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1. INTRODUCCIÓN Y METODOLOGÍA. 
 
En el presente informe se describen los resultados obtenidos en el reconocimiento geotécnico realizado por 
GEOTECNIA Y MEDIOAMBIENTE 2.000, S.L. sobre un parcela situada en la CALLE NOGALILLO Nº24  
en la localidad de  ESPINOSO DEL REY (TOLEDO) 
 
Se prevé la construcción de una nave para el filtrado y captaciones de agua. Constará de una planta sobre 
rasante, con unas dimensiones de 75 m². 
 

Este estudio geotécnico, solicitado por EXCMO. AYUNTAMIENTO DE ESPINOSO DEL REY, tiene por objeto 
determinar la naturaleza y propiedades del terreno, necesarias para definir el tipo y condiciones de cimentación de 
las construcciones que se proyectan. 
 
A efectos del reconocimiento del terreno, se trata de un Tipo de construcción C-0 y el terreno se podría 
clasificar dentro del Grupo T-1  (Terrenos favorables) según las Tablas 3.1 y 3.2 del Documento Básico 
de Seguridad Estructural Cimientos (DB SE-C) del Código Técnico de la Edificación de 2006. 
 
Así pues, el objetivo principal de este informe va encaminado a analizar el tipo de cimentación más adecuado e 
indicar las recomendaciones oportunas para su proyecto y construcción, todo ello en función de las 
características del terreno existente, que han sido definidas tras la realización de las diferentes fases que se 
describen a continuación: 
 
 Reconocimiento de campo para investigar las características generales de los terrenos considerados y 

planificar la campaña de reconocimientos específicos a realizar. 
 
 Ejecución de tres ensayos de penetración dinámica continua (tipo BORRO) hasta obtener rechazo, 

para evaluar las características mecánicas del terreno. 
 
 Realización de diferentes ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas en los sondeos para 

cuantificar los parámetros geotécnicos del subsuelo. 
 
 Análisis de los datos obtenidos y elaboración del presente informe, donde se incluye un apartado de 

recomendaciones constructivas 
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2. MARCO GEOLÓGICO Y SISMICIDAD. 

2.1. MARCO GEOLÓGICO. 

Los datos necesarios para describir los aspectos geológicos generales y ubicar la zona de estudio dentro de su 
contexto geológico se han tomado, como es lógico, aportada por el Mapa Geológico de España (MAGNA) 
E:1/50.000, Hoja 683 – Hoja de Espinoso del Rey, expuesto en la documentación complementaria.  

La Hoja geológica de Espinoso del Rey se sitúa en el sector correspondiente  a los Montes de Toledo 
occidentales, por lo cual su relieve es bastante acentuado, alcanzándose el punto más alto de este sistema 
montañoso en el Pico Rocigalgo (1.448 m). 

Al igual que en el resto de Los Montes de Toledo son las “Cuarcitas armonicanas” las condicionantes de los 
relieves más importantes de la Hoja y sin embargo, la linearidad de los relieves montañosos que suelen ser lo 
habitual en sectores vecinos se pierde, en gran medida, para  el área comprendida dentro de al Hoja, lo cual 
es resultado de la complejidad estructural de la misma, ya que los grandes pliegues hercínicos se ven en este 
tramo notablemente alterados por la fracturación y giros posteriores a su deformación. 

La divisoria entre las Cuencas Hidrográficas de los ríos Tajo y Guadiana puede seguirse a lo largo de las 
cumbres más altas situadas dentro de la hoja, alcanzando su cota máxima en el Pico Rocigalpo y sus cotas 
mínimas en los collados correspondientes a Piedraescrita y Robledo del Buey.  De esta manera la mayor parte 
del área estudiada queda comprendida dentro de la red de drenaje del río Guadiana presentan pendientes 
más acusadas, con un encajamiento mucho más enérgico que los de sus equivalentes de la Cuneca del Tajo. 

Respecto a la historia geológica, la sedimentación del Precámbrico Terminal aflorante en estos sectores, debió 
de producirse en relación con cierta inestabilidad tectónica. Las pizarras, areniscas y grauvcas de los niveles 
más bajos presentan facies claramente turbidíticas, en tanto que hacia el techo y a grandes rasgos, el medio 
de depósito fue perdiendo energía (Pizarras del Pusa). No obstante durante esta etapa (Vendiense) se 
produjeron dos episodios tectosedimentarios generándose con ellos sendos episodios de conglomerados y 
capas turbidíticas, cuya continuidad lateral ha permitido la subdivisión de esta potente serie pizarrosa, en 
diferentes tramos, así como la cartografía de diversos pliegues.  

A techo de dichos niveles conglomeráticos se localizan sendos tramos de pizarras negra s con 
microlaminaciones con marcado carácter lentejonar, ya que su desarrollo lateral es menor que el de los 
niveles anteriores, en tanto que su potencia alcanza los 200 m. Dichas pizarras deben corresponder a zonas 
de la cuenca situadas entre los canales o sistemas distributarios que producían el relleno de la misma y en las 
que debieron alcanzarse condiciones anóxicas, con la consiguiente acumulación de materia orgánica. 

