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1. ANTECEDENTES. 
 

La empresa Carring, s.l. redacta el presente informe a petición de Cadarso XXI, 

según oferta nº C-297b/2009, con fecha del 5 de noviembre de 2009. 

 

El solar objeto del presente estudio comprende la calle Lope de Vega y las superficie 

del I.E.S. Alfonso VIII, en Cuenca. En dicho solar, se ha proyectado la construcción de un 

aparcamiento subterráneo de aproximadamente 2.400 m² de superficie, con 3 plantas bajo 

rasante.  El tipo de construcción se define (según parámetros del Código Técnico de la 

Edificación) como C-1 y el tipo de terreno se incluye en el grupo T-3. 

 
 El estudio se ha elaborado partiendo de los datos de campo, registros de sondeos, 

ensayos de penetración dinámica y de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio 

realizados sobre las muestras inalteradas y testigos recogidos en los sondeos. En cualquier caso, 

el informe está realizado a partir de estos datos, no siendo los resultados extrapolables más allá 

de los mismos. 

 

2. OBJETO DEL INFORME. 
 

El objeto del presente informe comprende la síntesis de las características 

geomecánicas deducidas de los sondeos de reconocimiento geotécnico y de los ensayos de 

laboratorio realizados, para la determinación, por parte de los técnicos redactores del 

proyecto, del sistema más apropiado de cimentación y su dimensionamiento.  
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3. MARCO GEOLÓGICO. 
 

La zona de estudio se encuadra en el borde occidental de la Rama Castellana de la 

Cordillera Ibérica y más concretamente entre el borde oriental de la Depresión Intermedia 

(Depresión de Valdeolivas–La Ventosa) y las estribaciones más occidentales de la Serranía de 

Cuenca. 
 

La característica principal es el predominio de sedimentos cretácicos y terciarios 

(paleógenos); tectónicamente la zona de estudio se encuentra en el flanco SO del anticlinal de 

Cuenca. 
 

Los materiales que aparecen en la parcela objeto del estudio corresponden a las facies 

Garumn o formación margas y arcillas de Villalba de la Sierra (unidad 13 según Mapa 

Geológico de España nº 610-Cuenca); esta unidad se sitúa sobre la formación brechas 

dolomíticas de Cuenca mediante un contacto neto.  
 

Litológicamente, se presentan como un conjunto de arcillas y margas yesíferas con 

niveles intercalados de dolomías en la base y yesos hacia el techo. Las margas y arcillas son 

generalmente de color verde claro y reciben, localmente, la denominación de gredas. En la 

base de la formación son frecuentes las intercalaciones de micritas brechoides y lentejones de 

arenas y areniscas calcáreas. Hacia techo comienza a cargarse en yesos, llegando a formarse 

paquetes de yeso alabastrino de hasta 10 m de potencia. 
 

Se interpretan como depósitos generados en medios continentales de agua dulce, en 

amplias llanuras lutíticas en las que se instalarían zonas pantanosas y áreas lacustres muy 

someras y con un incremento en las condiciones de aridez hacia techo de la formación con 

formación de evaporitas. 
  

En el anejo I: Mapa geológico de la zona, se adjunta el mapa geológico de la zona, 

serie Magna hoja 610-Cuenca, a escala 1:50.000. 



Est. geotécnico para aparcamiento subterráneo en C/ Lope de Vega – I.E.S. Alfonso VIII, Cuenca.                 Página 4 de 19 

4. EFECTOS SÍSMICOS. 
 

 La peligrosidad sísmica del territorio nacional se define por medio del mapa de 

peligrosidad sísmica (Ver anejo II: Mapa de peligrosidad sísmica). Dicho mapa suministra, 

expresada en relación al valor de la gravedad, g, la aceleración sísmica básica ab (un valor 

característico de la aceleración horizontal de la superficie del terreno) y el coeficiente de 

contribución K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados 

en la peligrosidad sísmica de cada punto. 
 

La Norma de Construcción Sismorresistente, Parte General y Edificación (NSCE-02) 

en su apartado 1.2.1: Ámbito de aplicación, expone que esta Norma es de aplicación al 

proyecto, construcción, conservación de edificios de nueva planta y en los casos de reforma o 

rehabilitación se tendrá en cuenta esta Norma, a fin de que los niveles de seguridad de los 

elementos afectados sean superiores a los que poseían en su concepción original. 
 

Sin embargo, la aplicación de esta Norma no se considera obligatoria (según artículo 

1.2.3. de la misma): 

 En las construcciones de importancia moderada. 

 En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleración 

sísmica básica ab sea inferior a 0.04 g, siendo g la aceleración de la gravedad. 

 En las construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados 

entre sí en todas las direcciones cuando la aceleración sísmica básica ab sea 

inferior a 0.08 g. No obstante, la Norma será de aplicación en los edificios de 

más de siete plantas si la aceleración sísmica de cálculo ac, es igual o mayor de 

0.08g. 
 

Como se puede observar en el mapa de peligrosidad sísmica (Anejo II), la zona de estudio se 

encuentra en el área de ab < 0.04, por lo que no es obligatoria la aplicación de la Norma en el 

cálculo de las estructuras incluidas en este proyecto, de acuerdo con el contenido del apartado 

1.2.3. Criterios de aplicación de la Norma. 
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5. TRABAJOS REALIZADOS. 
  
5.1. TRABAJOS DE CAMPO. 
 

Entre los días 16 y 23 de noviembre de 2009 se realizaron los trabajos de campo, que 

comprendieron la ejecución de tres sondeos mecánicos de reconocimiento geotécnico y dos 

ensayos de penetración dinámica tipo borros. 
 
5.1.1. Ejecución de sondeos de reconocimiento. 
 

Los sondeos se realizaron con una máquina Segoqui 05 a rotación con recuperación 

continua de testigo y con un diámetro de corona de 101 y 86 mm. En todos los metros de cada 

sondeo la corona utilizada fue de widia y no fue necesaria la perforación con inyección de agua. 
 

De cada sondeo se levantó la correspondiente columna litológica-geotécnica y se 

tomaron las muestras inalteradas necesarias para la realización de los ensayos de identificación, 

de estado y de resistencia. 
 

 La extracción de muestras inalteradas (M.I.) se realizó a percusión por medio de un 

tomamuestras de pared delgada (de 76 mm de diámetro), según norma ASTM D-1587/00.  
 

 Los testigos obtenidos se colocaron en cajas de cartón parafinado, debidamente 

etiquetadas, para su  traslado y estudio en el laboratorio. Las muestras inalteradas se sellaron a 

pie de sondeo para preservarlas de cualquier pérdida de humedad y se transportaron 

inmediatamente al laboratorio central de Carring, s.l. (Cuenca), donde se guardaron en la 

cámara húmeda hasta el momento de su análisis, según la Norma UNE 103100:1995. 
 

 Para obtener datos “in situ” sobre la resistencia del terreno, se realizaron ensayos de 

penetración dinámica estándar, cuyo procedimiento operatorio se incluye a continuación. 
 

5.1.2. Ensayos de penetración  estándar (S.P.T.) y muestras inalteradas (M.I.). 
 

 Se define el ensayo de penetración dinámica estándar S.P.T. (Standard Penetration Test)  

como el número de golpes necesario para conseguir una penetración máxima de 60 cm de un 

tomamuestras normalizado, con una maza de 63.5 Kg cayendo en caída libre desde una altura 

de 76 cm (según UNE 103800:92). 
 

 Para la realización correcta del ensayo, en la profundidad determinada se detiene la 

perforación, el sondeo no debe estar revestido por debajo de la cota en la que se vaya a medir la 

penetración. Una vez que el tomamuestras se encuentra en el fondo del sondeo se marcan 60 cm 

en la varilla divididos en grupos de 15 cm. A continuación se cuentan los golpes necesarios para 
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introducir el tomamuestras cada intervalo de 15 cm; el número de golpes necesario para 

introducir los 30 cm centrales se denomina NSPT o N30. 
 

 Si el ensayo se realiza por debajo del nivel freático se aplica una fórmula para corregir el 

número de golpes dado en el terreno sumergido: 
 

     N=15 + ½  (N´ - 15); siendo N´= nº de golpes medidos en el ensayo. 
 

