GEOLOGIA DE LA ZONA

2.1 C,17,0LOGIA REGIONAL---------------------

Toda la zona estudiada se encuadra en las for-maciones contineri-

tales del Mioceno de Castilla la Nueva. Estas formaciones sed¡-

mentarias tuvieron lugar, fundamentalm ente, en grandes lagos

originados por los movimientos epirogénicos que siguieron a la

últíma gran orogenia, , la alpina. Estos movimientos de hundi~

miento y ascenso de bloques se produjeron a favor de la red de

fracturas y fallas existentes, resrduo unas de las orogenias an-

teriores, y producto otras de la reciente orogénía alpina. Es-

tos movimientos verticales, conti.nuaron, si bien con intensidad,

decreciente durante la sedimentación miocena. Durante el Plio-

ceno, volvió a producirse una reactivación importante del basa-

mento fracturado, que produjo ligeros abombamientos en la co-

bertura terciaria.

El clima mioceno fue seco y cálido, pues son relativamente abun-

dantes los afloramientos sepioUticos. lla.cra el final del Mioceno

(Pontiense), evolucionó hacia un clima más húmedo.

El espesor de las formaciones terciarias es potente, siendo cono-

cido en Tielmes, donde alcanza 1. 800 ni.

Las formaciones se encuadran en dos grandes grupos definidos

por su alejamiento respecto a la zona de alimentación de las cuen-

cas endorreicas

a. Facies marginales.

Correspondientes a los bordes (le las cuencas.

a-1 Facies Madrid : Materiales aportados por la destrucción
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de granitos y neises de la Sierra de Guadarrarna. Constiturda

por arcosas con cantos rodados neisicos y granrticos. Las zo-

nas superiores pueden corresponder al Plioceno.

a-2 Facies Guadalajara y Toledo : Corresponden a dichas

provincias y provienen respectivamente de materiales paleozáicos

(cua,reitas, pizarras), y de materiales paleozoicos e i'gneos de -

los Montes de Toledo (cuarcitas, pizarras, granitos y neises).

b. Facies del interior.

Corresponden a las zonas más hacia el centro de la cuenca. Se

agrupan en dos conjuntos

1. Tramo inferior : Yesos y margas yesrferas grises. Se inter-

calan y acufian yesos y margas con un carácter totalmente errá-

tico. Alcanzan una potencia de unos 130 m.

2. Tramo superior : Yesos sacaroideos blancos, rosados o ma-

rrones y margas blancas y grises yesrferas. Se intercalan algu-

nas zonas calizas con frecuencia y hacia el techo de la serie se

presentan siempre niveles de silex. La potencia del tramo es de

unos 80 m.

2. 2 GEOLOGIA DE LA ZONA

Las observaciones efectuadas en la zona junto con los datos sumi-

nistrados por los sondeos nos muestran tinas formaciones consti-

turda por

a. A reíllas margo sas ye síferas rríses, verdesymarrones. -EIyesosez

presenta diseminado o rellenando fisitras (yeso de neoformaciót-i).

Se observan niveles de margo-calizas y calizas oquerosas total-
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mente subordinadas. En algunas zonas, sobre todo en la parte

Sur, se observan margas con algo de sepiolita que aparece re-

llenando fisuras o cómo intercalaciones muy delgadas (menos

de 2 mm).

b. Yesos, generalmente especulares, a veces sacaroideos

y fibrosos.

Por toda la zona, se observaron trozos de silex de colores va-

riados que no pueden atribuirse a niveles de terrazas por no --

existir en la zona sino que son a nuestro parecer, resi`duos de n¡-

veles ya destrurdos con un grado de arrastre muy pequeflo.

El hecho de la existencia, aunque bastante secundaria, de niveles

calizos, la presencia de silex residual o escasamente transporta-

do, y la proximidad del yacimiento fosíl'ífero del Puente de Valle-

cas, debidamente estudiado por Crusafont en 1,960 y atribuí'do al

Vindoboníense, que corresponde aqui' al tramo superior de la fa-

cies del interior, nos indican que nos encontramos por tanto en el

trarno superior de la facies del interior, de edad Vindoboniense.

Esta conclusión tiene una consecuencia inmediata. El conjunto del

tramo superior y del tramo inferior subyacente tiene un espesor

de 80 ni + 130 m = 21 0 m, aproximadamente. En una palabra, da-

da la presencia en una profundidad próxima a ésta de paquetes --

yesrferos, y la observación de fenómenos de disolución de yesos

en profundidad reflejado.s en superficie como hundimientos (ver -

Mapa Geomorfológico y Cortes de Hundimientos), toda la zona es-

tudiada, es en principio susceptible de experimentar hundimientos

en superficie, a una velocidad prácticarriente imposible de calcular.

Es de observar por otra parte dos hechos geológicos en i'ntirna co-

10.



nexión con los problemas geotécnicos de la zona

1. El carácter errático de la distril)ución, de los niveles de ye-

sos y de los niveles de margas yesrferas, con cambios laterales

y acuflamientos múltiples, que han impedido una delimitación -

exacta entre niveles de yesos y niveles de margas yesifferos e ~

implican la necesidad absoluta de realizar reconocimientos pun-

tuales en las futuras obras a realizar.

2. La tendencia de los niveles yesíferos a aumentar en profun-

didad. Esto puede observarse en el corte abrupto de la zona en

el sector 0. , al caer hacia el Manzanares. Se observa alU la -

presencia de un nivel de yesos masivos que continúa por toda la

margen izquierda del rro y vuelve a aflorar fuera de la zona demar

cada, al NO, en la carretera. que lleva a la Cerámica Rro. Un fe-

nómeno de engrosamiento de los yesos masivos se observa hacia

el S. (Ver planos nos. 3~4-5-6-8 y 1-1.



3. GEOMORFOLOGIA E BIDROGEOLOG11A

Hemos crerdo conveniente agrupar ai-nhos problemas por estar

rntímarnente conectados. Exi.sten en la zona estudiada dos zo-

nas deslizadas de importancia, que se hallan indicadas en el -

Mapa Geomorfológico. Toda la superficie del deslizamiento,

se produce a través de las margas no yesíferas, azuladas en

el deslizamiento Norte y marrón- amarillento en el deslizamien-

to Sur. El deslizamiento Norte es el más importante. Ambos

tienen que ver con la fisuración de las margas y la acción negati-

va del agua que se infiltra por las fi.suras sobre la resistencia al

esfuerzo cortante.

En todos los bordes de las zonas afectadas por los hundimientos

se observan también deslizarnientos de menor importancia. Es

evidente por tanto que el hundírrilento de cavidades subterráneas

en los yesos, contribuye a favorecer los deslizamientos y todos

estos bordes hundidos son zonas potenci,almente peligrosas para

las obras.

Sin embargo el fenómeno geológico más importante por su deci-

siva incidencia geotécnica es el fenómeno cárstico que se produ-

ce en los yesos. Sustancialmente consiste en la disolución de és-

tos por la circulación de aguas subterráneas y la creación de ca-

vidades interiores en el macizo. Estas cavidades, al sobrepasar

las cargas que sobre ellas gravitan la resistencia de los yesos, se

hunden, provocando en superficie hundimientos conocidos como -

dolinas 6 torcas (ver Cortes de Hundi.mientos), que van evolucio-

nando a uvalas (conjunto de dolinas que se cortan unas a otras) y

hacia la formación de llanuras generalmente hundidas de origen

cárstico (poljes).
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En la zona son muy abundantes los fenómenos cársticos en los

yesos. Se han producido por las causas ant eriorniente resena-

das ampli.as zonas hundidas que se han indicado en el Mapa Geo-

morfológico. (Plano no. 7)

No se ha observado ningún curso de agua permanente. YA nivel

freático, que ha aparecido en algunos sondeos, se sitúa entre las

cotas 580 m y 590 m. En--el sondeo No. 20, el nivel freático apa-

rece bajo un horizonte de rnargas no yesrferas de semipermeaMes

a impermeables, lo que indica probablemente un aporte lateral de

agua procedente de otros estratos yesrferos. Este nivel freático

aflora también levemente en unas cant--ras de arcilla ¡Yargosa

que se sitúan al S de la carretera Villaverde-Vallecas, y al NO de

la zona estudiada.

Las zonas en las que se ha observado carstificación, sefialadas

en el Mapa Geomorfológico, son muy peligrosas para la construc-

ción por :

a. La probable existencia de cavidades en proceso de disolu-

ción y hundimiento.

b. La imposibilídad de calcular la velocidad de progresión del

fenómeno.

C. La imposibilidad de localizar las zonas concretas con ca-

vidades dada la potencia del paquete yesrfero (unos 210 m) y el ca-

rácter errático de la distribución de las zonas más sens',bles, es

decir los lentejones de yesos masivos.

En estas condiciones la aplicación de métodos geofrsicos que arro-

jen alguna luz sobre el problema, como la microgravimetr:ra se

13.



vuelve prácticamente imposible.

Otro tanto sucede con la localización de zonas más permeables en

las margas yesifferas por su carácter errático.

Hay sin embargo algunos factores que palian algo el problema

1. El régimen de precipitaciones más bien débil (unos 500 mm

anual e s).

2. La existencia de coberturas margosas no yesi`feras en algunas

zonas que disi-ninuyen la infiltración de las aguas.

3'. La no existencia de accidentes tectónicos favorables al fenóne-

no cárstico: fracturas e intersecciones de fracturas producidas

por el plegamiento de capas, ya que nos encontramos con una es-

tratificación horizontal. Sin embargo no puede descartarse la -

presencia de alguna fractura o falla producida por reactivaciones

pasadas del zócalo.

Respecto a la velocidad de avance de los hundimientos, podemos

decir que comparadas fotograffas aéreas de 1956 y 1970, no se ha

apreciado avance de importancia en los frentes de hundimiento cárs-

tico. Es interesante el observar respecto a los avances de los --

frentes de hundimiento, el caso de la Dolina No. 1. Esta Doliria,

de unos 60 m de largo por- 40 m de ancho y tinos 5 m de profundi-

dad, se halla separada del borde de hundimiento propiamente di-

cho unos 100 m. Esto nos indica que el. avance no es gradual, sitio

discontinuo y por saltos, y nos impone tina zona de seguridad rri¡'-

nima desde los bordes de las zonas hundidas de tinos 200 ni.

Respecto a la veloci.dad de formación de las dolinas, carecemos de

14.



datos que nos permitan indicarla. Solamente a título de ejemplo

indicaremos que en la zona industrial de Casetas (Zaragoza), se

produjeron -unas subsídencias cársticas en yesos en 1970. Brías-

camente apareció una sima, de forma circular con un diámetro de

15 m y una profundidad máxima de 6, 50 rn. La zona estaba w-ba-

nizada : tres edificios fueron muy dafiados por lo que hubo que -

demolerlos, y una docena tuvieron que ser e—acuados.

Se incluye un Mapa Hidrológico para Drenaje de Carreteras elaho-

rado de acuerdo con la Norma del Ministerio de Obras Páblicas

5. 1. IC, que puede ser útil para evaluar en u na primera aproxima-

ción los .,audales a drenar provinientes de las diversas cuencas -

de aporte. (Plano no. 9)
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XTSr4. C-ARACT _ FICAS C'X-I-,,OTECr,,IICAS

4.1. CONSIDERACIONES-GENERALES-

El objetivo que se persigue con el análisis geotécnico del terreno

es la delimitación en un mapa de diversas zonas geotecnicw en

función de las cargas admisibles, los asientos probables y la exis-

tencia de problemas especiales como son en nuestro caso la exis-

tecnia de amplias zonas cársticas con peligro de hundimientos -

por disolución subterránea de yesos, la presencia de arcillas expan

sivas y la agresividad de aguas y suelos hacia los hormigones y

aceros.

Los datos que se han utilizado para el cálculo, provienen de los -

sondeos mecánicos y de los ensayos de laboratorio, realizados en el

Laboratorio de Mecánica del Suelo del Instituto Geol6gico y Minero

de España.

Los cálculos realizados y los valores obtenidos, reflejan en sentido

estricto caracterrsticas puntuales y su extrapolaci6n a zonas amplias

(de Has.) como es el caso que nos ocupa, tiene un valor aproximado.

Pueden por ello presentarse dispersiones de importancia que deben

subsanarse mediante un estudio de carácter más puntual en las zo-

nas que se elijan para construir, teniendo ya en cuenta las caracte-

rrsticas de la estructura a edificar.