Hacia techo de todo lo anterior las Pizarras del Pusa solo aparecen interrumpidas por niveles, también 
lentejonares, de areniscas y conglomerados, los cuales deben corresponder a zonas de surco o canal en un 
medio probablemente de plataforma. 

Se describen depósitos de Raña en la zona de Espinoso del Rey, corresponde a Raña de tupo abanico aluvial, 
la cual cubre una superficie que con suave pendiente desciende hacia el valle del río Tajo. Dicha superficie 
enlaza con las anteriores en todo el borde  de los relieves montañoso más septentrionales (zona de Espinoso 
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el Rey). En ocasiones ambas superficies enlazan, así mismo, con los canchales situados ya en las laderas más 
abruptas. Sin embargo, lo más frecuente es que éstos se encajen en la Raña, evacuando sus detritus a través 
de los barrancos actuales.  

2.2. SISMICIDAD 
La norma NCSE-02 DE 27 DE SEPTIEMBRE DE 2002 
(B.O.E núm 224:11/10/2002) proporciona los criterios 
que han de seguirse dentro del territorio español para 
la consideración de la acción sísmica en el proyecto, 
construcción, reforma o rehabilitación y conservación 
de obras a las que es aplicable la citada norma. 
 
La peligrosidad sísmica del territorio nacional se 
define por medio del mapa de peligrosidad sísmica 
para cada punto del territorio y viene expresada en 
relación al valor de la gravedad de la aceleración 
sísmica básica, ab, valor característico de aceleración 
horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de quinientos años. 
 
El mapa suministra también el valor de coeficiente K, o contribución, que tiene en cuenta la influencia de la 
peligrosidad sísmica de cada punto de los distintos tipos de terremotos considerados en el cálculo de la 
misma. 
 
Desde el punto de vista sísmico y según la normativa sismorresistente actual (NCSE-02 publicada en BOE del 
11 de octubre de 2002), la localidad de  ESINOSO DEL REY (TOLEDO) se encuentra situada en una zona 
de mínimo riesgo donde las prescripciones de índole general son:  

 Clasificación de las construcciones:  de normal importancia 

 Aceleración sísmica básica:   <0,04 g 

 Aceleración sísmica de cálculo:  <0,06 g 
 
Para  estas premisas, al área de estudio se considera como de baja peligrosidad y para el tipo de edificación 
prevista, dicha Norma no es de obligatoria aplicación, según se especifica en el apartado “1.2.3. Criterios de 
aplicación de esta Norma”, página 35902 del citado BOE. 
 
En consecuencia no son necesarias comprobaciones en este sentido; no siendo preciso aplicar  este factor en 
el cálculo estructural. 
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3. INVESTIGACIÓN REALIZADA. 

3.1. INTRODUCCIÓN 
Para el estudio y definición de las características geotécnicas del terreno existente en la zona objeto de estudio se 
ha realizado una campaña de reconocimientos específicos. 
Esta campaña geotécnica ha consistido en la realización de ensayos de penetración dinámica continua (tipo 
Borro) hasta alcanzar rechazo, así como la toma de una muestra alterada realizada con el propio equipo de 
penetración dinámica. 
 
La disposición de esta investigación ha sido repartida a lo largo del eje longitudinal de la huella de ocupación 
de la nueva construcción. 
 
La descripción y los resultados obtenidos en laboratorio de cada uno de los diferentes tipos de 
reconocimientos se analizan en los siguientes apartados y se incluyen en los Anejos adicionales del presente 
informe. 

3.2. COTAS DE ENSAYOS Y DESCRIPCIÓN DE LA PARCELA. 

En la siguiente cota se dan las cotas de los ensayos. Se han obtenido del plano topográfico facilitado por el 
peticionario: 
  

ENSAYO P-1 P-2 P-3 
Cota (m) 754,00 m 754,00 m 753,75 m 

 
Se considera la cota 0,00, cota de solera la 754,00 m. 

La parcela en el momento de realizar los ensayo se encuentra cubierta de vegetación estacional y presenta 
algún acopio de escombros. 
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3.3. RECONOCIMIENTOS Y ENSAYOS “IN SITU”. 
1. ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA 
 
Se realizaron 3 ensayos  de penetración dinámica continua, utilizando un penetrómetro tipo BORRO de 
las siguientes características: 
 
Peso de la maza: 65  kg 

Altura de caída:  50 cm 

Peso de varilla:  6,3 kg/ml 

Tipo de puntaza: 16 cm2 de sección 

 

Este ensayo consiste básicamente en la hinca de una varilla en 
el terreno, utilizando la energía de caída de la maza y 
contabilizando el número de golpes necesarios para cada 20 
cm de penetración (N20). El ensayo finaliza cuando se superan 
los 100 golpes para una penetración de 20 cm (N20 > 100), lo que se considera como rechazo. 
 