 El ensayo se suspende cuando después de una serie de 100 golpes no se han introducido 

30 cm. También se suspenderá el ensayo cuando después de 50 golpes el descenso del varillaje 

haya sido inferior a 5 cm. Se debe observar si el tomamuestras penetra bajo su propio peso y 

cuantos cm se introduce. En caso de realizar el ensayo en gravas se sustituye la puntaza del 

tomamuestras por una puntaza ciega (S.P.T.C.).  
  

 A continuación se adjunta un cuadro resumen con las profundidades de las muestras 

inalteradas recogidas y el número de golpes necesario para obtenerlas: 
 

Tabla 1: ENSAYOS S.P.T Y MI. 
 

SONDEO Nº Profund. 
(m) 

TIPO 
MUESTRA 

Nº de golpes N30 N15 N30 N45 N60 
1 3.00 a 3.60 MI 8 10 15 18 25 
1 6.00 a 6.60 S.P.T. 9 14 19 23 24 
1 8.65 a 9.25 MI 17 25 36 40 38 
1 12.00 a 12.60 S.P.T. 10 14 21 24 25 
2 3.45 a 4.05 S.P.T. 7 10 12 15 22 
2 10.0 a 10.60 S.P.T. 12 13 20 36 24 
2 12.45 a 13.05 MI 12 29 37 50 41 
3 3.00 a 3.60 MI 30 23 20 23 43 
3 6.00 a 6.60 S.P.T. 16 22 31 39 53 
3 12.00 a 12.60 S.P.T. 12 32 21 36 34 

 
 
5.1.3. Ensayos de Penetración Dinámica Superpesada. 

 

Con esta prueba se determina la resistencia del terreno a la penetración de un cono 

cuando es golpeado según el procedimiento establecido.  
 

Básicamente, el ensayo de penetración dinámica superpesada (D.P.S.H.) consiste en 

hacer penetrar en el suelo una pieza de acero cilíndrica que termina en forma cónica con un 

ángulo de 90º  mediante el golpeo de una pesa de 63.5 kg de peso que se deja caer libremente 

desde una altura de 760 mm; el cono puede ser perdido o recuperable. El número de golpes 

necesario para hacer penetrar la puntaza en el terreno 20 cm se denomina N20. Cuando son 

necesarios más de 100 golpes para hincar la puntaza 20 cm se suspende el ensayo y se anota RR 

(rechazo). 
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5.2  ENSAYOS DE LABORATORIO. 

 
Los testigos obtenidos se trasladaron a los laboratorios centrales de Carring, s.l. 

(Cuenca); las muestras se guardaron en la cámara húmeda para mantenerlas a una temperatura y 

humedad adecuadas de acuerdo con la norma UNE 103100:1995; sobre ellas se realizaron los 

siguientes ensayos: 

 
 Ensayos de identificación: 

- Análisis granulométrico de suelos por tamizado (UNE 103101:1995). 

- Determinación del límite líquido y del límite plástico de un suelo por el método del aparato 

de Casagrande (UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993). 

- Determinación cuantitativa del contenido de sulfatos solubles de un suelo (UNE 

83963:2008). 

- Determinación del contenido en materia orgánica por el método del permanganato potásico 

(UNE 103204:1993) 

 Ensayos de estado: 

- Determinación de la humedad de un suelo mediante secado en estufa (UNE 103300:1993). 

- Determinación de la densidad de un suelo (UNE 103301:1994). 

 Ensayos mecánicos: 

- Ensayo de determinación de los parámetros resistentes al esfuerzo cortante en la caja de 

corte directo (UNE 103401:1998). 

- Ensayo de presión de hinchamiento de un suelo en edómetro (UNE 103-602:1996). 

 

Se recogieron muestras de agua (nivel freático) sobre las que se realizaron los 

siguientes ensayos: 

 

- Durabilidad del hormigón. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinación del PH 

según UNE 83952:2008. 

- Durabilidad del hormigón. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinación del residuo 

seco según UNE 83957:2008. 

- Durabilidad del hormigón. Aguas de amasado y aguas agresivas. Determinación del 

contenido en ión sulfato según UNE 83956:2008. 

- Ataque químico al hormigón. Determinación en dióxido de carbono agresivo en el agua 

según UNE EN 13577:2008. 
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6. INFORME GEOTÉCNICO. 
     
 

6.1. DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA DE LOS SONDEOS. 

  
 La localización de los sondeos viene reflejada en el anejo III: Croquis de situación de 

los puntos de reconocimiento. La boca de cada sondeo se considera cota cero para definir las 

profundidades tanto de los estratos como de las muestras inalteradas y los ensayos de 

penetración realizados. 

 
 SONDEO Nº 1 (profundidad 15.00 m). 

- De 0.00 a 2.00 m: Relleno antrópico; pavimento, y por debajo, mezcla de arena y arcilla 

con cantos. 

- De 2.00 a 2.35 m: Tierra vegetal. 

- De 2.35 a 5.10 m: Arcilla limosa marrón rojiza, de plasticidad baja, con cantos menores de  

2 cm de naturaleza carbonatada. 

- De 5.10 a 8.30 m: Arcilla marrón verdosa, de plasticidad baja a media, algo margosa, con 

intercalaciones de arcilla marrón rojiza. 

- De 8.30 a 13.00 m: Arcilla marrón parduzca, de plasticidad media a elevada, con 

intercalaciones de arcilla marrón verdosa. 

- De 13.00 a 15.00 m: Arcilla marrón verdosa, de plasticidad baja a media, algo margosa, 

con presencia de yesos. 

Se detectó la presencia de un nivel freático de caudal bajo - medio a 6.60 m de profundidad 

con respecto a la boca del sondeo. 

 

 SONDEO Nº 2 (profundidad 15.00 m). 

- De 0.00 a 1.60 m: Relleno antrópico; pavimento, y por debajo, mezcla de arena y arcilla 

con cantos. 

- De 1.60 a 2.60 m: Tierra vegetal. 

- De 2.60 a 6.55 m: Arcilla limosa marrón rojiza, de plasticidad baja, con cantos dispersos 

menores de  5 cm de naturaleza carbonatada. 

- De 6.55 a 9.20: Roca de yeso; cristales de yeso de tamaño centimétrico en escasa matriz 

de arcilla marrón. 

- De 9.20 a 11.10 m: Arcilla marrón verdosa, de plasticidad baja a media, algo margosa, 

con abundantes cristales de yeso e intercalaciones de roca de yeso de hasta 20 cm de 

espesor. 
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- De 11.10 a 12.90 m: Arcilla marrón parduzca, de plasticidad media a elevada, con 

intercalaciones de arcilla marrón verdosa y presencia de cristales de yeso. 

- De 12.90 a 15.00 m: Arcilla marrón verdosa, de plasticidad baja a media, algo margosa, 

con presencia de cristales de yeso e intercalaciones de bolos de yeso. 

Se detectó la presencia de un nivel freático de caudal bajo - medio a 9.80 m de profundidad 

con respecto a la boca del sondeo. 

 

 SONDEO Nº 3 (profundidad 10.50 m). 

- De 0.00 a 4.40 m: Relleno antrópico; pavimento, y por debajo, mezcla de arena y arcilla 

con cantos. 

- De 4.40 a 4.80 m: Tierra vegetal. 

- De 4.80 a 8.20 m: Arcilla marrón verdosa, de plasticidad baja a media, algo margosa, con 

intercalaciones de arcilla marrón rojiza y presencia de cantos menores de 2 cm de 

naturaleza carbonatada y nódulos cementados. 

- De 8.20 a 9.70 m: Arcilla marrón parduzca, de plasticidad media a elevada, con 

intercalaciones de arcilla marrón verdosa y nódulos cementados. 

- De 9.70 a 15.00 m: Arcilla marrón verdosa, de plasticidad baja a media, algo margosa, 

con presencia de yesos y nódulos cementados.  
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6.2. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PENETRACIÓN. 

 
A continuación se exponen los golpeos necesarios (N20) para conseguir intervalos de 

20 cm de penetración con el ensayo de penetración dinámica superpesada. 