4. 2. ESPESOR DE LA CAPA VEGETAL Y DE LA ZONA DE ALTERA-~ -------------- ~ ------------------------------
CION SUPERFICIAL. FORMAMONES SUPERFICIALES.------------------------------

El espesor de la capa vegetal en la zona estudiada no sobrepasa

los 50 cm. Esto es debido a la pobreza de la vegetación y a la plu-

viosidad baja de la zona.

La alteración superficial de las arcillas margosas se ve facilitada
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por existencia de numerosas fisuras y por la estructura acebollada

o en pequeflas bolas de la misma, muy común en este tipo de mate-

riales. El agua penetra a través de ellas alterándolas en las zonas

próximas a las fisuras, que van aumentando en número a medida

que son sometidas a nuevos ciclos hum edad- sequedad, asr como

por las heladas. Esta fisuración progresa cerca de todas las su-

perficies, pudiéndose estimar de unos 3 m. La alteración superficial

es más intensa en las zonas de arcillas margosas yesrferas debido

a la disolución de los yesos que facilita el acceso a las agua,.s de lluvia.

El proceso de alteración superficial por las acciones climatológicas

deja el suelo en condiciones de que al menos una parte de 61 pueda

ser arrastrada como asr sucede. Se han originado asr unas forma-

ciones acompailadas de yesos. Solamente se han indicado las zonas

en que el espesor alcanzado por la formación es de 1 m al menos,

no sobrepasando los 2 m en general. GA eotécni cam ente, estas arci-

llas yesrferas re-unen caracterrsticas medias por la enérgica acción

de secado a que el clima les somete, lo cual se traduce por otra

parte en una capacidad de hinchamiento que debe tenerse en cuenta.

En general, puede decirse que no existe ninguna diferencia geotéc-

nica de estos materiales con las arcillas margosas yesrferas pro-

piamente dichas debido a la alteración superficial de las mismas.

4.3 DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DESDE EL PUNTO DE VISTA----------------------------------------------------------
GEOTECNICO

La zona estudiada presenta notable uniformidad desde el punto de

vista geotécnico, salvando los problemas de tipo estructural ya se-

nalados. Mientras que en la estratigrafra geológica es posible dis-

tinguir, al menos tres estratos principales, con respecto a las ea-

racterrsticas geotécnicas no tiene sentido hacer la m�snia distin-

ción, puesto que los rasgos, dentro de este campo, son muy simíla-



res. Esta conclusión aparece claramente cuando se realiza un exá-

men del conjunto de muestras y ensayos, con un enfoque estadrstico

admitiendo que si bien el número de datos no es lo suficientem ente

elevado como para realizar un tratamiento puramente estadrsticoo,

al menos es lo suficientemente amplio como nara señalar unas ten-

dencias predominantes, dentro de la escala . del informe.

A continuación se realiza con este criterio un análisis de los paráme

tros geotecnicos mas caracterfsticos -

A) C.ARACTERISTICAS PLASTICAS

En la figura no. 1 se han representado las caracterrsticas

de plasticidad de las muestras estudiadas : Lrmite lrquido, 1p

mite plástico y humedad. El análisis de esta figura nos mues

tra los siguientes resultados :

1. El límite plástico presenta una dispersión muy pequeña

y se mantiene prácticamente en LP = 24 constante. El lr~

mite lrquido tiene una dispersión mucho mayor, pero en

rasgos generales se puede decir que aumenta con la pro-

fundida d hasta los 10 m. y luego desciende lentamente.

Como valor medio podrra tomarse L. P. = 64. La hume-

dad se mantiene en la zona de plasticidad a partir de los

2 m. , aumenta algo hasta los 10 m. y luego disminuye len-

tamente, hasta mantenerse fija en un 28%.

2. Resulta muy interesante el hecho de que la humedad quede

fuera de la zona de plasticidad en los 2 primeros metros,

pues indica que esta parte es en principio potencialmente

peligrosa con respecto a fenómenos de hinchamiento. Esta

conclusión se confirma mas adelante en el estudio de Iiin-

chamientos, lo cual resulta una comprobación adicional --

de ambos datos.
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3. En conjunto los resultados obtenidos responden a un

suelo uniforme, y resultan bastante lógicos. En este

sentido es de resaltar la escasa dispersión del limite

plásti.co y de la huniedad.

B) ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR

Son de destacar las siguientes puntos

1. Existen 4 anornalias importantes, correspondientes a los

sondeos S- 19, S- 15, S- 13 y S- 20. Ob servando e n estas zona,
dentro de la zona, se v¿� que est�n claramente dentro del

area de karstificación, muy proxínios a las dolinas (el

S- 20 esta exactamente en el interior de una dolina) Asi

pues, mas que una anomalia, estos resultados vienen a

corroborar- las previsiones hechas a partir del estudio

estructural, y confirman la necesidad de rechazar estas

zonas para edificación. El mecanismo de disolución de

yesos ya ha sido estudiado, y no vamos a insistir sobre él,

pero si merece la pena resaltar este ejemplo tan claro

de pérdida de capacidad portante asociada a un fenómeno

kárstico.

2. Los restantes resultados son bastante uniformes, sobre

todo si se tiene en cuetita que la mayoria de los puntos

que aparecen en las fichas :.�ori müItiples (corresponden

a varios ensayos totalmente coincidentes) y esta tenden-

cia es mucho mas acusada para los valores altos d,, N

Para la profundidad de 2 m. el valor medio de N seria

40. A los 5 m. este valor seria del orden (le N - 45.

Como consecuencia se coniprueba de nuevo el carácter

geotecnicamente uniforme del terreno, y se manifiesta

1 9.
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u¡ia capacidad portante elevada en general, sujeta por

supuesto a las limitaciones que aparezcan en otros en-

sayos.

C) C LASIFICACION I.J. S. C. S.

Tomando como base el gráfico d e Casagrande se tia prepa-

rado la figura no. 2 a la que se le ha añadido un diagr-a,,ia

de frecuencias. De su análisis hay que destacar los sigiiien-

tes puntos :

1. La nube de puntos define una recta sensiblemente para-

lela a la linea A, anadiendo nuevos datos en favor de la

uníformidad geotecnica.

2, El gráfico de frecuencias rnuestra una forma acampanada

que tambien aboga por los rnismos. El suelo general.¡-

zando podria ser tomado como un eli.

D) RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

En la figura 3 se sitúan los resultados de las compresiones

simples en función del 0,10 de humedad. A partir de la nube -

de puntos se puede definir una recta, como deber-la ocurrir-

para ensayos realizados con un mismo suelo. La dispersión

no es tan grande como pudiera parecer, si se tiene en cuenta

que de por si el ensayo de compresión simple tiene bastantes

dificultades de realización y no es extrano que algunas veces

se produzcan resultados anómalos o poco ajustados. El 77%
2

de los valores están comprendidos entre 1 y 4 kg/cM
. El

valor medio puede fijarse en 3 Kg/cm

20.



4.4 UGAS ADMISIBL.ES Y ASIENTOS

Desde el punto de vista de la capacidad portante el terreno ofrece

caracterrsticas bastante aceptables. Independientemente de los

problemas geomorfológicos ya apunlados, y de agresividad y de

hinchamiento que se tratan. más adelante, se va a estLidiar en es-

te apartado dicha capacidad portante desde la doble vertiente de

resistencia y asentamiento.

Por tratarse de suelos cohesivos la carga de hLindimiento de una

zapata debe calcularse teniendo en cuenta la resistencia del sue~

lo tanto a corto como a largo plazo.

a. Resistencia a corto plazo.

La resistencia a corto plazo de una arcilla puede determinarse

considerando su ángulo de rozamiento como nulo, teniendo en citen-

ta solamente la cohesión.

Según Skempton la carga de hundirniento viene dada por la fórmula

quCril 2
N + (ri Dy -1

en la que qu = 2 kg/cm2 es la resistencia a la compresión simple

N 6 coeficiente de capacidad de carga, 1 � 7 t/m3 la densi -

dad aparente del suelo y D = 2, 5 m la proflidad de cimentación.

E, stos valor-es son resultados medios de los ensayos realizados.

En estas condiciones resultari'a

h 20 t
'
/rn2

6 + 1, 7 2, 5 6 4, 2 5

Adoptando un coeficiente de sel�,,tirida.d de F = 3 la. presión adrni-

sible resultarra

21.



64, 25adin 21, 4 t/m2

es decir practicamente J adm = 2kg/cni2.

b. llesistencia a largo plazo.

La resistencia a largo plazo puede deterrninarse para tina za-

pata cuadrada mediante la fórmula

U_h = 0, 4 B (N( + r, D N + 1, 3 c Nc

en la que

B = 2 m el ancho de la zapata (zapata genérica supuesta).

1, 7 t/m3 densidad aparente del suelo por encima y por

= felba=jo del plano de cimentaci6n.

D = 2, 5 m la profundidad de la cimentación.

N 3 Nq = 5 y Nc = 13 coeficientes de capacidad de carga de-

pendientes del ángulo de rozamiento interno que se tomo co-
0Mo 15

y e 0, 3 kg/cm2 la cohesi6n.

Se tendrra pues

h � 0, 4 x 2 x 1, 7 x 3 + 1, 7 x 2, 5 x 5 1, 3 x 3 x 13 = 75, 3 t/m2

Adoptando un coeficiente de seguridad de F 3 la presión admi-

sible serra

a din = Oh 75, 3 2.5A kg/cm2-F 3

es decir resulta algo superior a la calculada a corto plazo.

Por otra parte también puede obtenerse la presión admisible a

partir del ensayo estandar de penetración (S11T). Conviene senalar

22.



no obstante las dificultades de interpretación de este ensayo en

suelos de carácter cohesivo.

Por otra parte existe una gran dispersión en los valores obteni-

dos. A trtulo orientativo y para un valor del ensayo de N = 25 la

presión admisible serra

adm 3 kg/cn128

En resumen parece aconsejable tomar como presión admisible tin

valor del orden de los 2 kg/cm2 teniendo en cuenta el valor de la

resistencia a corto plazo.

El otro factor a tener en cuenta para definir la capacidad portan-

te son los asientos.

Se han realizado diversos ensayos edométricos sobre muestras

inalteradas cuyos resultados qUedan reflejados en el Anejo co~

rrespondiente.

En ellos se observa que los parámetros de comp&lsibilidad son su-

mamente elevados.

Como valores medios puede contarse con un rndice de poros --

eo = 0, 950 y del rndice de compresión Cc = 0, 20.

Para estos valores el asiento edométrico aun para presiones de

trabajo no muy elevados resultarra del orden de los 10 cm. llay

que tener en cuenta que estos eiisa,�,os de consolidación se real¡-

zan con la muestra satUrada,en estado, pues pési1no. E,1

comportamiento del suelo en si¡ estado real resulta bien distinto

como se ha podido comprobar en los ensayos de carga con placa.

23.
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En efecto para presiones del orden de los 2 kg/cm2 los ensayos

de placa dan un asiento de 3 - 4 mm para una placa e¡ rcular de

0, 6 m de diámtero.

Para una zapata real de por ejemplo 2 m de lado el asiento no su-

perar0a los 2 cm, es decir un valor más bien reducido.

Para el proyecto de losas de cimentación soleras o firmes rrgi-

dos es necesario conocer el coeficiente o módulo de balasto.

En este sentido se indica en el cuadro adjunto los valores obten¡-

dos de dicho parámetro a partir de los ensayos de placa

Coeficientes de balasto

Calicata No. K (kg/cm3)

C-3 6, 410

C~5 4, 0

C-7 3, 759

C-9 4, 545

C-10 4, 347

C-11 4, 545

C-13 3, 571

C-15 6, 024

C-1 7 4, 545

C-19 4, 545

Hasta ahora se ha analizado la capacidad portante del terreno

pensando en cimentaciones superficiales normales. Sin embar-

go el fenómeno de expansividad que se trata más adelante puede

obligara utilizar sistemas más complicados llegando incluso a la

cimentación profunda mediante pilotes.
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Asr por ejemplo para el caso de zapatas, siempre que el plano de

apoyo se encuentre dentro de la zona activa (2-3 ni) de expansi-

vidad deberán ir apoyadas sobre una base de zahorra u hormigón

pobre.