La representación en un gráfico, del número de golpes de cada tanda en función de la profundidad, proporciona 
una caracterización cualitativa de las variaciones resistentes del terreno con la profundidad, que puede 
cuantificarse mediante determinadas correlaciones cuya fiabilidad depende de la naturaleza del terreno. 
 
La situación de los puntos donde se realizaron los ensayos de penetración y los gráficos de penetración 
obtenidos se incluyen en los Anejos adicionales del presente informe. 
En los siguientes cuadros se reflejan los intervalos de valores de golpeo (N20) obtenidos en los ensayos 
efectuados:  
 

ENSAYO DE 
PENETRACIÓN 

PROFUNDIDAD 
RECHAZO DESDE 
EMBOCADURA DE 

ENSAYO (m) 

NIVEL 
PROFUNDIDAD NIVEL 

(m) 
N20 

P-1 0,80 m 
NIVEL 0 0,00-0,20 m 14 
NIVEL 1 >0,20 m 30-100 

P-2 0,60 m 
NIVEL 0 0,00-0,20 m 30 
NIVEL 1 >0,20 m 64-100 

P-3 0,40 m 
NIVEL 0 0,00-0,20 m 37 
NIVEL 1 >0,20 m 100 
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2. NIVEL FREÁTICO 
En los ensayos realizados  no se ha detectado presencia de agua (seco), en la medición realizada con fecha 26 
de julio de 2017. En la toma de muestra realizada, al igual que en los ensayos de penetración dinámica 
continua realizados, no se ha detectado presencia de agua (no se ha observado presencia de humedades en el  
 
varillaje). No obstante, si durante la fase de construcción se detectara presencia de agua en el terreno, se nos 
deberá avisar para tomar una muestra de la misma y llevar a cabo su análisis en laboratorio 
 
En lo que respecta al valor del coeficiente de permeabilidad (K) estimado, podrán considerarse valores 
comprendidos entre 10-3- 10-5 cm/s en los materiales del  Niveles 0  y 1, según Tabla 28 CTE-DB-SE-C. 
 
Normalmente, en este tipo de terrenos, la presencia de agua no suele corresponder a la existencia de un nivel 
freático generalizado, sino más frecuentemente, a niveles colgados o bolsadas de agua existentes a favor de 
estratos o capas de naturaleza más o menos arenosa (más permeables) limitados por estratos o capas de 
naturaleza más arcillosa (menos permeables). 
 

La tipología de la investigación no permite controlar los niveles de agua a lo largo de un periodo de tiempo 
prolongado, salvo el que se ciñe al tiempo de la ejecución de los trabajos. En este proceso, no se ha 
observado la fluencia de agua en el punto de investigación. En consecuencia, no se consideran efectos sobre 
la excavación o cimentación a consecuencia del nivel freático.  

3. ENSAYOS DE LABORATORIO. 
En laboratorio se procedió a la apertura e inspección de las muestras extraídas, efectuándose sobre ellas los 
ensayos más oportunos en función de sus características y de su cota de obtención. 
 
Estos ensayos tienen como fin la identificación precisa del tipo de suelo, así como la determinación de sus 
características mecánicas y químicas. 
 
Sobre la muestra obtenida no se pudieron realizar ensayos, dada la tipología de la investigación. Se describa 
como una roca cuarcítica en bancos de tonos marrones claros a verdosos. 
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4. DESCRIPCIÓN GELÓGICO-GEOTÉCNICA DEL TERRENO. 

4.1. NATURALEZA Y DISPOSICIÓN DEL SUBSUELO. 

Según la bibliografía en la zona de estudio aflora la unidad de Raña, representa superficialmente un paleosuleo 
en el que destaca un horizonte de gravas cuarcíticas, de 2 a 4 cm de diámetro con pátina ferruginosa que 
corresponde a un epipedión areno-limoso de color gris rico en materia orgánica. En profundidad aparece un 
horizonte B prismático, rojo intenso o rojo amarillento y más abajo rasgos de hidromorfismo, con cantos 
decolorados y abigarramientos en la matriz por hidrataciones y ferruginizaciones. 
 
Así, según los reconocimientos realizados, la experiencia en la zona de estudio  y las referencias bibliográficas, 
pueden diferenciarse los siguientes niveles: 
 

Nivel 0: Se trata de un suelo de alteración superficial formado por arenas arcillosas de tonos marrones. 
Constituyen un suelo alterado y/o poco consolidado, de compacidad floja a semidensa y baja capacidad 
portante, no adecuado para el apoyo de cimentaciones. En la zona objeto de estudio presenta una 
potencia máxima de -0,20 m, según los reconocimientos realizados. 

 
Nivel 1: Se trata de un suelo formado por rocas cuarcíticas en bancos de tonos marrones claros a 
verdosos, que corresponderían con la unidad de Raña. 