 

 

Carring, s.l. 
LABORATORIO 

AVDA. DE LA CRUZ ROJA 
Nº 8, NAVE 15 CUENCA 

PENETRACIÓN DINÁMICA SUPERPESADA Nº 1 
LOCALIZACIÓN: ver ANEJO III FECHA: 23-11-09 

PROFUNDIDAD 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 

Nº DE GOLPES - - 10 9 9 6 6 7 6 6 
 

PROFUNDIDAD 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 

Nº DE GOLPES 6 8 9 9 11 12 12 20 21 20 
 

PROFUNDIDAD 4.00 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00 5.20 5.40 5.60 5.80 

Nº DE GOLPES 21 30 32 41 42 40 34 41 41 42 
 

PROFUNDIDAD 6.00 6.20 6.40 6.60 6.80 7.00 7.20 7.40 7.60 7.80 

Nº DE GOLPES 37 35 35 34 40 33 24 27 33 34 
 

PROFUNDIDAD 8.00 8.20 8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60 9.80 

Nº DE GOLPES 36 37 40 30 26 31 33 36 28 42 
 

PROFUNDIDAD 10.00 10.20 10.40 10.60 10.80 11.00 11.20 11.40 11.60 11.80

Nº DE GOLPES 32 31 26 19 21 38 77 41 20 15 
 

PROFUNDIDAD 12.00 12.20 12.40 12.60 12.80 13.00 13.20 13.40 13.60 13.8 

Nº DE GOLPES 15 10 10 10 13 4 6 6 7 10 
 

PROFUNDIDAD 14.00 14.20 14.40 14.60 14.80 15.00     

Nº DE GOLPES 7 18 16 24 34 35     
 

Se detectó la presencia de agua a 8.90 m desde la boca del penetrómetro. 
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Carring, s.l. 
LABORATORIO 

AVDA. DE LA CRUZ ROJA 
Nº 8, NAVE 15 CUENCA 

PENETRACIÓN DINÁMICA SUPERPESADA Nº 2 
LOCALIZACIÓN: ver ANEJO III FECHA: 23-11-09 

PROFUNDIDAD 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 

Nº DE GOLPES - - 22 18 16 13 18 18 12 13 
 

PROFUNDIDAD 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 

Nº DE GOLPES 11 13 13 18 25 27 27 25 31 35 
 

PROFUNDIDAD 4.00 4.20 4.40 4.60 4.80 5.00 5.20 5.40 5.60 5.80 

Nº DE GOLPES 38 41 37 35 38 45 39 39 38 40 
 

PROFUNDIDAD 6.00 6.20 6.40 6.60 6.80 7.00 7.20 7.40 7.60 7.70 

Nº DE GOLPES 37 42 55 55 54 55 59 63 91 RR 
 

El rechazo se produjo a 7.70 m desde la boca del penetrómetro. 
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6.3. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS NIVELES. 
 

Basándonos en las columnas litológicas de los sondeos y en los resultados de los 

ensayos realizados “in situ” y en el laboratorio se han agrupado las litologías, definidas en el 

punto anterior, en niveles geotécnicos de características similares.  
 

La boca de cada sondeo se considera cota cero para definir las profundidades de los 

niveles y de las muestras recogidas. 
 

 Nivel 0: 

El nivel 0 se corresponde con el material más superficial de los sondeos, formado por 

un relleno antrópico y tierra vegetal. Se localiza hasta una profundidad máxima de 4.80 m en 

el sondeo nº 3. 
 

 Nivel I: 

El nivel I está formado por una arcilla versicolor, alternando tramos de arcilla rojiza, 

marrón verdosa y parduzca de plasticidad variable. Contiene cantos menores de 5 cm de 

naturaleza carbonatada, cristales de yeso e intercalaciones de bolos de roca de yeso de hasta 

2.65 m de espesor. Localmente presenta nódulos cementados. Este nivel aparece en los tres 

sondeos realizados por debajo del Nivel 0 y en todos los casos alcanza la máxima profundidad 

de los mismos. Según los ensayos de golpeo realizados, el material se define de consistencia 

muy firme a dura. 
 

Los ensayos de golpeo realizados en este nivel son los siguientes: 
 

SONDEO Nº Profund. 
(m) 

TIPO 
MUESTRA 

Nº de golpes N30 N15 N30 N45 N60 
1 3.00 a 3.60 MI 8 10 15 18 25 
1 6.00 a 6.60 S.P.T. 9 14 19 23 24 
1 8.65 a 9.25 MI 17 25 36 40 38 
1 12.00 a 12.60 S.P.T. 10 14 21 24 25 
2 3.45 a 4.05 S.P.T. 7 10 12 15 22 
2 10.0 a 10.60 S.P.T. 12 13 20 36 24 
2 12.45 a 13.05 MI 12 29 37 50 41 
3 6.00 a 6.60 S.P.T. 16 22 31 39 53 
3 12.00 a 12.60 S.P.T. 12 32 21 36 34 

 

 Los valores N20 de este nivel están en torno a N20 = 10-30, incluso llegando a Rechazo 

por la aparición de bolos de yeso. Se considera cimentable según las consideraciones indicadas 

en el punto 8: Conclusiones y Recomendaciones. En el anejo VII: Cálculos, se incluyen los 

cálculos necesarios para determinar la carga admisible del nivel I. 
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Con el material procedente de las muestras recogidas en este nivel, se realizaron los 

siguientes ensayos de laboratorio, con los siguientes resultados (ver Anejo VI: Ensayos de 

laboratorio): 
 

Tabla 2: ENSAYOS de LABORATORIO. 
 

 

NIVEL GEOTÉCNICO NIVEL I NIVEL III NIVEL III 

ENSAYOS 
REFERENCIA 2691/09 2692/09 2693/09 

SONDEO Nº 
PROF (m) 

Sondeo nº 1 
3.00 – 3.60 

Sondeo nº 1 
8.65 – 9.25 

Sondeo nº 2 
12.45 – 13.05 

PASE POR EL 
TAMIZ 

T. 2 mm (%) 78 100 91 

T.0.4 mm (%) 62 98 83 

T.0.08 mm (%) 50 81 71 

LÍMITES  
ATTERBERG 

LL 45.9 59.0 49.3 

LP 28.4 48.4 25.7 

IP 17.5 10.6 23.6 

CONTENIDO EN: 
Sulfatos (mg/kg) 437.6 126.5 2978.6 

HUMEDAD NATURAL (%) 25.3 40.8 31.0 

DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.57 1.22 1.43 

CORTE DIRECTO 
Cohesión (Kpa) 114.01 81.6 105.7 

Ángulo de 
rozamiento (º) 23.8 31.6 28.4 

Coeficiente de empuje en reposo 0.60 0.48 0.52 

CONTENIDO EN MATERIA ORGÁNICA 
(%) 0.11 0.07 0.06 

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO (kPa) 50.9 38.2 25.5 

CLASIFICACIÓN U.S.C.S. OL OH CH 

 

Según la clasificación U.S.C.S. el suelo se clasifica como OL-OH-CH: Arcilla de plasticidad 

baja a elevada. 
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6.4. NIVEL FREÁTICO. 

 
Durante la realización de los sondeos se detectó la presencia de un nivel freático de 

caudal bajo - medio. Aparece a una profundidad entre 6.00  y 11.0 m en los distintos 

ensayos realizados. Si estuviera previsto alcanzar la profundidad del nivel freático en las 

labores de cimentación, sería necesaria la utilización de bombas de achique durante la 

excavación, entibado y hormigonado de la cimentación. 

 
En las muestras de agua recogidas en dichos sondeos, se realizaron los siguientes 

ensayos de laboratorio, con los siguientes resultados: 

 

- Valor de pH:    7.5  

-  Residuo seco (mg/l):   2686 

- Contenido en sulfatos (mg/l):  1477 

- Dióxido de carbono libre:  Exento 

 

El agua se considera de agresividad media hacia el hormigón. 
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7. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES. 
 

Para comprobar la estabilidad de los taludes que quedan expuestos en la parcela 

recurriremos a los ábacos de Hoek y Bray (1977). 

  

Estos ábacos proporcionan un límite inferior del factor de seguridad obtenido, 

considerando que las tensiones normales en la superficie de deslizamiento se concentran en un 

único punto. 