Para el apoyo de placas de cimentación o soler-as el terreno de-

berá o bien estabilizarse con cal o quizás mejor sustituirle por

un suelo de préstamo de arena arcillosa y apoyar en el la cúnenta-

ción.

Otra consideración a tener en cuenta es que las excavaciones no

deberán estar mucho tiempo a la inteniperie a fin de alterar al

mrnímo su contenido de humedad.

Todos estos factores de tipo general deberán estudiarse detenida-

mente en cada caso concreto mediante un estudio puntual en cada

edificio definiendo perfectamente la zona activa de expansividad y

demás parámetros geotécnicos.

Como se sefíal6 más arriba no conviene olvidar la cimentación pro-

funda mediante pilotaje.

En efecto, pueden existir zonas en las que por preverse cambios

importantes en el contenido de humedad del terreno (por ejemplo

por existir calderas o refrigeración importante) deberán transmi-

tirse las cargas a zonas profundas en equilibrio, libres de estas

oscilaciones.

Este tipo de pilote deberá empotrar-se en un estrato en equilibrio

en el que no se prevean cambios de humedad. Lateralmente el

pilote deberá estar aislado del terreno mediante carbonilla, se-

rrín u otro producto similar que impida la acción expansiva del

25.



suelo sobre el fuste del pilote.

Asr resultará un pilote trabajando solamente por la punta resul-

tando una estructura bastante mal aprovechada pero resolvien-

do el problema de la expansividad.

A trtulo orientativo se calcula a continuación un pilote tipo de diá-

metro 0 = 400 mm y longitud 1, = 10 m.

La carga de hundímiento de un pilote será

Qh = Ap Rp + Af Rf

Dado que la resistencia por el fuste se considera nula,, Rf = 0

La resistencia por la punta viene dada por Rp = 4, 5 qu siendo

qu el valor de la resistencia a la compresión simple que se to~

ma para la profundidad de 10 ni (suponiendo no existan fenóme-

nos de karstificación en esa zona) el valor qu 4 kg/cm2. -

Resulta pues Rp = 4, 5 x 4 = 18, 0 kg/cm2.

La carga de hundimiento del pilote será pues

Qh = 0, 125 m2 x 180 t/m2 = 22, 5 t

Adoptando un coeficiente de seguridad de F = 3 resultarra un car-

ga admisible de Qadm = 7 t. I7iste valor sumamente pequeno es-

tá muy lejos de la resistencia estructural del pilote. E'n este

sentido será interesante estudiar la posibilidad de emplear pi-

lotes de base ensanchado que aprovechan mejor la resistencia

por punta.

No obstante estos son decisiones que debe tomar el proyectista

una vez conocidas las caracterrsticas de la estructura a edificar.
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4. 5 PRIOBLEMAS G,!-,,'OT-r,�'CNIr-'OS ESPECIALES V,'XPANSIVIDAD DEI ARCILLA--------------------------------- -----------------------
Y-AGRESIVIDAD-DE-SULFATOS

A. EXPANSIVIDAD

Como puede observarse en los Cuadros Generales de Resultados de La-

boratorío que se incluyen en los Aaejos, la irimensa mayorra de los sue-

los existentes en la zona estudiada son arcillas, generalmente de - - -

plasticidad alta, . Este solo hecho, junto con el clima existente en la

zona, alternante de perrodods de humedad y sequedad relativamente pro-

longados, hacía tenier alguna manifestación de expansividad. Además

estaba el hecho de que en varias zonas próxinias (Orcasitas, Villaverde),
, se han producido graves desperfectos en construccíones debidos a esta

causa. Por ello, se ejecutaron los siguientes ensayos en muestras extra-

rdas de los sondeos mecánicos y calicatas

a. Ensayo Lambe (Cambio Potencial de Volumen).

b. Ensayo de Hinchamiento Libre (bajo presión de 1 t/m2), partien-

do de muestras inalteradas.

C. Humedad natural para medir el Indice de Desecamiento (Humedad

Natural/Lrmite Plástico).

d. Granulometrras completas por sedimentación, para ver el poreen-

taje de coloides (menor de 2^ 6 ll�� ) y su-P_ Aividad.

e. Peso especrfico de sólidos ( Pe s¿lidos), coi-no un indicador de los

posibles minerales arcillosos en presencia.

f. Contenido en CO 3 Ca, pues se pensaba que se podrra obtener una

correlación con el Camb�o Potencial de Volurrien a través de un

ensayo muy rápido y sencillo.

9. Ensayo de 1-Iresión de Hinchamiento (muestra ensayada con hume-

dad natural y saturada, presiones medidas con anillo Lambe).

Los resultados pueden verse en el cuadro de los Mejos cor respondiente a

Suelos Expansivos.

27.



Cualquier suelo saturado, al disminuir la presión efectiva aumenta de vo-

lumen, siendo una parte de este aumento debido a causas 1púramente me-

cánicas. Sín embargo, en los suelos expansívos, aparte ser- el aumento

de volumen de una notable magnitud, no ordinaria, las causas del aumen-

to de volumen son fundamentalmente frsico-qurryiicas. Este fenómeno, que

es a menudo causa de graves problemas en las estructuras cimentadas -

sobre estos suelos, se presenta con más intensidad en arcillas montmori-

llorirticas y vermiculrticas, debido a la particular estructura cristalina de

estos minerales y a su capacídad de absorber, agua entre las láminas que

los forman.

Se llegan a presentar fenómenos de expaLISLvidad sobre estructuras cimen-

tadas en estos suelos cuando llegan a saturar-se de agua en la estación llu-

viosa o debido a fuga.s de aguas en las canerras de abastecimiento o evacua-

ción de aguas o debido a riegos. Entonces, el suelo presiona sobre la e¡ -

mentaci6n y la estructura, rompiéndola, levantándola o agrietándola. Estos

problemas, una vez aparecidos, tienen difi'cil solución, y en cualquier ca-

so muy costosa, pudiendo incluso llegar a superar al costo de la estructura

entera. Otra fuente de problemas son los puntos de calor y frro.

Para cuantificar la expansividad de las arcillas margosas y yesrferas de

la zona, hemos usado fundamentalmente dos ensayos

a. el Lambe : nos proporciona el Carribío Potencial de Volumen

(C. P. V. ), clasificándose asr los suelos

C. P. V. 2 No crrtico

2 C. P. V. 4 Marginal

4 C. P. V. <:� 6 Crrtico

C. l-,. V. -�> 6 Muy errtica

b. llumedad natural y Lrmite Plástico. El poteticial expansivo se

valora mediante el Indice de Desecarniento (llumedad natural/

Umite plástico). Aquellos suelos en que sea mayor o igual que

28.



1, se encuentran a.l menos en el estado de consistencia plástica.

Indice de Desecamiento : > 1. 0 1 A_0.8 0. 8-0. 6 ¿' 0. 6

Calificación del estado No pe- Marginal Peligroso Muy
del terreno : ligroso peligroso

Tanto el cambio Potencial de Volumen Lambe como el Indice de Deseca-

miento, figuran en el Cuadro de Suelos Expansivos que figuran en los Ane-

jos.

Para que exista peligro real, aparte del clima, que es peligroso en la zo-

na, se necesita que tanto el Cambio Potencial de Volumen Lambe como el.

Indice de Desecamiento, estén al menos en la zona Marginal. Respecto al

primero, tienen calificación Marginal o peor 20 muestras de 48 ensayadas.

Respecto al segundo, 4 de 38 ensayadas, siendo tres de ellas peligrosas y

muy peligrosas y estando hasta cotas de -5. 00 m. Superponiendo ambos

Indices, nos resulta una muestra (sondeo No. 3, Muestra No. 10, a -5. 00 m)

de carácter peligroso.

Sin embargo, hay tres factores que nos obligan a aumentar el número de

muestras con carácter expansivo de marginal a muy peligroso

1 . El hecho de no seréstu un estudio puntual sino zonal, con dos carac-

terrsticas claras : la baja densidad de exploraciones del subsuelo (un son-

deo para algo más de 50. 000 m2), y el desconocimiento del tipo de estruc-

tura a edificar, asr como las diversas acciones que del funcionamiento de

ellas sobrevengan al suelo.

2. El cambio que puede producirse en la humedad del suelo en el mo-

mento más critico, es decir al final del verano cuando el suelo está más

seco y su potencial de hinchamiento es mayor. (Téngase en cuenta que por

imperativo del plazo impuesto para este estudio, los sondeos mecánicos
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se ejecutaron de mediados de mayo a mediados de junio).

3. Las heterogeneidades de los suelos estudiados, imposibles de

captar en este estudio, a la escala necesaria para un estudio puntual.

Estas razones nos inclinan a considerar como susceptilAes de crear pro-

blemas de hinchamiento a un número mayor de muestras. Por ello coiisi-

deramos que

1 ) Todos los suelos de la zona pueden presentar problemas de Iiinclia-

miento hasta los 3. 00 m de profundidad, al menos.

2) Para los siguientes sondeos existe peligro al nivel indicado y has-

ta la profundidad indicada -

Sondeo No. Cali.ficación del peligro llasta la profundidad (m)
de hinchamiento

1 Muy peligrosa - 5. 00

2 Muy peligrosa - 3. 50

3 Muy peligrosa - 9.00

5 Marginal - 3.50

6 Peligroso - 5.00

7 Marginal - 4.00

8 Marginal - 3, 5o

9 Peli groso - 4. 00

10 Peligroso - 4.00

12 Peligroso - 5.00

19 Marginal - 4.00

Dado el carácter puntual de estos valores y la heterogeneidad del compor-

tamiento geotécnico de materiales que aparentemente restiltiii honiogélll,,os

debe tenerse en cuenta que la extrapolación a zonas Li-nítrofes (1VIapa de -

Zonas Geotécnicas), presenta sólo un valor aí)roximado I)ttd�éndose preseii-
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tar díspersiones importantes a la hora de ejecutar, las obras. Esto exi-

ge la realización de estudios con carácter puntual, en particular de algu-

nos sondeos en seco al finalizar el verano en las zonas elegidas para -

construir.

Se han medido tambíén presiones de hinchainiento en inuestras bloque in-

alteradas tomadas en l as calicatas. Las i-nue�11 ri,, fueron ensayadas con

su humedad natural, lo que explica los valor-es bajos encontrados. Sin em-

bargo, la muestra C-9, presenta un valor de cierta importancia (0. 472 -

kg/em2). Esta muestra tiene un Indice de Desecarniento de 0. 59, lo que

pone de relieve la importancia de este factor. Es de esperar que en es-

tado más seco se lleguen a presentar presiones de importancia (en suelos

con arialog�a hacia los de la zona, los de Vicálvaro, se han llegado a medir

2 kg/em2). Ello nos hace aconsejar que no se utilicen presiones admisibles

menores de 1.5kg/cm2.

El llinchamiento Libre ha sido también más bien bajo, pero el mismo sue-

lo en condiciones más cri'ticas de sequedad, es probable que presente va-

lores más altos.

Respecto a la Actividad de las arcillas, se sitúa aproximadamente en 1, va-

lor más bien alto para la historía de estos terrenos ya que el valor que

suelen presentar las arcillas inorgánicas depositadas en agua dulce está

entre 0. 40 y 0. 75 (Jiménez Salas y J. Alpanés). Es indudable que esta

Actividad más bien alta de las arcillas, coadyuba al carácter expansivo de

las mismas.

Se ha establecido mediante un gráfico la correlación entre el %, de C02 Ca

y
.
el CnmNo Illotencial de Volumen Lambe. ¡Inede ver-se 1,1 existencia de co-

iiinchamien-rrelaca6n para muestras superficiales en el sentido do un meno-i

to al aumentar el carbonato, estando ausente para el resto.

Para finalizar- este Apartado, \,amos a indicar alpitrias de las medidas que

pueden tomarse para cimentar en estos terrenos expansivos.



1 Sustitución de al menos del 801/0 del stielo exparisivo por un relleno

granular b¡en compactado, o bien por un peso del inisi-no material grami-

lar compactado que impida la expansión del sitelo subyacente. Sobre el -

relleno se colocará una cirnentación superfícial ordiriaria.

2. Tornar precauciones para impedir el aumento (le humedad del site-

lo, o su desecamiento por maquinaria que transmita calor cuando pueda

volver a saturarse. Precaucíones que se deberán tornar- son las siguientes

2.1 Acer-as Serán impermeables y tendrán juntas iniperireabilizadas

para que no se rompan al levantarse. Su anchura sera al rnenos de uri 6011110

de la zona activa a efectos expansivos.