4.2. RESISTENCIA DEL TERRENO. 

En el siguiente cuadro se muestran las profundidades de rechazo de los ensayos de penetración dinámica y 
las unidades que en base a la resistencia se identifican con los Niveles 0 y 1 anteriormente descritos.  
Así:   
 

ENSAYO DE 
PENETRACIÓN 

PROFUNDIDAD 
RECHAZO DESDE 
EMBOCADURA DE 

ENSAYO (m) 

NIVEL 
PROFUNDIDAD NIVEL 

(m) 
N20 

P-1 0,80 m 
NIVEL 0 0,00-0,20 m 14 
NIVEL 1 >0,20 m 30-100 

P-2 0,60 m 
NIVEL 0 0,00-0,20 m 30 
NIVEL 1 >0,20 m 64-100 

P-3 0,40 m 
NIVEL 0 0,00-0,20 m 37 
NIVEL 1 >0,20 m 100 

 
 
Así: 
 Nivel 0, rellenos, de 0,20 m Nivel no consolidado.  Presenta una potencia de hasta 0,20 m. N20 = 14-37 

de compacidad media. 
 Nivel 1, raña, a partir de -20,60   con N20 = 30-100, de compacidad media a densa y muy densa, con 

tramos de mayor resistencia. 
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4.3. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 

En este apartado se describen las principales características geotécnicas del terreno existente en la zona objeto 
de estudio: 
 
 Descripción de la muestra: 
La muestra obtenida se describe como roca cuarcítica en bancos de tonos marrones claros a verdosos. 
 
 Expansividad: 
Debido a la baja plasticidad obtenida en las fracciones finas de las muestras ensayadas, en principio no será 
necesario tomar medidas encaminadas a mantener el grado de humedad natural del terreno para evitar, de 
esta forma, la aparición de posibles fenómenos de carácter expansivo por cambios de volumen (hinchamiento 
o retracción). 
 
 Actividad química: 
En los sondeos realizados no se ha detectado presencia de agua (seco), en la medición realizada con fecha  28 
de julio de 2017. 
 
Se prevé que la zona de estudio corresponda con  terrenos no agresivos, ya que según la Instrucción EHE-08 
el tope máximo para ser considerados agresivos es de 2000 mg/kg). 
 
Con estos resultados, en principio, no será necesaria la utilización de cementos especiales resistentes a la 
acción de los sulfatos en la formación de los hormigones en contacto con el terreno, aunque sí conveniente 
cuidar su ejecución para que estos resulten compactos y poco permeables. No obstante, si durante la fase de 
construcción se detectara presencia de agua en el terreno, se nos deberá avisar para tomar una muestra de 
la misma y llevar a cabo su análisis en laboratorio. 
 
 Módulo de balasto vertical. 
Es la razón entre la tensión aplicada sobre una superficie y el desplazamiento producido. Se podrán los 
valores de  coeficiente de balasto K30 según el CTE para el Nivel 0, arena floja,  K30 (Mn/m³) =10-30, 
Nivel 1 rocas algo alterada  K30 (Mn/m³) = 300-5000. 
 
El  coeficiente de balasto se puede calcular a partir del K30  mediante la siguiente expresión,  Krectangular = 
(2/3 Kcuadrada) (1 + b/(2l)) se obtiene un módulo de balasto de una zapata de 2.00 X 2.00 m de  5,290 
Tn/m3, para el Nivel 1. 
 
 Módulo de balasto horizontal 
Respecto al coeficiente de balasto horizontal para el cálculo de pantalla, se recomiendan los valores según  la 
tabla (V, obtenida de Proyecto de Construcción de Infraestructura de Metronorte MINTRA (2003-2007)  por el 
catedrático Oteo. Efectivamente los valores que se indican en la tabla están referidos a terrenos de Madrid, 
pero son valores que se pueden extrapolar a otras litologías equivalente, arenas, arcillas…etc. Coeficiente de 
balasto horizontal (KH), Arena arcillosa z≤10=150.000, 10<z<30 =200.000, z≥30 = 220.000 
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5. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS. 

 
En este apartado se exponen, en función de las características del terreno existente y de los resultados 
obtenidos en los reconocimientos efectuados, las diferentes recomendaciones constructivas propuestas para 
la ejecución de la vivienda proyectada, para lo cual se analizan aspectos tales como: localización y 
características del nivel freático, trabajos de excavación previstos (vaciados), y tipo de cimentación y tensión 
admisible al terreno.  

5.1. LOCALIZACIÓN Y CARÁCTERÍSTICAS DEL NIVEL FREÁTICO 
En los ensayos realizados  no se ha detectado presencia de agua (seco), en la medición realizada con fecha 26 
de julio de 2017. En la toma de muestra realizada, al igual que en los ensayos de penetración dinámica 
continua realizados, no se ha detectado presencia de agua (no se ha observado presencia de humedades en el 
varillaje). No obstante, si durante la fase de construcción se detectara presencia de agua en el terreno, se nos 
deberá avisar para tomar una muestra de la misma y llevar a cabo su análisis en laboratorio 
 
En lo que respecta al valor del coeficiente de permeabilidad (K) estimado, podrán considerarse valores 
comprendidos entre 10-3- 10-5 cm/s en los materiales del  Niveles 0  y 1, según Tabla 28 CTE-DB-SE-C. 
 