 

Para la aplicación de este método se asumen varias simplificaciones:  

 El  material constitutivo del talud se considera homogéneo en toda la extensión 

del mismo, esto es, la cohesión, el ángulo de rozamiento interno y la densidad 

son constantes en toda la masa del terreno. 

 El círculo de rotura se hace pasar siempre por el pie del talud. 

 Se considera la existencia de una grieta de tracción que puede estar situada por 

encima o por debajo de la cresta del talud. 

La situación de la grieta de tracción y del centro del círculo de rotura son las que 

hacen mínimo  el factor de seguridad para cada talud determinado. 

 

Se han realizado ábacos para casos de talud totalmente seco, totalmente saturado y para 

tres casos intermedios con diferentes alturas del nivel freático o línea de saturación, por lo que 

hay que seleccionar el ábaco cuyas condiciones del nivel freático se acerquen más a las del talud 

en cuestión. En este caso, y como se ha detectado la presencia de un nivel freático en la parcela 

hasta la profundidad de reconocimiento, utilizaremos un ábaco intermedio, suponiendo 

condiciones de talud parcialmente saturado (ábaco nº 3). 

 

En los ábacos proporcionados en la figura, se ha llamado H a la altura del talud, c a la 

cohesión del terreno,  al ángulo de rozamiento interno,  al peso específico del terreno y FS al 

factor de seguridad. Estos parámetros se relacionan de la siguiente manera en el ábaco: 
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Para este cálculo, se recurrirá a los parámetros obtenidos del material que se encuentra 

en la zona del talud, que corresponde al Nivel I (arcilla) definido en la parcela de estudio: 
 

Peso específico (t/m³): 1.80 

Cohesión (t/m²): 11.4 / 8.16 / 10.57 

Ángulo de rozamiento interno (º): 23.8 / 31.6 / 28.4 
 

Se comprueba así que el talud es totalmente estable para un ángulo de talud que no 

supere los 85º y una altura de 10 m (obteniéndose un factor de seguridad FS entre 1.54 y 1.76 

para círculos de rotura de pie y de talud, según el método de Hoek y Bray, para los valores de 

cohesión y ángulo de rozamiento tomados). Para ángulos de talud superiores sería necesario 

algún tipo de estructura de refuerzo del talud. 

c /  H tg  

tg /FS 

c/  H FS 
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8. CONCLUSIONES. 
 

De la campaña de campo consistente en la realización de tres sondeos de 

reconocimiento geotécnico y de dos ensayos de penetración dinámica superpesada, en un solar 

situado en la C/ Lope de Vega – IES Alfonso VIII, en Cuenca, destinado a la construcción de un 

aparcamiento de 3 plantas bajo rasante, y de los posteriores ensayos de laboratorio realizados 

sobre las muestras tomadas durante la realización de los sondeos, se desprenden las siguientes 

conclusiones: 

 
 Se ha detectado e identificado un único nivel geotécnico hasta la profundidad de 

reconocimiento, a excepción de la parte más superficial de los sondeos donde se ha 

localizado un relleno antrópico y tierra vegetal (hasta una profundidad máxima de 4.80 

m en el sondeo nº 3) y donde no se recomienda cimentar debido a su propia naturaleza. 

 

 El Nivel I está formado por una arcilla versicolor, alternando tramos de arcilla rojiza, 

marrón verdosa y parduzca de plasticidad variable. Contiene cantos menores de 5 cm de 

naturaleza carbonatada, cristales de yeso e intercalaciones de bolos de roca de yeso de 

hasta 2.65 m de espesor. Localmente presenta nódulos cementados. Este nivel aparece 

en los tres sondeos realizados por debajo del Nivel 0 y en todos los casos alcanza la 

máxima profundidad de los mismos. Los valores N20 de este nivel están en torno a 10 – 

30, con incrementos hasta Rechazo por la presencia de bolos de yeso. La carga 

admisible de este nivel es de 1.8 Kp/cm2 para las condiciones de cimentación expuestas 

en el Anejo VII, con asientos máximos limitados a 1 pulgada. En el Anejo VII: Cálculos 

se adjuntan los cálculos completos para determinar las cargas admisibles en los 

materiales descritos. 

 
 Las arcillas del Nivel I presentan un grado II de expansividad (baja a media), con un 

valor obtenido de la presión de hinchamiento entre 0.26  y 0.51 kp/cm². Si las tensiones 

transmitidas por la estructura al terreno son menores que este valor de presión de 

hinchamiento se pueden producir grietas y fisuras en la estructura, en condiciones de 

cambios de humedad en el suelo. Por ello, se debe evitar que las arcillas estén en 

contacto con soleras o vigas riostras, por lo que como precaución se propone colocar 

una lámina impermeable entre terreno y material, de forma que no se produzcan 

entradas de agua en zonas profundas. Se deben evitar plantaciones en la parcela que 

requieran riego, y comprobar que los sistemas de drenaje previstos cumplen con la 
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función que se espera de ellos, sin que se produzcan cambios en las condiciones de 

humedad que puedan acabar afectando a la expansividad. 

 

 La cimentación está prevista aproximadamente a 10 m por debajo de la cota de la calle. 

La base de cimentación será el Nivel I, de alta ripabilidad, y por tanto fácilmente 

excavable con métodos mecánicos sencillos (retroexcavadora), con una disminución de 

la ripabilidad por la aparición local de bolos de roca de yeso, por lo que para su 

extracción serán necesarios otros utensilios como el martillo neumático. Este nivel se 

considera apropiado para la cimentación propuesta, aplicando siempre cargas inferiores 

a las citadas en el Anejo VII: Cálculos.  

 

 Se procedió al cálculo de estabilidad de taludes con el siguiente resultado: se comprobó 

que los taludes son totalmente estables para un ángulo de talud igual o inferior a 85º y 

una altura de 10 m (obteniéndose un factor de seguridad FS entre 1.54 y 1.76 para 

círculos de rotura de pie y de talud, según el método de Hoek y Bray, para los valores de 

cohesión y ángulo de rozamiento tomados). Para ángulos de talud superiores sería 

necesario algún tipo de estructura de refuerzo del talud. 

 

 Se han detectado en los análisis realizados sobre las muestras recogidas (tanto de suelo 

como de agua) evidencias de la presencia de sulfatos que puedan atacar a los 

hormigones empleados en la cimentación, por lo que se recomienda el empleo de 

cementos resistentes a este tipo de ataques químico. Los valores obtenidos definen al 

suelo y al agua como de agresividad débil y media hacia el hormigón, respectivamente, 

por lo que según recomendaciones de la EHE (Instrucción del Hormigón Estructural) la 

resistencia mínima del hormigón  será de 30 N/mm². 

 

 Se ha detectado la presencia de un nivel freático de caudal bajo - medio en la fecha de 

realización de los ensayos, a una profundidad entre 6.00 y 11.10 m en los distintos 

ensayos realizados, por lo que si se alcanzase esta profundidad en las labores de 

cimentación, sería necesario el uso de bombas de achique durante la excavación, 

entibado y hormigonado de la cimentación.  
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 Debe procurase que las excavaciones no permanezcan más de un día sin construir la 

correspondiente cimentación, aunque esté colocada la solera de asiento. En caso de 

lluvia o de inundación de las excavaciones durante los trabajos de cimentación, se 

adoptarán las medidas necesarias para evacuar las aguas lo más rápidamente posible, 

procurando que no se produzcan aterramientos ni erosiones. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cuenca, 4 de diciembre de 2009. 

 
 
 
 
 
 

   Fdo.-   Responsable área geotecnia 

         Aurora Mª Álvarez Lago 

                             GEÓLOGA  

             Nº de Colegiada: 4868 
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ANEJO II: 
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ANEJO III: 

CROQUIS DE SITUACIÓN DE LOS PUNTOS DE 

RECONOCIMIENTO. 
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ANEJO VI: 

ENSAYOS DE LABORATORIO. 



REFERENCIA:

FECHA ENTRADA:
FECHA SALIDA:

PETICIONARIO:
DIRECCIÓN:

OBRA:
 

MATERIAL: Suelo (Muestra inalterada)

PROCEDENCIA: Sondeo nº 1

RECOGIDA: De 3,00 a 3,60 m de profundidad.