2. 2 Plantaciones : No se tolerarán adosadas a las edificaciones. Los

árboles se plantarán a distancias mayores de su altura previsible.

2. 3 Canalizaciones : Deberán ser de gran calidad para que no se pro-

duzcari fugas de agua. Las aguas pluviales deberán recogerse en carialorles

y conducirse al alcantarillado.

3. Tratarse el suelo para hacerlo rrienos expansívo, mediante remol-

deado y/o aditivos. (Cal, cemento.

4. Estructuras flexibles que se adapten a los inovimietitos del terrerio

sin sufrir daflos.

5. Utilización de presiones de cimentación que sol)repasen las pre-

siones de hinchamiento.

6. Utilización de cimentaciones serniprofundas (pozos) o profuildas -

(pilotes) que transmitan las cargas a suelos iio exparisivos y, naturalmente-

resistar las tensiones que el suelo trarismitirá al fuiste n1 si no

estuviera aislado del suelo dicho fuste.
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5. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Antes de dar unas conclusiones'geotécnicas, conviene

dar una ligera idéa sobre las posibilidades existentes en la zona

utilizables en construcción, con vistas a facilitar sti obtención

en su dra.

La panorámica por materiales, es la siguiente

1. Arcilla (Productos Cerámi,cos)

Ubícación de zonas importantes : Muy cerca de la zona estudiada,

existen varias canteras y fábricas que producen ladrillo y mate-

riales para forjados.

2. Arena (Aridos)

Ubicación de zonas importantes Zona : a) Aldea del Fresno,

b) Villaviciosa de Odón, c) Rro Manzanares, cari-etera a Pera-

les del Rro.

3. Gravas (Aridos)

Ubicación de zonas importantes Cauce del R(o Jarama.

4. Calizas (Ari.dos, Aglomerantes, Roca ornarnental)

Ubicación de zonas importantes a) Arganda, b) Colmenar de

Oreja c) Los Santos.

5. Yesos (Aglomerantes

Ubicación de zonas importantes Existen buenos aprovecha ni¡ en-

tos en Val.lecas.

Se adjunta un Mapa de Materiales en el cual pueden observarse más

detalles.



B. PROB fEMAS DE AGRESIVIDAD DE SULFATOS

Aunque el inecanismo del ataque al hormigón sea bien conocido

es mucho más difreil determinar, el grado de agresividad o pe-

ligrosidad de un terreno yesrfero. 'Este depende principalmen-

te de :

1. La concentración (le sulfatos.

2. La permeabilidad del hormigón.

3. El movimiento del agua en el suelo y su presión.

4. El tipo de cemento.

Las concentraciones Irmites peligrosas son muy difreiles de fi-

jar, principalmente por la variedad (le condiciones y lo laborio-

so de la experimentación. A trtulo indicativo recogemos a con-

tinuacíón los valores dados por diferen.tes autores

Agresividad
Baja moderada Fuerte

Terzaghi
& Peck - 0, l % de S04 7 0, 1 % (SO

4
F. M. Lea
(1943) 0, 3 (SO

3
0, 3-0,5 (SO

3
0, 5 (SO

3
A. M. Neville 0,5% (SO 4

Mg)

(Pitman, Lon

-

dres 1968) 1,0% (SO
4
Ca)

Norma TG1,
11 357 (Aler-na- 200-
nia Oriental) 400 nig/1 350-700 rng/1 700 nig/1 (SO

4
Norma STAS
3349-64
(llumania) 400 nig/1 (SO

4

La aplicación de los valores normalizados es bastante laborioso

porque hay que considerar las concentraciones de los iones Cl y
-1 +

Mg asr como la peri-neal-)ili(:Iiid del terreno y la carga Iúdrostá-

tica.
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Utilizando el criterio de F. M. Lea ya señalado, se ha delimitado

en el M.apa de Agresividad de Sulfatos tres zonas con agresivida-

des bajas, moderadas y altas. Por el. carácter del informe, es-

ta delimitación es aproximada. Puede observarse la coincidencia

sensible de la zona de baja agresividad con las formaciones seña-

ladas como no yesiferos en el estudio Geológico.
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4. 6 DELI MITA CION DE ZONAS--------------------------- ~ ------------

Se han delilimitado dos zonas geotécnicas en base a la presen-

cia o no de fenómenos observados de disolución de yesos y el

peligro catastrófico que la aparición de estos hundimientos cárs-

ticos puede revestir para las personas y las edificaciones.

Zona 1,

Litologra Subzonas 1, y 1 3 . Arcillas niargosas no yesi`fe-

ras verdes, gris-azuladas y marrones de alta plasticidad cori

espesor mayor o igual a 5 m. Subzona 1 2 : Arcillas margosas

e id1 yesíferas subordinadas.

Probabilidad de hundimientos por disoluci6n subterránea de yesos

Existe, pero es más remota que para la zona III. Si al ejecutar

sondeos geotécnicos en una zona se encontrara disminuciát-i del.

n�imero de golpes en la Flenetración F,'stándar con la profundidad

conviene desecharla por estar [)robablem ente hundiéndose.

Carga adinisible

2 kg/cm2 para zapata de 2 x 2 m entre 2-2. 50 in de profundidad.

Pilotes : 7 Ti-n para 400 rnir 0 . Convendrá ensancharlos eti la

base y aislar el. fuste en la zona activa, del terreno.

Asientos :

No superarán los 2 cm para la car-ga dada.

Expansividad

Capa activa de un mrnimo de 3 m. Problemas peligrosas en

subzonas 1,y 1 3 y marginales en 1 2. Deberán investigarse pun-

tualmente.
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Agresividad l�aja a Moderada (Subzona [2)

Zona 11

Litologra : Arcillas margosas yesrfera.s, id. no yesrferas con

espesor menor de 5 m y niveles de yesos masi vos.

Probabilidad de hundimientos por disolución sLibterránea de

yesos : 1niprevisible en cuanto al moinento y el lugar de apa-

rición, asr como en cuanto a la velocidad de hundirniento, pero

existen para el conjunto de la zona en el perrodo de servicio de

cualquier edificación. No se aconseja edificar.

Carga admisible : Idéntica que para la zona anterior.

Asientos : Idénticos que para la zona anterior.

Expansividad Zona de menor potencial de hinchamiento que la

anterior. Consideraciones de la zona anterior válidas.

Agresividad Moderada a Alta. Se aconseja utilizar cer-fieritos

especiales.
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4. 7 DATOS GEOTECNICOS PARA DIMENSIONADO M', FIRMES------------ ~- ---------------------------- ~ ----------

Con objeto de determinar paranietros qUe puedan servir para

el dimensionado de firmes, se han ejecutado ensayos en labo-

ratorio y ensayos de carga en el terreno.

La clasificación de los suelos existentes en la zona es la siguien-

te

ti, Clasificación unificada del suelo «J. S. C. S. Prácticainúlite

todos los suelos son arcillas de alta plasticidad (CH).

b. Clasificacio/n A. A. S. 11. 0. : Todos los suelos a profundida-

des de 2. 000 in se encuadran en el gi—tipo A- 7~ 6, con Indices de

Grupo que puedan verse en el Anejo (le Ensayos de Laboratorio,

entre 10 y 20 con la máxima frecuencia entre 15 y 20.

e . Resistencia a lleladas : Todas son F-3, susceptibles.

De aqui se desprende la baja calidad que estos suelos tienen coi-no

címiento de firmes y el espesor alto que requerirán de pavinien-

to, base y subbase.

Esto se confirma por los valores t"rancainente bajos del C. B. R.

(Indice portante California) y de las densidades 6ptinias que se de-

ducen del ensayo Proctor Normal, aproxiniadam ente de 1. 5 kg/

lt, asi como del mini-llarvard que pueden verse en los Anejos.

Se han realizado ensayos de placa de carga de 30 cm 0 y llegan-

do hasta 5 kg/cm2, obteniéndose los m¿dulos de reacción 0 COe-

ficientes de balasto siguientes
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Ensayo Coeficiente de balasto

e
í

4. 347 kg/crn3

C
1

4. 545 kg/cn13
2

5. 102 kg/cn13C3

c� 5. 555 kg/cn13

C,
1

4. 4(334 kg/em35

Los gráficos, al igual que los de ensayos para cinientáciones,

se pueden ver en los Anejos. Cada escalón de carga se mantu-

vo hasta alcanzar una velocidad de asentamiento menor de --

0. 00 1 pUlgada por horai

Respecto a la utilización de las arcillas de la zona, en princi-

pio deben desecharse para construcción de terraplenes y relle-

no de trasdós de muros, i-n.áxi-me teniendo en cuenta su expan-

sividad.
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6. CONCLUSIONES

Después de investigada la zona, se puede concluir en lo siguiera-

te (Ver Mapa de las Zonas Geotécnicas, No. 12).

1 . La zona óptima es la T1 por presentar valores acepta-

bles en cuanto a presión admisible (2 kg/crn2) y asientos pre-

visibles utilizando dicha presión (menores de 2 cm). Presenta-

rá problemas de agresividad y expansividad en grado mínimo que

deberán ser objeto de investigación puntual.

2. Son zonas intermedias en cuanto a favorabilidad cons-

tructiva la I2 y I3. En ambas será obligado el investigar purrtual-

mente los problemas de expansividad que pueden llegar a Peli-

gros en 13 y Muy Peligrosos en la 12- Se deberán emplear cemen-

tos especiales para prevenir la agresividad por sulfatos en la zo-

na 12.

3. La zona 11 1 se aconseja rechazarla con fines constructi-

vos por la probabilidad de hundimientos con destrucción de vidas

y edificaciones debido a procesos cársticos (disolución subterrá-

nea de yesos). Si se decidiera edificar aceptando este riesgo, -

puede trabajarse a presiones de 2 kg/crn2 con asientos previsi-

bles de menos de 2 cm. Se presentarán problemas marginales

de expansividad y fuertes de agresividad.

Madrid, 6 de agosto de 1974
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE GEO�E(NiÁ
DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
LABORA,TORI

L
DENOMINACION TRABAJO Mercamadrid CLIENTE

COMPRESION SIMPLE

N.',Labo- Profundidad Dimensiones % Densidad Cargo ResistenciaSondeo ratorio M. 0 cm. Alt. cm. Humedad seca en Kg. enkglcm2 'ó

2 2,50 6,5 12, 5 34, 95 1, 3 14 3 130 3,920

Lí
1 4 9,00 .6,5 13, 0 38 8 7 1, 3 62 3 55 1,658

1 5 12100 6,5 13,0 4 4,69 1,251 4 57 1,71

8

L 2 6 2,50 6,5 13,0 37,98 1,292 3 92 2,774

2 8 9,00 6,5 13,0 27,07 1, 481 8 130 3,920

2 9 12,00 6,5 13,0 25,11 1,498 6 230 6,936

3 10 5,00 6,5 13,0 32,32 1,329 3 100 3,015

L 3 11 9,00- 6,5 13,0 35,14 1,321 3 85 2,563

3 12 1-2,00 6,5 13,0 37, 47 1,316 4 63 1,899

5 13 2,50 6,5 13, 0 40, 13 1, 330 4 112 3,377

5 14 5,00 5,5 1110 30'932 1,499 6 85 3,580

Mod, la - J E C - TeL 255 04 77



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENIO DE GE
DIRECCION GENERAL DE MINAS t�Nl

LABORATOR11
INSTITUTO GEOLOSICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION TRABAJO Mercamadrid CLIENTE

COMPRESION SIMPLE

Sondeo N,Lobo-1 Profundidad Dimensiones % Densidad Cargo h#losuda
ratorio M. 0 cm. Alt. cm. Humedad seco ¿ en Kg. #nkq/cm2 É *d