Normalmente, en este tipo de terrenos, la presencia de agua no suele corresponder a la existencia de un nivel 
freático generalizado, sino más frecuentemente, a niveles colgados o bolsadas de agua existentes a favor de 
estratos o capas de naturaleza más o menos arenosa (más permeables) limitados por estratos o capas de 
naturaleza más arcillosa (menos permeables). 
 
Normalmente, en este tipo de terrenos, la presencia de agua no suele corresponder a la existencia de un nivel 
freático generalizado, sino más frecuentemente, a niveles colgados o bolsadas de agua existentes a favor de 
estratos o capas de naturaleza más o menos arenosa (más permeables) limitados por estratos o capas de 
naturaleza más arcillosa (menos permeables). 
 
La tipología de la investigación no permite controlar los niveles de agua a lo largo de un periodo de tiempo 
prolongado, salvo el que se ciñe al tiempo de la ejecución de los trabajos. En este proceso, no se ha 
observado la fluencia de agua en el punto de investigación. En consecuencia, no se consideran efectos sobre 
la excavación o cimentación a consecuencia del nivel freático.  

5.2. VACIADOS 
MÉTODOS DE EXCAVACIÓN. 
En lo que respecta a la excavabilidad, atendiendo a la naturaleza del terreno existente, podrá llevarse a cabo 
mediante medios mecánicos convencionales en materiales tipo suelo (fácilmente ripables), con utilización de 
martillo neumático en las zonas donde los bancos de cuarcita presenten mayor espesor. 
 
Durante la fase de excavación o vaciado, será necesario retirar los rellenos antrópicos (Nivel 0) superiores, con 
una potencia en su conjunto comprendida entre 0,20 m según los reconocimientos realizados, penetrando en los 
materiales del Nivel 1. 
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TALUDES 

No se prevén excavaciones de más de 1,00 m de profundidad, en principio se podrá llevar a cabo un vaciado 
de tipo convencional con taludes tendidos (del orden de 1H/1V o algo inferiores) en las zonas ocupadas por 
los materiales de los Niveles 0 (rellenos antrópicos) y más verticalizados (del orden de 1H/3V o algo 
superiores) en las zonas ocupadas por los materiales del Nivel 1, o bien mediante taludes algo más 
verticalizados si se ejecuta el vaciado mediante bataches alternos y dejando unas bermas en el perímetro de 
excavación, siempre al amparo de medidas de entibación adecuadas, fundamentalmente en aquellas zonas en 
que se detecten posibles problemas de inestabilidad debido al carácter suelto del terreno o por la posible 
aparición de pequeños flujos de agua. 

5.3. CIMENTACIÓN. 

Nivel 0: Se trata de un suelo de alteración superficial formado por arenas arcillosas de tonos marrones. 
Constituyen un suelo alterado y/o poco consolidado, de compacidad floja a semidensa y baja capacidad 
portante, no adecuado para el apoyo de cimentaciones. En la zona objeto de estudio presenta una 
potencia máxima de -0,20 m, según los reconocimientos realizados. 
 
Nivel 1: Se trata de un suelo formado por rocas cuarcíticas en bancos de tonos marrones claros a 
verdosos, que corresponderían con la unidad de Raña. 

Respecto a la resistencia del terreno: 
 
 Nivel 0, rellenos, de 0,20 m Nivel no consolidado.  Presenta una potencia de hasta 0,20 m. N20 = 14-37 

de compacidad media. 
 Nivel 1, raña, a partir de -20,60   con N20 = 30-100, de compacidad media a densa y muy densa, con 

tramos de mayor resistencia. 
 
ZAPATAS. TENSIÓN ADMISIBLE DEL TERRENO EN TERRENOS GRANULARES. 
Según “CTE-DB-SE-C, art 4.3.Presión admisible y de hundimiento.4.3.3. Método simplificado para la 
determinación de la presión vertical admisible de servicio en suelos granulares.” 

 

Para el cálculo de la tensión admisible en suelos granulares, se procederá al cálculo de su tensión admisible 
según la siguiente expresión: 

  

Siendo: 

NSPT, el valor del ensayo SPT 

D, profundidad de apoyo de la cimentación 

B, ancho de la zapata 

St, asiento total admisible en mm= 20 mm 
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Para poder determinar la carga admisible del terreno, se procede a establecer la misma para cada una de las 
investigaciones llevadas a cabo en la parcela. Con este objetivo, se exponen los datos obtenidos  a través de 
sondeos y ensayo de penetración dinámica. Los valores de golpeo de los ensayos de penetración dinámica  

deben corregirse para obtener el N30 del S.P.T. La equivalencia entre los valores de golpeo obtenidos en el 
ensayo de penetración tipo DPSH y los obtenidos en el ensayo de penetración estándar SPT es: NSPT≈NDPSH 
x (1,2 a 1,5). En este caso se ha tomado un valor NSPT≈NDPSH x 1,2 (según Oteo). 