ENSAYOS REALIZADOS:

1.- Análisis granulométrico de suelos por tamizado s/UNE 103-101:95
2.- Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande s/UNE 103-103:94
 Determinación del límite plástico de un suelo s/UNE 103-104:93
3.- Suelos agresivos. Determinación del contenido en ión sulfato s/UNE 83963:08
4.-

5.- Ensayo de presión de hinchamiento de un suelo en edómetro s/UNE 103-602:96
6.-

MATERIAL DESPUÉS DE ANALIZADO: OL: Arcilla limosa orgánica de baja plasticidad.

EL SIGUIENTE INFORME CONSTA DE 6 PÁGINAS NUMERADAS Y SELLADAS

   EL  RESPONSABLE DE AREA

                  Vº Bº
EL DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. Aurora Mª Álvarez Lago
Geóloga

LABORATORIO ACREDITADO POR LA COMUNIDAD AUTONOMA DE CASTILLA LA MANCHA EN LAS AREAS DE:

* (EHA) ÁREA DE CONTROL DE HORMIGON, SUS COMPONENTES Y DE LAS ARMADURAS DE ACERO

* (VSG) ÁREA DE SUELOS, ARIDOS, MEZCLAS BITUMINOSAS Y SUS MATERIALES CONSTITUYENTES EN VIALES.

* (GTL) ÁREA DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE GEOTECNIA.

* (GTC) ÁREA DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" PARA RECONOCIMIENTOS GEOTÉCNICOS.

* (EAS) ÁREA DE CONTROL DE LA SOLDADURA DE PERFILES ESTRUCTURALES DE ACERO.

*  CERTIFICACIÓN DE CALIDAD ISO 17025

*  MIEMBRO DE LA ASOCIACIÓN DE LABORATORIOS ACREDITADOS EN CASTILLA LA MANCHA (ALCAMAN)

Inscrita en el Registro Mercantil de Cuenca, Tomo 393, Libro 0, Folio 98, Hoja CU-5367 nº C. I.F. B - 16223380

Inscrita en el Registro de empresas acreditadas (Nº Inscripción: 07/16/0000423)

- Este informe sólo afecta a los objetos sometidos al ensayo, no pudiéndose extrapolar más allá de la muestra realizada.

- No deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

-

APARCAMIENTO EN C/ LOPE DE VEGA - I.E.S. ALFONSO VIII, CUENCA

19-nov-09

2691/2009

AVDA. DE LA CRUZ ROJA

Ingeniero Téc. Forestal

Determinación del contenido en materia orgánica en un suelo por el método del permanganato potásico s/UNE 
103-204:93

CADARSO XXI

03-dic-09

Determinación de los parámetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte 
directo s/ UNE 103-401:98

Fdo. José María Bruna Muñoz

Carring, s.l.

Nº 8 - NAVE 15
16002 CUENCA

TLF: (969) 24-05-28 / FAX: (969) 24-05-98
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REFERENCIA: 2691/2009
 Nº DE ENSAYOS: 6

RESUMEN DE LOS ENSAYOS
Resultados

ENSAYO Nº 1.-  obtenidos

Análisis granulométrico de suelos por tamizado s/UNE 103-101:95  
 

TAMAÑOS INFERIORES A 100 mm (%) 100

TAMAÑOS SUPERIORES A 100 mm (%) 0

CERNIDO POR EL TAMIZ 20 UNE (%) 100

CERNIDO POR EL TAMIZ 2 UNE (%) 78

CERNIDO POR EL TAMIZ 0,40 UNE (%) 62

CERNIDO POR EL TAMIZ 0,080 UNE (%) 50

ENSAYO Nº 2.-  

Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande s/UNE 103-103:94
Determinación del límite plástico de un suelo s/UNE 103-104:93

LÍMITE LÍQUIDO 45,9

LÍMITE PLÁSTICO 28,4

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 17,5

ENSAYO Nº 3.-  

SULFATO DE BARIO (mg) 52,6 MUESTRA SECA DE SUELO (kg) 0,05001

CONTENIDO EN SO4 (mg/kg) 437,6

ENSAYO Nº 4.-

COHESIÓN  (kPa) 114,0

ÁNGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (º) 23,8

ENSAYO Nº 5.-

Ensayo de presión de hinchamiento de un suelo en edómetro s/UNE 103-602:96

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO  (kPa) 50,9

ENSAYO Nº 6.-   

VKMnO4 (ml) 0,5 0,5 Masa (g) 0,253 0,2533 % MO 0,20 0,20

MATERIA ORGÁNICA ( % ) : 0,11

Carring, s.l.

Determinación de los parámetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte directo s/ UNE 103-
401:98

Suelos agresivos. Determinación del contenido en ión sulfato s/UNE 83963:08

Determinación del contenido en materia orgánica en un suelo por el método del permanganato potásico s/UNE 103-204:93

- 2 - 



Carring, s.l. REFERENCIA: 2691/2009

Nº DE ENSAYO: 1.-
FECHA ENSAYO: 27-nov-09

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR  TAMIZADO

UNE 103  101

TAMICES
UNE 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,40 0,080
(mm)

CURVA 
OBTENIDA 100 100 100 100 100 98 90 78 62 50

(% pasa)

GRAVA % 10 ARENA % 40 % PASE TAMIZ 0,08 UNE 50

CURVA  OBTENIDA

 - 3 -

50 40 25 20

12
,5

10

5

2

0,
40

0,
08

0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

PA
SA

  (
 %

 )

TAMICES UNE ( mm )
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Nº DE ENSAYO: 2.-
FECHA ENSAYO: 20-nov-09

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

REFERENCIA 
TARA

AGUA

TARA + 
SUELO + 

AGUATARA + 
SUELO

TARA

SUELO

% HUMEDAD

UNE 103-103/94 Y UNE 103-104/93

17

LIMITES DE ATTERBERG   PNT GTL-LIMLIQ Y PNT GTL-LIMPLAS

INº DE GOLPES

45,9 

46,2139

39,2939

28

18

17,5

INDICE DE PLASTICIDAD

26,4193 

7,6367 

14,2995 

2,1888 

24,0695 

21,8807 56,7590

46,4394 14,244 

17

10,3196

2,6619 

23,7574 

REFERENCIA 
TARA

AGUA

TARA + SUELO 
+ AGUA

TARA + SUELO

TARA

45,8

24,4870

6,9200

21,9524 28,715,0979

47,0

24,1960 9,4579 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

28,4

X

SUELO

% HUMEDAD

28,1
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Nº DE ENSAYO: 4.-
FECHA ENSAYO: 27-nov-09

UNE 103  401

1 2 3

25,3 25,3 25,3

- - -

1,58 1,58 1,56

100 200 300

158,1 206,4 246,3

PROBETA Nº

SIN CONS. - SIN DRENAR

V. DEFORMACIÓN

CILÍNDRICAS

ÁREA INICIAL PROBETA 
(mm²)

VOLUMEN INICIAL 
PROBETA (cm³)

 - 5 -

114,0
1,14

23,8

Kpa
Kp/cm²

ÁNGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (º)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

1.0 mm/min

1963,5 

TENSIÓN TANGENCIAL (kPa)

COHESIÓN

INALTERADA (TALLADA)

TENSIÓN NORMAL (kPa)

TIPO DE PROBETA

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA 
MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO

HUMEDAD FINAL  (%)

HUMEDAD INICIAL  (%) TIPO DE ENSAYO

TIPO DE CÉLULAS

39,27
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Carring, s.l. REFERENCIA: 2691/2009

Nº DE ENSAYO: 5.-
FECHA ENSAYO: 01-dic-09

 

23,2

27,2

1,54 1,00

ENSAYO DE PRESIÓN DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO

HUMEDAD INICIAL  (%) REMOLDEADA

UNE 103 602

0,51

TIPO DE CÉLULAS CILÍNDRICASHUMEDAD FINAL  (%)

DENSIDAD SECA INICIAL 
(g/cm³)

CARGA MÁXIMA 
APLICADA (kg)

Kpa

TIPO DE MUESTRA

 - 6 -

PRESIÓN DE 
HINCHAMIENTO Kp/cm²

50,9
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REFERENCIA:

FECHA ENTRADA:
FECHA SALIDA:

PETICIONARIO:
DIRECCIÓN:

OBRA:
 

MATERIAL: Suelo (Muestra inalterada)

PROCEDENCIA: Sondeo nº 1

RECOGIDA: De 8,65 a 9,25 m de profundidad.