5 15 9,00 5,1 10,2 34,17 1,520 5 46 2,253

5 16 12,00 6,5 13,0 29,29 1,410 15 84 2,533

6 17 2,50 5,3 10,6 44,00 1,437 2 51 2,313

6 19 9,'00 5,5. 11,0 18,14 1,813 6 75 3,158

6 20 12,00 5,5 11,0 26,66 1,601 10 42 1,769

4 26 2,50 6,5 13,0 26,66 1,506 9 105 3,1669 ii

8 30 2,50 6,5 13,0 37,95 1,330 3 62 1,869

8 31 5,00 6, 5 13,0 33, 79 1,382 6 51 1,537

8 33 12,00 5, 3 10, 6 25, 77 1, 603 14 44 1, 9 9 6

18 34 2,50 6,5 13,0 23,54 1,567 5 220 6,634

6915118 35 5,0() 6,5 13,0 27, 66 1, 518 5 204

Mod.IB-JEC-Tel. 255047t



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTMAENTO DE GEOIECH11
DIRECCION GENERAL DE MINAS

L A 8 0 R A-T 0 R-1
INSIRTUTO GEOLOGICO Y VINERO DE ESPARÁ

DENOMINACION MIEEP CAMA DPI IfRABAJO CLIENTE

L
COMPRESION SIMPLE

Sondeo N.' Labo- Profundidad Dimensiones % Densidad Cargo Resistencia
ratorio M. 0 cm. Att. cm. Humedad seca en Kg. en Kg/Clal t: 20

L

Calicat

3 C-3 0,45-0,80 5,5 11,0 29,17 1,723 3 18,50 0,7795

Calicatit

3 C-3 0, 45 0, 89 4,5 9,0 28,90 1,816 2 21,00 1,321

Calicatix
5 C-5 0,55-0,80 5,5 11,0 27,01 1,316 2 106,0 4,4649

Sondec
Llí

7 40 9,00 6, 5 13,00 33, 39 1,415 8 78,OC2,352

Sondeo
9 42 5,00 6, 5 13,00 32, 63 1,387 3 78,0 2,352

Sondeo

6539 43 00 5 3 0 8 5 88 9-Q

Sondeo

11 44 2,50 6,5 12900.341A4 1,314 4 55,0 1, 658
L,

Sondea
11 46 9,00 6,5 13,0 29,10 1,544 13 105,0 3, 166

Sondea

11 47 18,00 6,5 13,0 27,65 1,425 7 160,0 4,824

Sondea

L 13 52 4,00-4,45 5,5 11,0 26,97 1,498 5 63,0 2,653

Sondea
L

14 54 5,00 6,5 13,0
1
30,22 1,479 5 92,5 2,789

Mod. 18 - J E C - Tel. 235 04



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRIÁMENIO DE 610111u

121RECCION GENERAL DE MINAG
L A 13 0 RA T 0 R 1

INSINTUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION TRABAJO Mercamadrid CLIENTE

COMPRESION SIMPLE

N.* La ha- Profundidad Dimensiones % Densidad Cargo ResistendoSondeo
ratorlo M. Ocm. Alt.cm- Humédad seca en Kg. en kglcm2

0U-

18 36 12,00 6,5 13,0 30,47 1,418 7 122 3,679

7 38 2,50 6,5 13,0 26,62 1,550 3 72 2,171

7 39 5,00 6,5 13,0 42,94 1,532 7 so 2,412

9 41 2,50 6,5 13,0 35,92 1,343 2 87 2,623

11 45 5,00 6,5 13,0' 27,59 1,496 8 100 3,015

zModLIB-JEC-T 2550477



L MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁPAENIO DE GEO
DIRECCION GENERAL DE MINA&

LADORATORI�
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

M77rAMADPID
DENOMINACION TRABAJO CLIENTE

COMPRESION SIMPLE

N.' tabo- Profundidad Dimensiones % DensidadSondeo 11, Cargo Resístendo
ratorio M. 0 cm. Alt. cm. Humedad seco ¿ en Kg. en k9mm2 0

14 55 9,00 6,5 13,0 27,44 1,498 7 190,0 5,729

14 56 12,00 5,6 12,0 29,41 1 854 5 146,0 5, 930

1.4 57 16,00 6,5 13,0 22,31 1,526 4 181,0 5,457

14 58 20,00 6,5 13oOO 27,13 1,512 6 155,C4, 673

15 60 8,50-8,95 6 12,0 32,54 1,450 4 20 150 0, 725

17 64 4,00-4,45 5,5 11,0 30,23 1,553 4 84,0 3,537

19 68 13,5-13,95 5,5 11,0 42,43 1,269 3 51,50 2,169

19 69 16,5-16,9 5 �5 5 11,0 33,50 1,381 3 34,5 1,453

Mod.18-JEC-Tel.2550477



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GEOTIECNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
f,,1 Al'A I)Rj"!) LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOJECHIk

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
l� li L A B 0 R A T 0 R 1 0

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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0
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DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

MUESTRA N.- PROFUNDIDADDENOMINACION SONDEO N.-

APARATO DE
CASAGRANDE
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u
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GEOTECHÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA 1, El C p�. T A T) R1 n

1-, 1 A p 0SONDEO N.` MUESTRA N.*DENOMINACION PROFUNDIDAD
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z Punto 1 - Con muestra Inalterada

uL y consolidación previa.-0 Punto 11 - z 2
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOJECNIÁ

L DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO1 D'; P,-,` AINSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
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L 'DEAPARATO

CASAGRANDE
3

L Tiempos de rotura E N 5 AY
z Punto 1 - Con muestra inaltort,%(f
0 <

L 0 u y consolidación previa-0 Punto 11 - 11 a -
b
0 OZ

Punto 111 -
w

Punto IV - z0
51zw Dens. seca -

o
0 1 a 3

TENSIONES NORM^LES KG.1CM.'

T TT

311.7A �l 74 31,7A

11 A6fí laj 20 oj
L

2'2 ------ --

2#0
z

uzw

,4 z

z
V20

zw
Vo 1-

0,8

0,6

i

L
014 ----- -

0'2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GHT'11CNIÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
Vi l�' RC A[,'A1) R'I-,)�

LABORATORI 0
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE G101ECNIÁ
DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA r,l f?, I? C,�'�, P,,'A D lí? 1 Í)

PROFUNDIDADDENOMINACION SONDEO N.o 7 MUESTRA N.-
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

- -----
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N.* PROFUNDIDAD

APARATO DE

CASAGRANDE
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE Glovimi

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o MUESTRA N.* PROFUNDIDAD
L

APARATO DE

CASAGRANDE
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MINISTERIO- DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOIECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.- MUESTRA N.* PROFUNDIDAD

APARATO DE

CASAGRANDE
3

Tiempos de rotura ENSAYO*
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MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTAMENTO DE GEOVÍCHIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA 171

DENOMINACION SONDEO N.- MUESTRA N.- PROFUNDIDAD

APARATO DE
CASAGRANDE

3
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-0 Punto 11 - y consolidación previa.

z
Punto 111 -

z JJ
Punto IV - 0

Dens. seca -
M

0
0

TENSIONES NORMALE5 KG.1CM.*

C
LD
U.

-)433 3 M,

3 11

uzw
z<1- 000"\
z
0 --- ------

z

L



MINISTERIO -DE- INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GEOTÉCNIk

DIRECCION GENERAL DE-- MINAS Y COMBUSTIBLES L A BORATORI 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MI.NERO DE ESPAÑA

D
WDENOMINACION SONDEO N.` MUESTRA N.* PROFUNDIDADL

4

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura -0 ENSAYO:
z itPunto 1 - Con muestra ¡no¡' erada
0 <
0 u
-0 Punto 11 - z y consolidación previa.

z<Punto 111 - b
W> - ----zPunto IV - 0
ZO

Dens. seca -

m
0

0 1 3

TEN510NE5 NORMALES KG.1CM.'

<D

TTI

1, 1 1 C 1 ,)6,1,) _6j_l 6 y

.�10 99 Y �3,( 0

tú

z r1. 4 0 11

z
1.202Wz

1.00

0.80

0.60
In

0.4T

L
Q20



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GEOJÉCNI1

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA DI, Í? C 1,1� Tyt �,� l) i ? -1 0

DENOMINACION SONDEO N.- MUESTRA N.@ 71 PROFUNDIDAD

APARATO DE
CASAGRANDE3

Tiempos de rotura "a ENSAYO:
L a . x

z MOPunto 1 - 0 Con muestra inalteradc-
0 <
a 0 y consolidaci6n previa
-0 Punto 11 -

Punto 111 -

Punto IV - 0
zw Dens. seca -

0
0 1

TENSIONEG NORMALE5 KG.1CM.*

!D

T

7 27 37' f7,3'7

1 fí 8 1 27 j 1

2.00'07

z
0 - ----------
z

1.00



MINISTERIO DE INDUSTRIA ..DEPÁRTAfAENTO DE GEOWNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES L A B 0 R T 0 R 1 0
T.. �ITINSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

DENOMINACION SONDEO N.o 1 MUESTRA N.* PROFUNDIDAD W

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura ENSAYO:
z Punto 1 - Con muestra inalterado
.0
-0 Punto 11 - za y consolidación previa.

z
Punto 111 -

zPunto IV - 2
ZO

Dens. seca -

m
0

0
TEN510NES NORMALES KG.1CM."

u

inicin.1 10.o.1 o�

200 0̀

z<
zw
z<

z0 --- -- --
(Az

1.00

IL



MINISTERIO-9-E- INDUSTRIA DEPÁRTÁMENTO DE GEOIECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
n

DENOMINACION 50~ N.o MUESTRA N.* C PROFUNDIDAD

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de rotura ENSAYO:
z wPunto 1 - J Con muestra inalterada
0 <

ua-0 Punto 11 - z y consolidación previa,

z
Punto 111 - < ��'in COM301 ¡&lCió

wzPunto IV - 0
z

ir Dens. seca -

01
0

TENSIONEG NORMALES KG.1CM.*'

C

T T

58? -Z� '-,5-Q- -j0(3 así i r, i i s

ililplr,(Irld firl 11 9 31 ?q9 2 7

l. 00-2
L

z

J<
z
z

0.701 -- --- --

z0 o>�0)zL
00000,000000050



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARTÁMENTO DE GLOTECHIJ1

DIRRCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LABORATORIO
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

C en -ba
L DENOMINACION -SCt~ N.- MUESTRA N.- PROFUNDIDAD

APARATO DE

CASAGRANDE

Tiempos de roturaL ENSAYO:
z Punto 1 - Con muestra inolterado
0 <

L.J u
Punto 11 - z y consolidación previa

z< Sí Y1 coriro'I.idac�ói
Punto 111 - f-

Punto IV - 2
zw Dens. seca -

0
0 1 a 3

TENSIONES NORM^I-ES KG.fCM.*

C
.2
u

T T.

1 f 1 (la (1 f ín

V00 u

<

z

L

L



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTAMENTO DE GE10110

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES LA BO R A T 0 R.¡ 0
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA A10TH)

DENOMINACION 4CMIDIO. N.o MUESTRA N.* C - 1 PROFUNDIDAD

APARATO DE

CASAGRANDE
uTiempos de rotura 'a0 ENSAYO:L

Z Punto 1 - Con muestra in,alterae
2�0 z y consolidación previ,-0 Punto 11 -

z Sin consol.idac.'i
<Punto 111 -

Punto IV - z0
zw Dens. seca -

L0L
TENSIONE5 NORMALES KG.1CM.a

T TT
u

T, 11,1 r1) !L' 1 (1 j n i (1 j nI

T11,p 31J.:3A final 114 6

i
L

1 100

L z
w

L
z

z

z

z
Id

0,501-

0011�-

A



Probeta N* 1 lo 111 1v V
Tipo de muestra: BLOQUE INAL.TERADA m-- - - - - - -- - z >Muestra N£ C-3 C-3 C-3 VD rn Z
Longitud - -70-T.m_ Di¿.,eto: - _�5_Tr. . . . .. > > 4 n

63 ( Kg JCM2) -4 n
0 ¿53 6,5 0 mZ zOBSERVACIONES: -Ensayo no consolidado

01 ( Kglcm2) 02'27 4'27 7177 no drenado Tensiones totales R: 0 m
% S? z

Densidad n ^ m M
> 0 ;Q

_c >r_ z
% Deformaci6n a la roura 20 18,5 18'5 v C

í m C
m

Velocidad M ensayo 5 1/1 ola 5111% 5 111%
c) z

en >z 0
n> >r_ za

>

~<73

0
Z

m

rr

CU=0,63
Kg/

L-L 1 1 L 1 1 1 1 1 o
2 3 4 5 6~ 7



MINISTERIO DE
-
INDUSTRIA DIVISION.DE GEOTE

DIRECCION GENERAL DE MINAS LAHORATORí,)
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO IME'11C XIVI A MI 11 ) CATA Ng 3 MUESTRA Ng PUCFuNDWAU 0, 80 111,

»SAYO DE C-A-R-G-A]

L.L.,72, 40 L. P.2 4,: 9 7 1. P 4 7, 4 3 % Finos 4 201» 97, 19 U S C S C, 11.