ASIENTOS 

A continuación realizamos una comprobación por asientos para las tensiones obtenidas. 

Se puede evaluar el orden de magnitud del asiento máximo absoluto admisible para la cimentación siguiendo 
el criterio de Buland y Barbridge. Según la siguiente expresión: 

 

Siendo: 

Si, el asiento medio al final de la construcción en mm 

q’b, presión efectiva bruta aplicada en la base de la cimentación  (KN/m2) 

B, el ancho de la zapata o losa (cm) 

Ic, índice de compresibilidad, en función del valor medio de golpeo Nspt del ensayo SPT. 

fs , coeficiente dependiente de las dimensiones de la cimentación directa, supuesta ésta rectangular.fl , 
factor de corrección que permite considerar la existencia de una capa rígida por debajo de la zapata a 
una profundidad dentro de la cual se produce el 75 % del asiento. 

El asiento admisible es el inferior a 25 mm.  

 
La Norma Tecnológica de cimentaciones superficiales del Ministerio de la Vivienda (CIS 0202) recomienda 
para la distorsión angular (asiento diferencial entre dos pilares contiguos dividido por la distancia entre 
pilares) un valor de 1/500. 

Suponiendo una distancia máxima entre pilares en torno a 4,50 m, el asiento diferencial máximo tolerable 
sería del orden de 0,9 cm. 

Para la relación asiento total - asiento diferencial es práctica habitual admitir asientos del orden del doble del 
asiento diferencial máximo tolerable. En este caso el asiento máximo total admisible sería de Sad  2 cm. 

La Norma Tecnológica de cimentaciones superficiales del Ministerio de la Vivienda (CIS 0202) recomienda 
para la distorsión angular (asiento diferencial entre dos pilares contiguos dividido por la distancia entre 
pilares) un valor de 1/500. 

Considerando un ancho de zapata de 2,00 m y una tensión al terreno de 3,00 kg/cm2, para un N conservador 
de 40  el asiento esperado sería menor de 1,00 cm. 

 
 

Si = fsflq’b B0.7Ic 



 
  
 

 
 

Tipo de Construcción: NAVE FILTRADO CAPTACIONES DE AGUA 
Dirección:  CALLE NOGALILLO Nº 24 
Municipio: ESPINOSO DEL REY (TOLEDO) 
Referencia: EG-201707/4940 

        Página 13 de 18 

 

Estudios Geotécnicos  y 
Control de Materiales

 
gmd@geotecnia.org 

 
914 920 220 
638 290 236 

www.geotecnia.org 

 
 
 
Con estas consideraciones, para la estructura de la nave proyectada, se recomienda realizar una 
cimentación de tipo directo sobre los materiales detríticos correspondientes al Nivel 1, a -0,20 
m, más el canto de la zapata de empotramiento, donde podrán adoptarse unas  tensiones 
admisibles al terreno del orden de 3,00 kg/cm2. La profundidad está referida a la embocadura de 
los ensayos en el momento de realizar los mismos. 
 
En la zona del P-3 que se encuentra a -0,25 m por debajo de la cota 0,00 m (754 m) si se 
considera proceder a su relleno  hasta llegar a cota, recomienda realizar una tongada de 
material granular (seleccionado y/o adecuado) perfectamente compactado (al 98 % de la 
densidad máxima obtenida del ensayo de próctor moficado). 
  
Durante la fase de construcción, deberá comprobarse que los apoyos de la cimentación se llevan 
a cabo sobre los materiales pertenecientes al Nivel 1, una vez sobrepasado el Nivel 0. 
 
Para alcanzar estas condiciones de empotramiento se deben cumplir los siguientes condicionantes: 

 El empotramiento de la cimentación se realizará sobre la unidad  de similares características en cuanto 
a grado de meteorización y resistencia. 

 Para evitar el deslizamiento de la estructura, se realizará un cajeado o empotramiento del plano de 
empotramiento de la zapatas. 

 El plano de empotramiento de las zapatas será horizontal.  

 
Se recomienda que la zapata se encastre al menos el canto de la zapata, para evitar el desplazamiento 
horizontal de la estructura sobre la superficie de empotramiento. 
 
El empotramiento de todas las zapatas deberá realizarse en la medida de lo posible sobre el Nivel 1 con 
características mecánicas similares para evitar asientos diferenciales inducidos por comportamientos elásticos 
heterogéneos.  

Dada la naturaleza de la zona de estudio la roca cuarcítica del Nivel 1 puede aparecer en bancos 
de distintos espesores. 
 

5.4 .SOLERAS. 