ENSAYOS REALIZADOS:

1.- Análisis granulométrico de suelos por tamizado s/UNE 103-101:95
2.- Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande s/UNE 103-103:94
 Determinación del límite plástico de un suelo s/UNE 103-104:93
3.- Suelos agresivos. Determinación del contenido en ión sulfato s/UNE 83963:08
4.-

5.- Ensayo de presión de hinchamiento de un suelo en edómetro s/UNE 103-602:96
6.-

MATERIAL DESPUÉS DE ANALIZADO: OH: Arcilla orgánica de plasticidad media a elevada.

EL SIGUIENTE INFORME CONSTA DE 6 PÁGINAS NUMERADAS Y SELLADAS

   EL  RESPONSABLE DE AREA

                  Vº Bº
EL DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. Aurora Mª Álvarez Lago
Geóloga

LABORATORIO ACREDITADO POR LA COMUNIDAD AUTONOMA DE CASTILLA LA MANCHA EN LAS AREAS DE:

* (EHA) ÁREA DE CONTROL DE HORMIGON, SUS COMPONENTES Y DE LAS ARMADURAS DE ACERO

* (VSG) ÁREA DE SUELOS, ARIDOS, MEZCLAS BITUMINOSAS Y SUS MATERIALES CONSTITUYENTES EN VIALES.

* (GTL) ÁREA DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE GEOTECNIA.

* (GTC) ÁREA DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" PARA RECONOCIMIENTOS GEOTÉCNICOS.

* (EAS) ÁREA DE CONTROL DE LA SOLDADURA DE PERFILES ESTRUCTURALES DE ACERO.

*  CERTIFICACIÓN DE CALIDAD ISO 17025

*  MIEMBRO DE LA ASOCIACIÓN DE LABORATORIOS ACREDITADOS EN CASTILLA LA MANCHA (ALCAMAN)

Inscrita en el Registro Mercantil de Cuenca, Tomo 393, Libro 0, Folio 98, Hoja CU-5367 nº C. I.F. B - 16223380

Inscrita en el Registro de empresas acreditadas (Nº Inscripción: 07/16/0000423)

- Este informe sólo afecta a los objetos sometidos al ensayo, no pudiéndose extrapolar más allá de la muestra realizada.

- No deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

Nº 8 - NAVE 15
16002 CUENCA

TLF: (969) 24-05-28 / FAX: (969) 24-05-98
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Fdo. José María Bruna Muñoz

Carring, s.l.
AVDA. DE LA CRUZ ROJA

Ingeniero Téc. Forestal

Determinación del contenido en materia orgánica en un suelo por el método del permanganato potásico s/UNE 
103-204:93

CADARSO XXI

03-dic-09

Determinación de los parámetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte 
directo s/ UNE 103-401:98

19-nov-09

2692/2009

-

APARCAMIENTO EN C/ LOPE DE VEGA - I.E.S. ALFONSO VIII, CUENCA



REFERENCIA: 2692/2009
 Nº DE ENSAYOS: 6

RESUMEN DE LOS ENSAYOS
Resultados

ENSAYO Nº 1.-  obtenidos

Análisis granulométrico de suelos por tamizado s/UNE 103-101:95  
 

TAMAÑOS INFERIORES A 100 mm (%) 100

TAMAÑOS SUPERIORES A 100 mm (%) 0

CERNIDO POR EL TAMIZ 20 UNE (%) 100

CERNIDO POR EL TAMIZ 2 UNE (%) 100

CERNIDO POR EL TAMIZ 0,40 UNE (%) 98

CERNIDO POR EL TAMIZ 0,080 UNE (%) 81

ENSAYO Nº 2.-  

Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande s/UNE 103-103:94
Determinación del límite plástico de un suelo s/UNE 103-104:93

LÍMITE LÍQUIDO 59,0

LÍMITE PLÁSTICO 48,4

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 10,6

ENSAYO Nº 3.-  

SULFATO DE BARIO (mg) 15,2 MUESTRA SECA DE SUELO (kg) 0,05000

CONTENIDO EN SO4 (mg/kg) 126,5

ENSAYO Nº 4.-

COHESIÓN  (kPa) 81,6

ÁNGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (º) 31,6

ENSAYO Nº 5.-

Ensayo de presión de hinchamiento de un suelo en edómetro s/UNE 103-602:96

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO  (kPa) 38,2

ENSAYO Nº 6.-   

VKMnO4 (ml) 0,2 0,2 Masa (g) 0,2509 0,2512 % MO 0,08 0,08

MATERIA ORGÁNICA ( % ) : 0,07

Determinación del contenido en materia orgánica en un suelo por el método del permanganato potásico s/UNE 103-204:93

- 2 - 

Determinación de los parámetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte directo s/ UNE 103-
401:98

Suelos agresivos. Determinación del contenido en ión sulfato s/UNE 83963:08

Carring, s.l.



Carring, s.l. REFERENCIA: 2692/2009

Nº DE ENSAYO: 1.-
FECHA ENSAYO: 25-nov-09

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR  TAMIZADO

UNE 103  101

TAMICES
UNE 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,40 0,080
(mm)

CURVA 
OBTENIDA 100 100 100 100 100 100 100 100 98 81

(% pasa)

GRAVA % 0 ARENA % 19 % PASE TAMIZ 0,08 UNE 81

CURVA  OBTENIDA

 - 3 -
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Carring, s.l. REFERENCIA: 2692/2009

Nº DE ENSAYO: 2.-
FECHA ENSAYO: 25-nov-09

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

REFERENCIA 
TARA

AGUA

TARA + 
SUELO + 

AGUATARA + 
SUELO

TARA

SUELO

% HUMEDAD 48,7

 - 4 -

15 

SUELO

% HUMEDAD

48,4

8,8964 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

TARA + SUELO

TARA

55,7

23,5716

7,6129

17,7983 48,113,6730

62,5

4,9681 

39,7853 

34,8172 52,4896

41,3699 24,4912 

8

11,1197

4,3357 

32,6646 

10,6

INDICE DE PLASTICIDAD

37,0003 

10,326 

23,7682 

24,9021

59 

46,1880

38,5751

35

12REFERENCIA 
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Carring, s.l. REFERENCIA: 2692/2009

Nº DE ENSAYO: 4.-
FECHA ENSAYO: 27-nov-09

UNE 103  401

1 2 3

40,8 40,8 40,8

- - -

1,23 1,23 1,21

100 200 300

143,1 206,4 266,3

39,27

TIPO DE ENSAYO

TIPO DE CÉLULAS

TENSIÓN NORMAL (kPa)

TIPO DE PROBETA

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA 
MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO

HUMEDAD FINAL  (%)

HUMEDAD INICIAL  (%)

INALTERADA (TALLADA)

Kp/cm²

ÁNGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (º)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

1.0 mm/min

1963,5 

TENSIÓN TANGENCIAL (kPa)

COHESIÓN
81,6
0,82

31,6

ÁREA INICIAL PROBETA 
(mm²)

VOLUMEN INICIAL 
PROBETA (cm³)

 - 5 -

Kpa

SIN CONS. - SIN DRENAR

V. DEFORMACIÓN
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Carring, s.l. REFERENCIA: 2692/2009

Nº DE ENSAYO: 5.-
FECHA ENSAYO: 01-dic-09

 

35,2

42,4

1,28

 - 6 -

PRESIÓN DE 
HINCHAMIENTO Kp/cm²

38,2
0,38

TIPO DE CÉLULAS CILÍNDRICASHUMEDAD FINAL  (%)

DENSIDAD SECA INICIAL 
(g/cm³)

CARGA MÁXIMA 
APLICADA (kg)

Kpa

UNE 103 602

0,75

ENSAYO DE PRESIÓN DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO

HUMEDAD INICIAL  (%) REMOLDEADATIPO DE MUESTRA
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PRESIÓN DE HINCHAMIENTO UNE 103602:96



REFERENCIA:

FECHA ENTRADA:
FECHA SALIDA:

PETICIONARIO:
DIRECCIÓN:

OBRA:
 

MATERIAL: Suelo (Muestra inalterada)

PROCEDENCIA: Sondeo nº 2

RECOGIDA: De 12,45 a 13,05 m de profundidad.