C: Densidad in situ (x«,-z/notural) 1. 68 Densidad ralativo:

C)-0 Escalones de cargo: 0-0, 5- 1, 0- 1, 5-2, 0-3, 0- 2, 0-0-3, 0-5, 0- 2, 0-0 KgIC111C)

Diámetro de la placa: 60

E-2

E

EXTIEW OhiETROS

1400
C: E

Q

1200 ----- -

zuj

1000

�too

600 - -------- --

L
400

200

0
05 VO V5 210 215 310 3'5 4'0 4'5 5'0

PRE IONES Kq1Cffl2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DIVISION DE GEOTEq WA
DIRÉCICION GENERAL DE MINAS
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO lVíl-�,11(.,.kMADRID CATA Ng MUESTRA N9 PíZOFUtODAD PIO l�.

0 ÑE-CAR(í4]

L.L., 61, 40 L.P. 28:, 03 1 -P: 33, 37 % Finos (-4 200) 61, 23 U S S

Densidod'in situ"(Ñ« Djnsidad relativo-q/notural) 1, 66

Escalónes de cargo: 0- 0, 5- 1, 0- 1, 5- 2, 0- 3, 0- 2, 0- 0- 3, 0 - 5, 0- 2, 0- 0 Kg/ cm

Diámetro de la placa: o� 60 cm.

E-2

E -J
EXTENSOMETROS

1400
E
E

1200

z

1000

lus0o

600

400

20
001,

0[1 -
0,5 1,0 J#5 210 215 310 3'5 410 45 5'0

PRE jONES Kg /crr,2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DIVISION DE GEOTEC IA
DIRECCION GENERAL DE MINAS
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION

�ABORATLR!º

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO MERCAMA.1)R11) CATA Ng NIUESTRA Ng PROFUNQIDAD 0, 55 M.i

[EltilA-Yó -CÉC---Álb-A]

40, 4 0 L. P. 20� 46 l. P: 19, 94 % Finos 4 200): 80, 01 U S C S C, l,

01C: Densidad in situ#(xo=lnotural) 1, 98 Densidad relativo:

Escalones de carga� 0- 0, -5- 1, 0- 1, S- 2, 0- 3, 0- 2, 0- 0- 3, 0- 5, 0- 2, 0- 0 Kg/cin-

Diámetro de la placo: 60 cm.

E-2-

E

EXTENSOMETROS

1400

E
F-

C>

1200

z
1000

600

400
oor

200

0 0,5 1,0 1,5 210 215 310 3'5 4,0 4,5 5,0

PRE 10 N ES Kg /Cnl2



MINISTERIO DE INDUSTRIA Q!-VISION-PE �IOT�E NIADIRECCION GENERAL DE MINAS
-Q19T.1ECNIA

E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION LAfi9RATºRIQ

INSTITUTO GEOjoGiCO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO M-r4,RCAMADRID CATA N9 C-9 MUESTRA Ng PROFUNDIDAD

DE CARGÁI

I.L.,55, 10 L. p. 2 6, 39 1.p:28, 71 % Finos 2 00) 6 3, 5 4 US CS: C11

Densidad in s itupl�tUalno furo0 1, 85 Densidad relativo
2Escalones de cargo. 0- 0, 5- 1, 0- 1, 5- 2, 0- 3, 0- 2, 0- 0- 3, 0- 5, 0- 2, 0- 0 Kg/ci-li

Diárnetro de la placa: f3o cm.

E-2

E
-
E XTEN! OMETROS

1400
E
E

1200

z

1000

�too

600

400

200

0 0,5 1,0 1,5 TO 2'5 VO Y5 4'0 4'5 5'0

PRE 10 N ES Kg /cni,'



MINISTERIO DE INDUSTRIA DIVISION DE GEOTEC1114 P
DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORAIOR 0
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCIONL 1 -
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

PROYECTO 11'ER,CAMADRID CATA Ng C- 10 MUESTRA N2 PROFUNDiDAD 2, 0 0 n�,
L

LINSAYO DE CARdÁl

L. L., 5 9, 0 L.P. 241 32 l.P:34, 68 % Finos 200):73, 0 u S e S

01 #
C Densidad in situ (.xoejglnatural) 1j 55 Densidad relativo:

L 0 2
Escalones de cargo: 0- 0, 5- 1, 0- 1, 5- 2, 0- 3, 0- 2, 0- 0- 3, 0- 5, 0 2, 0 - 0 K

Diámetro de la placa: 6 0 cm.

E-2

E

E XTENSOMETROS

1400

1200

zuj

1000

�too

600 - -------- ------

400

200

L

0
0,5 1,0 1,5 210 215 310 315 410 4'5 5'0

PRE ONES Kg/cin¿)



MINISTERIO- -.DE INDUSTRIA DIVISION DE
-
G

'
EO

-
TECN ¡Al

DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORATORIO
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

L PROYECTO AIV,,RCAIVIA1)1111) CATA N9 C- 1 1 KIOESIRA Ng PROFUP1)¡UAD -1, 50

AYO DE CARGA1

5 2, 2 0 L. P. 2 0, 10 1,p: 32, 10 % Finos 2()0) 6 8 U S C S

Densidad in situ#(.XWX/notural) Djnsidad relativo
2

Escalones de cargo: 0- 0, 5- 1, 0- 1, 5- 2, 0- 3, 0- 2, 0- 0- 3, 0-:), 0- 2, 0- 0 1\'g/(,-Ii-i

L Diámetro de lo placa: 60 cm

E-2

E

E KTEN! OMIETROS

1400

E

1200
L

uj
L z

1000 --- ------

U)C)
�too

L 600

400

200

0,5 1,0 1,5 210 215 VO 315 410 4'5 5'0

PRI ;IONES Kg/cni2



MINISTERIO DE INDUSTRIA DIVISION DE GEOfECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS -�ABOI-?ATORIO
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUIO GEOLOGICO Y MINEW DE ESPAÑA

PRHECTO CATA N9 C-13 UjESMA i�! PR(.,i uNDIDAD 2, 00

IINSAYO DE CARU]

L, L., 5 1, 10 L. P. 2 V, 18 1.P: 24, 92 % Finos (—-z4 200) 27, 80 U S C S SC

L
Densidad in situ# (wxuinaturol) Densidad relutív(j:

2
0 KgICI-11Escalones de corga: 0- 0, 5- 1, 0- 1, 5- 2, 0- 3, 0- 2, 0- 0- 3, 5, 0- 2, 0-

Diárnetro de la placa: ó 6 0 e rri.

E-2

E-.

EX"¡ ENSOMETROS

1400
F

C>
1200

z

'Í'Ó00

"
‹E
'800

600

400

200 ......

---------- -

0
015 VO V5 2*0 215 YO 315 410 4'5 YO

PRE 10 N ES



MINISTERIO DE INDUSTRIA DIVISION DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS 119ORATOR19
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
AfiTUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO ',\,[]�,RC-,!�MA.DRII) CATA N9 C- 15 MUEsrRA N2 0, 5 0

D---E----d-AR Á]

L.L.,61, 40 L.P 24, 971.P:36, 43 % Finos 200): 86, 0 u s c s CH

Densidad in situ* (x&m/notural) 1 67 Densidad relativa:

Escalones de cargo: 0- 0, 5- 1, ();- 1, 5- 2, 0- 3, 0- 2, 0- 0- 3, 0- 5, 0- 2, 0-0 Kg/ciri-

Diámetro de la placa: 60 cm.

E - 2

E

EXTENI OMETROS

1400

E
E

1200

zLu

1000

z
�too

600

400 -------
cm~'

200

0
o*s Po 1,5 VO 215 3'0 315 410 4*5 5'0

PRE IONES Kg/CM2)



MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION G

.
ENERAL DE MINAS

DIVISION DE GEOTEC '11A
LAáORAIORIO

E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO CAIA Ng 17 MIJESTRA Ne PROFUN011,—) 11 35 lli-

L SAYO DE CARGA0 1

L.L.1V), 20 L. P. 2% 15 1. p: 2 6, 00 % Fino, 4 200) G 9, 9 u S c S

1, 75Densidad in situ* (xarxlnuturcil) Densidad relativa:

Escalones de cargo: 0- 0, 5- 1, 0- 1 5- 2, 0-- 0.- 3, 0- 5, 0- 2, 0-- 0 K

Diámetro de la placa: 0 60 e ni.

EXTENSOMETIOS

1400

E

1200 r

z ------ -

1000

�too

600 ------

400

200

0
015 VO V5 2'0 2'5 VID 3'5 410 43 5'0

P R E C) N E S g 2



L
MINISTERIO DE INDUSTRIA DIVISION DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS L.ABORATORIO

L E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO CATA N9 C - 19 MUESTKI,1 tjq PROFIJUDIDAD 1, :3 0

NS*AYO DE-tÁRGA1

L.L., 48, 0 L. P. 2 5, 21 1. P: 22, 79 % Finos (-<4 200) 82, 60 U S C 5 C 1-,

D ensidod'in s itu` (Ñ"notural) 1, 54 1,ensidad relativo:
25, 0 - 2, 0 0 KEscalones de cargo: 0~ 0, 5- 1, 0- 1, 5- 2, 0- 3, 0- 2, 0~ 0-3, 0

Diámetro de la placa: 6 0 e m

E - 2

E -31

EXTEN OIAETROSXTEN Oj

1400

E

1200

z

1000

0
L

�too ------- - -----

L

600

400

200
L

0
015 VO V5 2'0 215 310 Y5 VO 4'5 5'0

PR� IONES i�



L
MINISTERIO

---
DE 1HDUSTRIA DIVISICN DE GEO1-ECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORA1 01110
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTIfUTO GEOtOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO \1 D', 1 C NÍA l)] 11) CATA N9 C-22 Pi�Otljt4í',!�AD 1, 35 in

SAYO DE CARGA�

5 4, (;0 L.p.24, 84 j.p:29, 76 % F i n u s ti 200) 931, 2 0 U S C S 1 f

Densidad ¡n situ seccilticitural) 1, 89 Densidad ¡elativu:
2

Escalones de cargo. 0- 0, 5- 1, 0- 1, 5.- 2, 0- 3, 0- 2, 3, o o- 0 Kly/

Diámetro de lo placa. 60 em.

L E 2

E~3 E-]

L. Xi EN OMEVROS

1400

E

1200

z

1000

�too

600

400

200

0
0,5 1,0 1,5 VO V5 310 Y5 4*0 4'5 5'0

P R E 1 C) I`J E S



L
MINISTERIO DE INDUSTRIA D-1VI-SION, DE. GEOTECNI.A
DIRECCION GENERAL DE MINAS
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION

1 �flOR�AT ú.R,,i 0,

INSTITUTO GEOtOG_¿O Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO CAlA Ng rvluFjT�<,�l tq,� PROFUt4DIOAI) 0, 00 111.

[IN!M DE -CA R--G-

L. L., 34, 0 L R 20, 0 1. P: 14, 0 Finoj !,,)0) 7 1, 0 1) C S

Densidad in situ* (-,tmo/notural) 1, 90 -2 DeCisidad relativo

Escalones de carga: 0- 0, 5- 1, 0- 1, 5- 2, 0- 3, 0- 0-- 3, 0- 5, 0- 2, 0~ 0 K c, iii

Diámetro dela ploca: '30 ciu. x 30 ci-ri.

E-2

E

E XT E N! 0M E 1 RO 5

1400

E
E

1200

zLu

1000 ------- ------

�too

L
600 -------

400

200
OO>

0
05 VO V5 TO 215 3'0 3'5 CO 4'5 510

PRE 10HES
L



L

MINISTERIO DE INDUSTRIA DIVISION DE GEOTECNIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS i ABORATORIC,
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

00PROYECTO CATA Ng

OS-AY,0 DECARGA1

L.L. 40, 8 L. F 24, -5 1, P: 15, 3 % Finu., (-4 2500) 6!«), 1 u S C S

1, 498Densidad in situ (xxw/notural) [_)'erísidad relutivo:

Escolones de cargo: 0,- 0, 5- 1, 0- 1, 5- �2, ()-:j, o- 2, o. :3, t.)_ 5, 0 - 2, 0- 0 l�g/(:iii

Diámetro de la ploco: 30 crii. x 30 (,-m.