De considerarse la construcción de una solera, para evitar daños se recomienda un saneo previo, lo que 
supondría retirar al menos 0,2 – 0,4 m 

El fondo de esta excavación debe ser compactado con los medios más enérgicos disponibles, con el fin de 
mejorar su capacidad portante, para después construir un relleno estructural que sirva de base de la solera.  

En caso que sea del tipo terraplén, debe cumplir al menos con las condiciones de suelo tolerable, cumpliendo 
lo marcado en el PG-3 Orden FOM/1382/2002 
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Los materiales de la construcción del relleno estructural se extenderán en tongadas sucesivas de espesor 
uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas será lo suficientemente 
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactación 
exigido.  

El espesor de las tongadas medido después de la compactación no será superior a 25 cm. Este material 
deberá ser compactado hasta alcanzar una densidad “in situ” igual o superior al 95% de la máxima del 
ensayo Proctor Modificado. 
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES. 
 
Como resumen de lo expuesto en apartados anteriores se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
 
Perfil geológico-geotécnico tipo del terreno: 

Nivel 0: Se trata de un suelo de alteración superficial formado por arenas arcillosas de tonos marrones. 
Constituyen un suelo alterado y/o poco consolidado, de compacidad floja a semidensa y baja capacidad 
portante, no adecuado para el apoyo de cimentaciones. En la zona objeto de estudio presenta una 
potencia máxima de -0,20 m, según los reconocimientos realizados. 
 
Nivel 1: Se trata de un suelo formado por rocas cuarcíticas en bancos de tonos marrones claros a 
verdosos, que corresponderían con la unidad de Raña. 

Respecto a la resistencia del terreno: 
 
 Nivel 0, rellenos, de 0,20 m Nivel no consolidado.  Presenta una potencia de hasta 0,20 m. N20 = 14-37 

de compacidad media. 
 Nivel 1, raña, a partir de -20,60   con N20 = 30-100, de compacidad media a densa y muy densa, con 

tramos de mayor resistencia. 
 
Nivel freático: 
En los ensayos realizados  no se ha detectado presencia de agua (seco), en la medición realizada con fecha 26 
de julio de 2017. En la toma de muestra realizada, al igual que en los ensayos de penetración dinámica 
continua realizados, no se ha detectado presencia de agua (no se ha observado presencia de humedades en el 
varillaje). No obstante, si durante la fase de construcción se detectara presencia de agua en el terreno, se nos 
deberá avisar para tomar una muestra de la misma y llevar a cabo su análisis en laboratorio 
 
En lo que respecta al valor del coeficiente de permeabilidad (K) estimado, podrán considerarse valores 
comprendidos entre 10-3- 10-5 cm/s en los materiales del  Niveles 0  y 1, según Tabla 28 CTE-DB-SE-C. 
 
Normalmente, en este tipo de terrenos, la presencia de agua no suele corresponder a la existencia de un nivel 
freático generalizado, sino más frecuentemente, a niveles colgados o bolsadas de agua existentes a favor de 
estratos o capas de naturaleza más o menos arenosa (más permeables) limitados por estratos o capas de 
naturaleza más arcillosa (menos permeables). 
 
Normalmente, en este tipo de terrenos, la presencia de agua no suele corresponder a la existencia de un nivel 
freático generalizado, sino más frecuentemente, a niveles colgados o bolsadas de agua existentes a favor de 
estratos o capas de naturaleza más o menos arenosa (más permeables) limitados por estratos o capas de 
naturaleza más arcillosa (menos permeables). 
 
La tipología de la investigación no permite controlar los niveles de agua a lo largo de un periodo de tiempo 
prolongado, salvo el que se ciñe al tiempo de la ejecución de los trabajos. En este proceso, no se ha 
observado la fluencia de agua en el punto de investigación. En consecuencia, no se consideran efectos sobre 
la excavación o cimentación a consecuencia del nivel freático.  
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Expansividad: 
Debido a la baja plasticidad obtenida en las fracciones finas de las muestras ensayadas, en principio no será 
necesario tomar medidas encaminadas a mantener el grado de humedad natural del terreno para evitar, de 
esta forma, la aparición de posibles fenómenos de carácter expansivo por cambios de volumen (hinchamiento 
o retracción). 
 
Actividad química: 
En los sondeos realizados no se ha detectado presencia de agua (seco), en la medición realizada con fecha  28 
de julio de 2017. 
 
Se prevé que la zona de estudio corresponda con  terrenos no agresivos, ya que según la Instrucción EHE-08 
el tope máximo para ser considerados agresivos es de 2000 mg/kg). 
 
Con estos resultados, en principio, no será necesaria la utilización de cementos especiales resistentes a la 
acción de los sulfatos en la formación de los hormigones en contacto con el terreno, aunque sí conveniente 
cuidar su ejecución para que estos resulten compactos y poco permeables. No obstante, si durante la fase de 
construcción se detectara presencia de agua en el terreno, se nos deberá avisar para tomar una muestra de 
la misma y llevar a cabo su análisis en laboratorio. 
 