ENSAYOS REALIZADOS:

1.- Análisis granulométrico de suelos por tamizado s/UNE 103-101:95
2.- Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande s/UNE 103-103:94
 Determinación del límite plástico de un suelo s/UNE 103-104:93
3.- Suelos agresivos. Determinación del contenido en ión sulfato s/UNE 83963:08
4.-

5.- Ensayo de presión de hinchamiento de un suelo en edómetro s/UNE 103-602:96
6.-

MATERIAL DESPUÉS DE ANALIZADO: CH: Arcilla inorgánica de plasticidad baja a media.

EL SIGUIENTE INFORME CONSTA DE 6 PÁGINAS NUMERADAS Y SELLADAS

   EL  RESPONSABLE DE AREA

                  Vº Bº
EL DIRECTOR DE LABORATORIO

Fdo. Aurora Mª Álvarez Lago
Geóloga

LABORATORIO ACREDITADO POR LA COMUNIDAD AUTONOMA DE CASTILLA LA MANCHA EN LAS AREAS DE:

* (EHA) ÁREA DE CONTROL DE HORMIGON, SUS COMPONENTES Y DE LAS ARMADURAS DE ACERO

* (VSG) ÁREA DE SUELOS, ARIDOS, MEZCLAS BITUMINOSAS Y SUS MATERIALES CONSTITUYENTES EN VIALES.

* (GTL) ÁREA DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE GEOTECNIA.

* (GTC) ÁREA DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" PARA RECONOCIMIENTOS GEOTÉCNICOS.

* (EAS) ÁREA DE CONTROL DE LA SOLDADURA DE PERFILES ESTRUCTURALES DE ACERO.

*  CERTIFICACIÓN DE CALIDAD ISO 17025

*  MIEMBRO DE LA ASOCIACIÓN DE LABORATORIOS ACREDITADOS EN CASTILLA LA MANCHA (ALCAMAN)

Inscrita en el Registro Mercantil de Cuenca, Tomo 393, Libro 0, Folio 98, Hoja CU-5367 nº C. I.F. B - 16223380

Inscrita en el Registro de empresas acreditadas (Nº Inscripción: 07/16/0000423)

- Este informe sólo afecta a los objetos sometidos al ensayo, no pudiéndose extrapolar más allá de la muestra realizada.

- No deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

-

APARCAMIENTO EN C/ LOPE DE VEGA - I.E.S. ALFONSO VIII, CUENCA

19-nov-09

2693/2009

AVDA. DE LA CRUZ ROJA

Ingeniero Téc. Forestal

Determinación del contenido en materia orgánica en un suelo por el método del permanganato potásico s/UNE 
103-204:93

CADARSO XXI

03-dic-09

Determinación de los parámetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte 
directo s/ UNE 103-401:98

Fdo. José María Bruna Muñoz

Carring, s.l.

Nº 8 - NAVE 15
16002 CUENCA

TLF: (969) 24-05-28 / FAX: (969) 24-05-98

- 1 -



REFERENCIA: 2693/2009
 Nº DE ENSAYOS: 6

RESUMEN DE LOS ENSAYOS
Resultados

ENSAYO Nº 1.-  obtenidos

Análisis granulométrico de suelos por tamizado s/UNE 103-101:95  
 

TAMAÑOS INFERIORES A 100 mm (%) 100

TAMAÑOS SUPERIORES A 100 mm (%) 0

CERNIDO POR EL TAMIZ 20 UNE (%) 100

CERNIDO POR EL TAMIZ 2 UNE (%) 91

CERNIDO POR EL TAMIZ 0,40 UNE (%) 83

CERNIDO POR EL TAMIZ 0,080 UNE (%) 71

ENSAYO Nº 2.-  

Determinación del límite líquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande s/UNE 103-103:94
Determinación del límite plástico de un suelo s/UNE 103-104:93

LÍMITE LÍQUIDO 49,3

LÍMITE PLÁSTICO 25,7

ÍNDICE DE PLASTICIDAD 23,6

ENSAYO Nº 3.-  

SULFATO DE BARIO (mg) 358 MUESTRA SECA DE SUELO (kg) 0,05000

CONTENIDO EN SO4 (mg/kg) 2978,6

ENSAYO Nº 4.-

COHESIÓN  (kPa) 105,7

ÁNGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (º) 28,4

ENSAYO Nº 5.-

Ensayo de presión de hinchamiento de un suelo en edómetro s/UNE 103-602:96

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO  (kPa) 25,5

ENSAYO Nº 6.-   

VKMnO4 (ml) 0,2 0,2 Masa (g) 0,265 0,2653 % MO 0,08 0,08

MATERIA ORGÁNICA ( % ) : 0,06

Carring, s.l.

Determinación de los parámetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja de corte directo s/ UNE 103-
401:98

Suelos agresivos. Determinación del contenido en ión sulfato s/UNE 83963:08

Determinación del contenido en materia orgánica en un suelo por el método del permanganato potásico s/UNE 103-204:93

- 2 - 



Carring, s.l. REFERENCIA: 2693/2009

Nº DE ENSAYO: 1.-
FECHA ENSAYO: 25-nov-09

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR  TAMIZADO

UNE 103  101

TAMICES
UNE 50 40 25 20 12,5 10 5 2 0,40 0,080
(mm)

CURVA 
OBTENIDA 100 100 100 100 98 97 95 91 83 71

(% pasa)

GRAVA % 5 ARENA % 24 % PASE TAMIZ 0,08 UNE 71

CURVA  OBTENIDA

 - 3 -
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Carring, s.l. REFERENCIA: 2693/2009

Nº DE ENSAYO: 2.-
FECHA ENSAYO: 27-nov-09

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

REFERENCIA 
TARA

AGUA

TARA + 
SUELO + 

AGUATARA + 
SUELO

TARA

SUELO

% HUMEDAD

UNE 103-103/94 Y UNE 103-104/93

20

LIMITES DE ATTERBERG   PNT GTL-LIMLIQ Y PNT GTL-LIMPLAS

KNº DE GOLPES

49,3 

48,9051

40,6840

27

19

23,6

INDICE DE PLASTICIDAD

18,0193 

11,4335 

10,6319 

2,9367 

28,1512 

25,2145 51,3749

42,2360 13,781 

3

9,1389

1,5122 

16,5071 

REFERENCIA 
TARA

AGUA

TARA + SUELO 
+ AGUA

TARA + SUELO

TARA

49,1

24,1564

8,2211

18,0796 25,716,7436

50,5

23,9404 5,8752 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

25,7

II

SUELO

% HUMEDAD

25,7

 - 4 -
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Carring, s.l. REFERENCIA: 2693/2009

Nº DE ENSAYO: 4.-
FECHA ENSAYO: 27-nov-09

UNE 103  401

1 2 3

31,0 31,0 31,0

- - -

1,42 1,43 1,43

100 200 300

159,8 216,4 268,0

PROBETA Nº

SIN CONS. - SIN DRENAR

V. DEFORMACIÓN

CILÍNDRICAS

ÁREA INICIAL PROBETA 
(mm²)

VOLUMEN INICIAL 
PROBETA (cm³)

 - 5 -

105,7
1,06

28,4

Kpa
Kp/cm²

ÁNGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (º)

DENSIDAD SECA (g/cm³)

1.0 mm/min

1963,5 

TENSIÓN TANGENCIAL (kPa)

COHESIÓN

INALTERADA (TALLADA)

TENSIÓN NORMAL (kPa)

TIPO DE PROBETA

DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS RESISTENTES AL ESFUERZO CORTANTE DE UNA 
MUESTRA DE SUELO EN LA CAJA DE CORTE DIRECTO

HUMEDAD FINAL  (%)

HUMEDAD INICIAL  (%) TIPO DE ENSAYO

TIPO DE CÉLULAS

39,27
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Carring, s.l. REFERENCIA: 2693/2009

Nº DE ENSAYO: 5.-
FECHA ENSAYO: 01-dic-09

 