E-2----------

E -1

E XTEN! OIAETlios

1400

F-

1200

z

1000 - -- --- ---

L 600

L 400

200

0 -J-
015 1,0 115 210 2,5 310 383 440 4'5 5'151

L PRL OfqES g

L



L
MINISTERIO

'
DE INDUSTRIA DIVISION-DE GEOTECNIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORATORIO
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGfCO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO MI--,jB CAAlA 1) IUD CATA Ng 3 10UESfRA W PROFUNDIDAD 0, 00 ni,.

JEN,SAYO DE -CARGAJ

L
44, 7 L.P 19, 6 1. p: 25, 1 % Finos (-4200): 82,2 u S C S

0' Á Densidad relativa:Densidad in situ (_XW21natural) 1, 612
C,C3.0 Escalones de cargw 0- 0, 5 -1, 0-1,5-2), 0- 3, 0- 2, 0- 0- 3, 0- 5, 0- 0 Kg/(,in-C)

f
Diámetro de lo placa: 30 eni. x 30 en

E-2---- ------

E XTEN! OMIETROS

1400

E

1200

z --- ----Lu

1000

00

-------- ---600

400

200

0
0,5 1,0 1,5 210 2'5 VO Y5 410 4'5 510

PRE IONES /cni¿



MINISTERIO DE INDUSTRIA DIVISION DE GEOTECNIA
DIREC00N GENERAL DE MINAS LABORATC,MO
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO A,'[[,',R,C'A.MADIITT) CATA N9 C` 4 MUESTRA Ny PROFuNIMOAL) 0, 0 0 ni.

[!Ñ-!swV-0- D E- --C-A- R--G--Al

L.L.,47, 0 L.p. 26, 5 1. p: 20, 5 % Finos (-st 200) 9.1, 7 u S C S C lí-

Densidod'in situ (nM§/natural) 1, 862 Densidad relotivo:
2

Escalones de cargo: 0- 0, 5- 1, 0- -1, 5- 2, 0- 3, 0- 2, 0- Or 3, 0- 5, 0- 0

Diámetro de la Placa: 30 cin. x 30 cin.

E - 2

E-� 1
- ------- -- ---

ni ri-lE�XTTEr»Nm. OIAE] ROS

1400

E
E

C>

1200

zuj

1000

U)
C) 7�-zLt0o - -- ------T)

po-
600

400

200

0

0,5 Vo V5 TO 2'5 VO 3'5 410 4'5 5'0

1-1 R E IONES Kg /cni¿



L
MINISTERIO

-
DE

-
INDUSTRIA DIVISIO-N �DE-GEO.TfC-NIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS �ABORATORIO
E INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

PROYECTO MER,(.",AI\,IADI�11) CATA N2 oWESTUA 'N9 PROFuNDibAD 00 m..5

SAYO DE CARGA

L� L., 44, 8 LY 26, 5 1, P: 20, 5 % Finos (-st 200): 7.1, 8 LJ S C S CL

o,C Densidad in situ*(:IliWnatural) 1, 825 Densidad relativa
2Escalones de cargo. 0- 0, 5- 1, 0- 1, 5 - 2, 0- 3, 0- 2, 0- 0- 3, 0- 5, 0- 2, 0- 0 Kg/em

Diámetro de la placa: 30 ern. x 30 cm.

E-2

E

XTEN! OMETROS

1400
C: E

E

1200

z ------
Lu

1000
00

,Lt0o

600

400

200

-- --------

0
015 VO V5 TO 2'5 VO 315 4'0 C5 5,0

1
L

PRi ;Iur,lES rg/crn2)

L
1



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMENIO DE GE011(11Á
L

DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
o 7, o4

TRABAJO N.* 011NOMINACION CLIENTE MUESTRA N.* A-2

E N 5 AYO C. B. R.

Densidad máxima ................................ - ........... 1,4—1.

L Humedad épfirna correspondionfo ............. ...... -
Proporci6n de¡ maferial superior a % ..........

L So6recar(ja .................................... ..... ......

2,20

2.00L

L

4 1,70

e
1.4

1.30

1,20 Ti 1 111
4 5

Indica C. B. R.

L RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedad de Agua absorbida Entumecimiento

L
apisonado Densidad loca

%

....... ..... ........ ........ .......... dIjA.?. ....... . ... ............Q...2.9.71
L -1,25......... ..........1,33.-0........ ........ .... ...........

....... ... ........... ...

06servaciones . ........... - ..... - ............... - .............. - ................. .......................................................... .. . ............................................. . ............... ...................................

.................. . ....-- ..................... ........... - ................ . ... ............. . ..... .... . ........ .......... ...- ............ ..................................................... ............

............. . ..................... . ................................. .............................................. ...................... ..................... ............ ... .......... . ................ . ............................. .... .......................................

Cuando el suelo contiene material superior a 314 de pulgada. la densidad máxima qn* se de es la obtenida utilizando el mismo material sustINIdo
que a* empleo para hacer el ensayo C- B. R. El valor de clicha densidad no coincidir&, por ten#*, con la densidad máximo normal de# apisonado obisalda

i
L



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPÁRTÁMINIO DE GEOJEC

DIRECCION GENERAL DE MINAS L A B 0 R A T 0 R 1 0

L
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TRABAJC) N.» DENOMINACION CLIENTE MUESTRA N.* A~6
i
L

E N 5 AYO C. B. R.

L
Densidad máxima ................................

8. 00Humedad <Spfima correspondiente ................... ............... . ............

Proporci‹5n de¡ material superior a % * ......... ..... ............ - ...............

L 1..'So6recarga .................................... 1, r.p. s

2,20

L
2,10

L 2,00

4 1,70

1.40

1,30

7
Indice C. B. R.

L RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Rumedarl de Densidad %*os Agua absorbida Entumecimiento

L
apisonado % %

2n �r,.......... .............. .... ...........

5- -7 ........ .......... .............1,22 .... .........0,12.1

....... ........... 1,51..........
L

................. ......... ..........

L
06servaciones ................................................... .......... ..................................................................................................................................................................

...................... .................... ............................................................. . .......... ...................... . ....... - ................................................................... . ....... . ..........................

L ............. - ......................................... .. 1 .............. ..... ........ 1. ..... ........................................ . ........................... - ................................................................................ - ............................ -
* Cuando el suelo contiene material SUP*Vior a 3l4 de pulgada, la densidad máximo qn* se da es la obtenido utilizando el mismo material sustituido

que es emplea para hacer el ensayo C. 0. R. El valor de dicha ci*nalded no coincidirá, por tanto, con la densidad méxima normal del apisonado abienida
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TRAIBAJO W* ORNOMINACION CLIENTE MulESTRA N? A-8

E N 5 AYO C. B. R.

Densidad máxima ................................ ..........

Humedad apfima correspondionfo ................... .....259.B.O ...

proporción del moferial suporkr a % * ......... ..... ..........

Sobrecargo .............. ...................... ..... j 'hrf9,s

2,10

1.80

4

1.20.

6 7
Indico C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humendad de
Deríaidad seco

Agua obscílbida Fidamecimiento
apisonado % %

... ......... ..........1,13- .......

06servaciones: ...................... ............. ............................. .................... .............. ............................. ...................... .......... ................... ................. .....................

....... ...... ........... .............. .................................... . ...................... ................. . ............. .............. ...................... ....... ....

................................... ................................ . ............. ..................................... -- .............................. 1 ................................. - .................. .........................................
Cuando el suelo contiene material superior a 314 de pulgada# la densidad méxIma gne se de es la obtenido utilizando el mismo meterlos sustituida

que es empleo para hacer el ensayo C. 0. R. El valor de dicha densidad no coleldl,i, por tenlo, con la densidad méxIma normal del apisonado obtenido
U1



MINISTERIO DE INDUSTRIA DEPARIÁMINIO DE GEOIL(�IÁ

DIRECCION GENERAL DE MINAS LABORATORIO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA

TR^BAJO N.* DENOMINACION CLIENTE MUESTR^Ne

E N 5 AYO C. B. R.

Densidad máxima ................................ ...........

Humedad «splima correspondionfo ..................... .......

Proporci6n del maferial superior a % *l ......... ..... .............................

1,5So6recarga .................................... ........ ....................

2,20

2,10

2.00 -------

-0 1.70

1,60

Indico C. B.. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Agua absorbida EntumecimientoHumedad de Densidad seca
%

apisonado %

5 .. 00L.206.... ........ ............. ........... . ... ...................

............ ............ ..... ..........�IV'V:l£-� ............ ...... . ... .......

...... .... ............. ........................ ... .............1.2.2

06servaciones: ............................................ ..................... .............. . ........... ........................... ......................................... ......................................

................ . ............................................ .................. .- .................................................... ............ ................... . ............... .... .. . .......... . .................... .............. .

....................... - ................. .................................................................. .................................................. . .......... . ............. . ............................. ... ............... . .................

6-
Cuando el suelo contiene material superior a 314 de pulgocla� la densidad máxima cine es de el la obtenida utilizancib el MISMO material sustituida

i que se emplea para hacer el ensayo C.,B. R. El velar de dicha ¿entidad no coincidir&# Por lenta@ con la densidad máximo normal del apisonad* obtenido
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA <
ERCATTADRID Poz<)'-1 3;

TRABAJO N.* DONOMINACION CLIENTE MUESTR^ N? A"V,

ENSAYO C. B.R.

Densidad máxima ................................ .....1,39.... -
Humedad éplime correspondionfo ...................

Proporci6n dl1 maferial superior a % * ......... ..... .............................

So6recarga .................................... .... ...1. S

2,10

4 1,70

C
.0

wee!

1.30

1 25 30
Indica C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedad de Agua absorbida Entumecimiento
Densidad sece

% %

........... ....... ... ......... ....... .... ......4.52

q4........... . .......... ............. *..0.72

........... ....... ................. 8..217..... ..........

06servaciones: ................................... .............. ............... ........................ .......................................... ................................. . ............ ............................. .............. ......

.................... .................. ........................ . ................................................................. ........... ........... . .......... ............... . .............. . ...

............. ....................
................................................ ........................................................................................................................ ........................................................

Cuando el #u*¡* contiene material superior a 3l4 de pulgada, la densidad máxima q5o se de es la obtessida utilizando el mismo material sísiiild.

que se emplea para hacer el ensayo C. 8. R. El velar de dicha densidad eso coincidir&, por tanto, con la densidad máxima normal cle¡ apisonad* eb4e"
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TRABAJO N.* DENOMINACION CLIENTE MUESTRA N.*

ENSAYO C. 'B. R.

Densidad máximo ................................ .........

Humedad dpfime correspondíenfe .................... .....

proporcIón del material superior a % * ......... ..... ......... ........

.

1

$06recarga ...... .............................

2,20

2,10

2#0

4 1.70

1,30

1,20

4 6 7 8
Indica C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedad da Densidad »co Agua absorbida Eldumacimiente
apisonado % %

................ . ...... ............ ........... .......... . .. .......... ........ ..........

.......... ....... ....... .................. ....

.......... ..... - ................ .- ........... ....... . ................... ..................... ...... .........

................................................ - ................. ............ - ................................................... ----.................................................... - .......... . ....

....................................................... ....... . ..... —.. ................ . .............. . ........... . ............................... ...... ........ . .... ... ......................... ...........

.................................................................... .................... . ................. :... ...... ........................... 1 ................................................................................ .......................... ...

Cuando el su*¡* contiene material superior a 314 de pulgada, la densidad máxima qw# se de es la oblenicla ufilismacio el mismo materia( austitulcio

que es emploa por* hacer el ensaya C. B. R. El valor de dicha densidad no coincidir&, por f4n1o. con la dengided mialme Normal de¡ apisoftado obtenida
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINEKO DE ESPAÑA 0:19POZ
TRABAJO N." DICNOMINACION CLIENTIL MUESTR^ N? A 19

ENSAYO,C. B. R.

1, 64Densidad máxima ................................ .............................

18,70Humedad épfirna correspondionfo ................... .............................