Vaciados 
MÉTODOS DE EXCAVACIÓN. 
En lo que respecta a la excavabilidad, atendiendo a la naturaleza del terreno existente, podrá llevarse a cabo 
mediante medios mecánicos convencionales en materiales tipo suelo (fácilmente ripables), con utilización de 
martillo neumático en las zonas donde los bancos de cuarcita presenten mayor espesor. 
 
Durante la fase de excavación o vaciado, será necesario retirar los rellenos antrópicos (Nivel 0) superiores, con 
una potencia en su conjunto comprendida entre 0,20 m según los reconocimientos realizados, penetrando en los 
materiales del Nivel 1. 
 
TALUDES 
No se prevén excavaciones de más de 1,00 m de profundidad, en principio se podrá llevar a cabo un vaciado 
de tipo convencional con taludes tendidos (del orden de 1H/1V o algo inferiores) en las zonas ocupadas por 
los materiales de los Niveles 0 (rellenos antrópicos) y más verticalizados (del orden de 1H/3V o algo 
superiores) en las zonas ocupadas por los materiales del Nivel 1, o bien mediante taludes algo más 
verticalizados si se ejecuta el vaciado mediante bataches alternos y dejando unas bermas en el perímetro de 
excavación, siempre al amparo de medidas de entibación adecuadas, fundamentalmente en aquellas zonas en 
que se detecten posibles problemas de inestabilidad debido al carácter suelto del terreno o por la posible 
aparición de pequeños flujos de agua. 
 
 
 

 



 
  
 

 
 

Tipo de Construcción: NAVE FILTRADO CAPTACIONES DE AGUA 
Dirección:  CALLE NOGALILLO Nº 24 
Municipio: ESPINOSO DEL REY (TOLEDO) 
Referencia: EG-201707/4940 

        Página 17 de 18 

 

Estudios Geotécnicos  y 
Control de Materiales

 
gmd@geotecnia.org 

 
914 920 220 
638 290 236 

www.geotecnia.org 

 
 

Cimentación: 
Con estas consideraciones, para la estructura de la nave proyectada, se recomienda realizar una 
cimentación de tipo directo sobre los materiales detríticos correspondientes al Nivel 1, a -0,20 
m, más el canto de la zapata de empotramiento, donde podrán adoptarse unas  tensiones 
admisibles al terreno del orden de 3,00 kg/cm2. La profundidad está referida a la embocadura de 
los ensayos en el momento de realizar los mismos. 
 
En la zona del P-3 que se encuentra a -0,25 m por debajo de la cota 0,00 m (754 m) si se 
considera proceder a su relleno  hasta llegar a cota, recomienda realizar una tongada de 
material granular (seleccionado y/o adecuado) perfectamente compactado (al 98 % de la 
densidad máxima obtenida del ensayo de próctor moficado). 
  
Durante la fase de construcción, deberá comprobarse que los apoyos de la cimentación se llevan 
a cabo sobre los materiales pertenecientes al Nivel 1, una vez sobrepasado el Nivel 0. 
 
Otras consideraciones: 
Cabe destacar que debido al tipo de reconocimiento realizado los niveles se estiman en función de la 
resistencia del terreno, de la experiencia en la zona de estudio y de referencias bibliográficas. 
 
Queda a juicio del técnico proyectista la solución de contención y cimentación a emplear en base a las 
recomendaciones dadas en el presente estudio y en función de las necesidades y la viabilidad del proyecto. 
Los elementos de contención se concebirán en la hipótesis de que el suelo afectado por éstos se halle 
aproximadamente en el mismo estado en que fue encontrado durante los trabajos de reconocimiento geotécnico.  

Si el suelo presenta irregularidades no detectadas tras dichos reconocimientos o si se altera su estado durante las 
obras, su comportamiento geotécnico podrá verse alterado 

Para evitar modificaciones en las condiciones de humedad que pudieran dar lugar a alteraciones en las 
características resistentes del terreno, se considera imprescindible realizar un vaciado y la ejecución de la 
cimentación en el menor tiempo posible, evitando prolongadas exposiciones a la intemperie de los taludes 
resultantes en las excavaciones. 

Si el hormigonado no se efectúa de manera inmediata, se recomienda dejar sin excavar 15 cm o bien echar 
una capa de hormigón de limpieza con el fin de proteger la base de cimentación. 

Ha de tenerse en cuenta a la hora de ejecutar los muros de contención no sólo las recomendaciones 
expuestas en los apartados anteriores, además se recomienda valorar las condiciones del entorno, en 
particular los viales, servicios y edificaciones próximas que pudieran ver afectada su estabilidad. 

Debe tenerse en cuenta que los ensayos realizados son reconocimientos puntuales del terreno, por lo que en 
la correlación entre los mismo existe un cierto grado de extrapolación, sólo válido si se confirma al ejecutar 
las excavaciones para efectuar la cimentación.  

 