31,5

34,0

1,48 0,50

ENSAYO DE PRESIÓN DE HINCHAMIENTO DE UN SUELO

HUMEDAD INICIAL  (%) REMOLDEADA

UNE 103 602

0,25

TIPO DE CÉLULAS CILÍNDRICASHUMEDAD FINAL  (%)

DENSIDAD SECA INICIAL 
(g/cm³)

CARGA MÁXIMA 
APLICADA (kg)

Kpa

TIPO DE MUESTRA

 - 6 -

PRESIÓN DE 
HINCHAMIENTO Kp/cm²
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REFERENCIA:
FECHA ENTRADA :
FECHA DE SALIDA:

PETICIONARIO  :

DIRECCIÓN: -

OBRA:
 

MATERIAL : Agua
PROCEDENCIA: Sondeo nº 2
RECOGIDA: Profundidad: 9,80 m

ENSAYOS REALIZADOS

1.- Valor del pH s/ UNE 83.952
2.- Residuo seco a 110 ºC s/ UNE 83.957
3.- Contenido en sulfatos s/ UNE 83.956
4.- Dióxido de Carbono libre (CO2) s/ UNE-EN 13.577

OBSERVACIONES: El agua se considera de agresividad media hacia el hormigón

EL SIGUIENTE INFORME CONSTA D 2 PÁGINAS NUMERADAS Y SELLADAS

EL RESPONSABLE DE AREA

Fdo. Aurora Mª Álvarez Lago
Geóloga

LABORATORIO ACREDITADO POR LA COMUNIDAD AUTONOMA DE CASTILLA LA MANCHA EN LAS AREAS DE:

* (EHA) ÁREA DE CONTROL DE HORMIGON, SUS COMPONENTES Y DE LAS ARMADURAS DE ACERO

* (VSG) ÁREA DE SUELOS, ARIDOS, MEZCLAS BITUMINOSAS Y SUS MATERIALES CONSTITUYENTES EN VIALES.

* (GTL) ÁREA DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE GEOTECNIA.

* (GTC) ÁREA DE SONDEOS, TOMA DE MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" PARA RECONOCIMIENTOS GEOTÉCNICOS.

* (EAS) ÁREA DE CONTROL DE LA SOLDADURA DE PERFILES ESTRUCTURALES DE ACERO.

*  CERTIFICACIÓN DE CALIDAD ISO 17025

*  MIEMBRO DE LA ASOCIACIÓN DE LABORATORIOS ACREDITADOS EN CASTILLA LA MANCHA (ALCAMAN)

Inscrita en el Registro Mercantil de Cuenca, Tomo 393, Libro 0, Folio 98, Hoja CU-5367 nº C. I.F. B - 16223380

Inscrita en el Registro de empresas acreditadas (Nº Inscripción: 07/16/0000423)
- Este informe sólo afecta a los objetos sometidos al ensayo, no pudiéndose extrapolar más allá de la muestra realizada

- No deberá reproducirse parcialmente sin la aprobación por escrito del laboratorio de ensayo.

 - pág 1 de 2 -
  

2694/2009

Fdo. José María Bruna Muñoz
Ingeniero Téc. Forestal

EL DIRECTOR DE LABORATORIO

TLF/FAX: (969) 240528/98

Carring, s.l.

NÚMERO 8, NAVE 15

Vº Bº

19-nov-09
03-dic-09AV. DE LA CRUZ ROJA ESPAÑOLA

16002 CUENCA

CADARSO XXI

APARCAMIENTO EN C/ LOPE DE VEGA - I.E.S. 
ALFONSO VIII, CUENCA



REFERENCIA: 2694/2009
  

Valor del pH s/ UNE 83.952

ENSAYO Nº: 1.- FECHA DE ENSAYO: 20-nov-09

Residuo seco a 110 ºC s/ UNE 83.957

ENSAYO Nº: 2.- FECHA DE ENSAYO: 02-dic-09

Peso residuo seco (mg) 268,6 Volumen muestra (ml) 100

Contenido total de sulfatos (SO4) s/UNE 7131

ENSAYO Nº: 3.- FECHA DE ENSAYO: 02-dic-09

Precipitado sulfato de bario (mg) 355 Volumen muestra (ml) 100

Dióxido de Carbono libre (CO2) s/ UNE-EN 13.577

ENSAYO Nº: 4.- FECHA DE ENSAYO: 02-dic-09

 

 - pág 2 de 2 -

ESPECIFICACIONES     
S / EHE

> 6,5

ESPECIFICACIONES     
S / EHE

RESULTADOS

DETERMINACIÓN Tª

Carring, s.l.

> 150

DETERMINACIÓN UD. RESULTADOS ESPECIFICACIONES     
S / EHE

Residuo seco mg/l 2686

< 200mg/l 1476,8

pH

DETERMINACIÓN UD.

DETERMINACIÓN UD. RESULTADOS

Sulfatos (SO4)

7,5

RESULTADOS

ESPECIFICACIONES     
S / EHE

CO2 mg/l Exento < 15

19 ºC



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO VII: 

CÁLCULOS. 
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ESTIMACION DE CARGAS Y ASIENTOS. 
 

Para la estimación de deformaciones en el terreno de los distintos niveles 

geotécnicos definidos, emplearemos el Modelo Elástico definido por Terzaghi 

suponiendo un semiespacio elástico, homogéneo e isótropo: 

E
)1(BqKS

2
  (1) 

Donde: 

S:  Asiento vertical en cm bajo una zapata. 
K:  Coeficiente K = 1.6 (hipótesis zapata corrida de relación L/B = 5). 
q: Tensión vertical  [Kp/cm2]. 
B: Anchura de la zapata en cm (hipótesis Bmáx= 100 cm).  

: Módulo de Poisson. Se puede suponer  = 0,30 para arcillas medias y 
arenas y suelos granulares. 

E: Módulo de elasticidad [Kp/cm2]. 
 

 
 Para la estimación de los módulos de deformación de materiales arcillosos, 

arenas y suelos granulares emplearemos la fórmula de Schmertmann (calculado 

en el supuesto de que la cimentación escogida sean zapatas corridas de hormigón 

armado): 

 
E = 3,5 x qc,  

siendo qc =  N20 x tipo de suelo. 
 

Con los valores de los módulos de elasticidad, emplearemos la expresión (1) 

para calcular las tensiones máximas admisibles para las cuales se producen asientos 

máximos de 2.54 cm. 

 

 Para el Nivel I (arcilla): 

 
Considerando un valor N20 = 10,  resulta: 

E = 105 Kp/cm2 

q= 1,832 Kp/cm2 
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 MÓDULO DE BALASTO 
 

El Módulo de Balasto Ks se define como el cociente entre la presión vertical (q) 

aplicada sobre un determinado punto de una cimentación directa y el asiento (s) 

experimentado por dicho punto: 

 

Ks = q/s 

 

Luego se puede deducir de esta expresión que en este caso: 
 

 Para el Nivel I (arcilla): 

Ks = q/s = 1,832/2,54 = 0,72 Kp/cm3, o bien 721,3 Tn/m3. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO VIII: 

REPORTAJE  FOTOGRÁFICO. 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto nº 1: Ensayo de penetración dinámica superpesada nº 1. 
 

Foto nº 2: Ensayo de penetración dinámica superpesada nº 2. 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Foto nº 3: Sondeo nº 1. 
 

Foto nº 4: Sondeo nº 1, cajas 1 y 2. 

 
 
 
 



 

Foto nº 5: Sondeo nº 1, cajas 3 y 4. 
 

Foto nº 6: Sondeo nº 1, cajas 5 y 6. 

 
 
 
 
 
 



 

Foto nº 7: Sondeo nº 2, cajas 1 y 2. 
 

Foto nº 8: Sondeo nº 2, cajas 3 y 4. 

 
 
 
 
 
 



 

Foto nº 9: Sondeo nº 2, cajas 5 y 6. 
 

Foto nº 10: Sondeo nº 3. 

 
 
 
 
 
 



 

Foto nº 11: Sondeo nº 3, cajas 1 y 2. 
 

Foto nº 12: Sondeo nº 3, cajas 3 y 4. 

 
 
 
 
 
 



 

Foto nº 13: Sondeo nº 3, cajas 5 y 6. 
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