Proporción de¡ nuforial superior a % * ......... ..... .......... .. . ...........

sobrecarga ...................................... .............

2.10

2.0

1,80

'4

1,30

1.20.

6 7 10 11 12
InJice C. B. R.

RESULTADOS DE. ENTUMECIMIENTO

Humedad de Ague *¡>]¡*#bid@ ¡Entumecimiento
Densidad secoapisonaci* % %

....... ........... ....... .

.......... Sa... ..........

5,—13-4........... ........

Observaciones:. ................... ......................................... .......................................................... ........................ « ............................. ...................................................

......................... ................... . ........................... .............. .......................................... . ................. . ............. . ............. ................................. ............... ....... .

............ ............ ....... ..........................................................................
1
............ ............... .................

..............

Cuando el susto contiene material superior a 314 de pulgada@ la densidad máxima q5o es da es la *¡>temida utilizando el mismo maferasí su:
d.que es emplea para hacer el ensayo C. B. R. El valor de dicho densidad 0,5 coincidir$* por tanto# con la densidad máxima normal del apisonado a d.
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-Pozn� �>o
TRASAJO N.* DWINOMINACION CAJENTE MUESTRA N.*

E N 5 AYO C. B. R.

Densidad máxima ................ ................ .......

Humedad éplima correspondionfo ...................

Proporcién de¡ maferial superior a % ......... ..... ..................

So6r*carga .................................... ..1.5. ....libras
2,20

2,00

1,70

r 7+

1,30

1.20, 1

5 7
Indu* C. B. R.

RESULTADOS DE ENTUMECIMIENTO

Humedad de Agua abaorbida "Mociml~
apisonado Densidad seca

%

,15 . ..........9.-9�.......... ........... ........

.... ...... ............ ...... ...

............. ...... . ..... .......... ............ .... ...... ............01

06servaciones . ...................... - ............................... ........... ............................................................ ................... .............. ......... ...................................................

............................................................................ .......... ............... ............. ................................. . ... . ................... . .......... .. ....................... ..... . .. .................

.................................................... . .............. . .............

.......... ............................ ............... .........................
* Cuando el suelo contiene material superior a 314 de pulgada. la densidad máxima cine ¡la da el la obtenida utilizando el mismo a 1 o

qu a* empios pare hacer el ensayo C. B. R. El valor de dicha densidad m coincidirAr por tanto. con la densidad máxima normal de¡ apisonado saiwiew da
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METEOROLOGIA



Se han consultado los datos de los observatorios de Madrid y Ba-

rajas y otros del Ministerio de Obras Públicas, en el intervalo

1931 - 1960.

1 Temperatura.

0 0Las temperaturas medias mensuales oscilan entre 4, 9 C y 24, 2 C
0 0para el observatorio de Madrid y 4, 8 C a 25, 2 C para él de Bara-

jas correspondiendo a los meses de Enero y Julio respectivamente.

0 0 0Las medias máximas entre 8, 5 C y 30, 9 C para Madrid y 9, 4 C
0a 33 C para Barajas, correspondientes a Enero y Julio respecti-

0vamente. Los valores extremos máximos fueron de 41, 1 C en
0Madrid y 40, 4 C en Barajas, ambos en el mes de Julio. Los va-

0 0lores extremos mfnimos fueron de -10, 1 C en Madrid -15, 2 Cy
en Barajas, ambos en Enero.

2. Precipitaciones.

Las medias mensuales para el perrodo 1931 - 1960 estuvieron en-

tre 11, 1 mm en Julio y 53, 3 mm en Octubre para Madrid y 13 mm

y 55,4 mm para Barajas, también en los mismos meses.

Los valores máximos observados en 24 horas fueron de 65, 4 mm

en Noviembre para Madrid y 49, 5 mm en Octubre para Barajas

(valores extremos para todo el perrodo).

Se registraron heladas de.Diciembre a Abril inclusive en ambos

observatorios metereológicos.

3. Vientos.

La dirección predominante de los vientos es la NE SO, su inten-

sidad de floja a moderada.



4. Indices climáticos para obras.

Debido a su interés para el conocimiento de los dras perdidos.por

causas elimáticas, inclurmos a continuación los correspondientes

a la provincia de Madrid.

Para su cálculo se ha supuesto cada obra repartida uniformemente

a lo largo de los 365 dfas del aflo y estos a su vez en los 12 meses

con arreglo a la tabla siguiente en la que no se han tenido en cuen-

ta los dras festivos

Enero 0.0849 Julio 0.0849

Febrero 0.0767 Agosto 0.Q849

Marzo 0.0849 Septiembre 0.0822

Abril 0.0822 Octubre 0.0849

Mayo O.Oá49 Noviembre 0.0822

Junio 0.0822 Diciembre �0.0849

Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reducción

correspondientes a cada mes y sumando los productos parciales

de los meses se han obtenido los siguientes coeficientes medios

anuales

COEFICIENTES MEDIOS ANUALES PARA LA OBTEN-

CION DEL NUMERO DE DIAS UTILES DE TRABAJO

A PARTIR DEL NUMERO DE DIAS LABORABLES.

MADRID.

CLASE DE OBRA

Hormigón Explanaciones Aridos Riegos y Mezclas
Tratamientos Bituminosas

0.983 0.830 0.950 0.466 0.662



fr

PELADAS PRECI Pl TACT ON

'�,,'alores extrernos
'VA L, C P) F' S X 1 E D 1 0 S

VALORES observados fn 0
MEDIOS

MDías ec)11 precipitaci¿)ri o rn
(D m mC) <

0

0 0

77 1 73 8 0, 1 9 3 32 8 97 1 77 7 7 38

69 1 82 5 0, 6 114-.5 40.0 97 1 79 6 2 6 34. r E-, r C)

65 0 94 2 5 y 0 123 YC 56, 0 97 1 77 7 2 10 4 -5 y 5

58 0 97 1, 2 132, 1 35 , 5 93 2 80 6 2 9 44, 7

57 0 100 0 9, 1 72, 5 41 , 0 93 2 81 6 2 9 447 4
1

vo

si 0 100 0 2, 8 -54, 0 48, 0 97 1 83 5 2 6 24, 7 Juni o

42 0 120 0 0 y 0 5451 8 301 0 100 0 97 1 1 2 11, 1 Julin

44 0 1 100 0 01 0 73 8 38 8 97,1 1 97 1 3 13, 8 A go si,�

-56 0 100 0 010 115 1 53 2 97 1 90 3 6 31, 1 S er)f! Pm b re

68 0 100 0 0, 2 130, el 53 5 93 2 81 6 1 8 53, 1 n,,,+ u, �, r ip

275 0 100 0 0,2 108pli 65 7 4 93 2 80 6 1 9 47,

79 85 5 27 7 180,1 27, 9 93 2 77 7 2 9 47,5 Diciembre





z HELADAS PRLCIPITACIC)--
O

J Valores extremos -\,-ALC)pES Ni DIOS
m M

T VA.LC)PES observados
¢ r MEDIOS Dmrn

y 7 Días ccn precipitación ? D m C7 C- O D
x x > > f, Art 1 m m X10 mm D ÍX00

7 R z z E
f f n oc�

c" o j o O

é I J

79 2 73 8 3,4 97, 3 33, 1 97 1 81 6 2 6 38 , 9 F.r,ero

74 1 82 5 0,0 153,6 31,5 97 1 79 6 2 6 44,0 Ffiero

65 0 94 2 9,5 139, 1 33, 1 97 1 74 8 3 9 ¡52, 7,ar2o

1 77 7 2 8 44, 4.°3 c,ii;F 5 9 ' 0 97 1 1,5 168, 3 34> 3 q7

} 58 0 100 0 14, 2 115 , 3 33, 7 93 2 84 5 3 8 1 5 1, 01avo

50 0 100 0 4 , 0 53, 2 37, 0 97 1 8,3 5 a2 6 127, 8 Junio

41 0 100 0 0 0 3 8 2 24 3 100 0 ! 93 2 1 2 13 , 0 Tulio

} 45 0 100 0 0, 0 44,0 34, 0 97 1 93 2 1 2 13, 5 Aimsto

55 0 100 0 3,5 101,6 4015 93 2 87 4 2 5 31,4 Septiembre

67 0 100 0 07 0 143 , 7 49, 5 93 2 77 7 2 7 155 , 4 Octubre

75 0 100 0 0.0 158, 8 2 7, 2 93 2 80 6 2 7 42, 9 �1FI1`

T)icíc,rnt,re79 1 85 5 11, 0 192, 0' 48, 3 93 2 81 6 2 _ 8570



TEMPEPATUPA

<::>

TEMPE-PATUPAS A 9 H A\I-A L 0 P L- S rn
ME- Dios

Oscilación FxtreInas rn
> mm>,10P e

0

>
C- 0
>

CO
00

0
0

9,4 9,3 33Y 8 15 2118, 6 Enero142 7 2 36 11 0,1 4, 8
1

173 5 1 36 lo 1 1 6,6 12,2 11 1 31,3 9- 6 21 7 Febrero

197 15 4

«

71 22 3, 9 9, 9 15,5 11,6 32, 8 4,5 -28, 3 Marzc)

236 4
..
0— 12 100 30 6,4 11 2: 9 19,4 13,0 32, 7 1,0 31, 7 A b ri 1

282 9 13 29 100 31 9, 7 116, 2 22, 7 13, 0 33 9 0, 3 33, 6

330 100 30 100 30 14, 1121, 2 28,4 14, 3 .33, 3 6 y 7 140, 0 Junio

383 100 31 100 31 17, 3125 , 2 33, 0 15 7 31, 4 9, ó 401 y 4 Julio'

356 100 31 100 31 16Y 6 24, 2 31, 8 15 2 31 5 8, 8 40, 3 -A-u o S t o

258 97 29 100 30 13, 7 2 9 , 7 27 1 7 14,0 32, 0 5 .0 137 0 Septiembre

205 54 17 93 29 9p 0 114, 9 1201 7 11,7 32, 0 0,8 1,2 Octub1 e

164 20 6 63 19 4, 3 9,6 14, 9 10,6 27, 7 3 7
1 Noviembre,

1 2 ¡24 , 0

133 7 2 39 12 1, 7-6,0 10,4 1 8 7 26, 1 1 7, 7 118, 4 Dicierribre
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FotO n- IN-DICE DE FOTOS

L Aspecto general de la zona arcillosa.

2. Aspecto de la cobertura margosa al -N. de la zona de
estudio, a la altura de la cerámica Río,.

3. Margas azuladas en el borde S del "Pozo del tío Raimundo".

4. Observese la fuerte potencia alcanzada por las margas en
la zona inmediatamente al N. del estudio.

S. Cobertura margosa inmediata al *área de estudio en las can-
tei-as de la cerámica en funcionamiento. Observese la pre
bq�ijicí,i (te agua y su franja de desecación.

l>arte superior del l)aquete, inargoso en la mna SW del '*área
del estudio. Se obbervari algunos "diques" de yeso de neo-
formacióli.

1,,'1 mismo paquete margoso. LU contraluz destaca los puntos
I)i-iil,i.ites cori-espondientes a yesos de neoformaci6n en el
setio de margas muy fracturadas.

Borde SW de- ¡as formaciones en estudios vistas a nivel de
las terrazas del Manzanares.

�i, Análoga a la anterior. Se aprecia claramente la fuerte
erosióti en las íntercalaciones de yesos.

Análoga a las anteriores, muestra un reborde circular co-
rrespondiente a prii-nitivos hundimientos de carácter doli-
nítico, que evidencia la fuerte Karsticidad de la zona.

li. Yesos en el borde S de las formaciones estudiadas, a la -
altura de las terrazas del Manzanares. Cueva de la Gabia.

12. Cueva de la Gabía.



Foto n0 INDICE DE FOTOS Cont.

13. Aspecto del estrato de yesos masivos en los escapes del Man-
zanar,es.

14. Análoga al anterior. Nótese la forma de erosión característi-
e a.

15. Cristales de yeso en la entrada de la cueva de la Gabia.

16. Franjas de yesos fibrosos , en el extremo SW del escarpe
de Nianzatiares.

17. Extremo S. (le la zona en estudio desde el que se aprecian
las del Alanzanares.

18. ''Valle ciego" de carácter Karstico en el extremo S. de la
zotia estudiada, visto desde la inmediaciones de la vía del

2.
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