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1.- ANTECEDENTES

Por indicación del EXI\¡IO. AYUNTAN/|ENTO LA PUEBLA DE ALFTNDEN se
nos sol¡cita la realización de los trabajos para el reconocim¡ento geotécnico en
un solar situado en la C/. Mayor no 19 en la localidad de La puebla de Alfindén
(ptov. Zangoza), dest¡nado a la edif¡cación de un edif¡c¡o que constará de 2
sótanos + planta baja + 2 alturas.

El reconoc¡miento del terreno se ha realizado sobre la base de dos 12)
sondeos mecánicos de 15.0 m de longitud y un (l) ensayo de penetrac¡ón
dinámica tipo borros. La situación de los ensayos realizados queda reflejada en
el esquema de situación que se adjunta en el anexoll.

El solar presenta una superficie aproximada de 8OO m2. E¡ edif¡c¡o a construir
se clasifica como una construcc¡ón tipo C-2, mientras que el tipo de terreno
esperable en esta zona correspondería al grupo T-.1/T-2.

El objetivo de los sondeos es identificar los diferentes estratos que
const¡tuyen el perf¡l l itológico del terreno, realizándose los correspond¡entes
ensayos "r,, sl/u" que nos permitan establecer la resistencia de los diferentes
materiales atravesados. Además, se procede a la extracción y selección de
una serie de muestras, representativas de los djst¡ntos niveles litológicos, para
su posterior estud¡o y caracterización en el laborator¡o.

Por otro lado, las penetraciones dinámicas permiten establecer un perfil de
res¡stencias en función de la profund¡dad, hasta que se obtiene rechazo a la
penetración. Sin embargo, no se obtiene muestra del terreno, por lo que no se
puede caracter¡zar su naturaleza, así como tampoco es Oos¡ble conocer oaros
del perfil de resistencias por debajo de la cota de rechazo.

El presente informe, que se d¡stribuye en una memoria y un anexo gráfico,
está constituido por el conjunto de trabajos realizados, tanto en el campo como
en el laboratorio, así como por los resultados extraÍdos de los mismos.
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Desde un punto de vista geológico, nos encontramos en el Sector Central de

la Depres¡ón Terciar¡a del Ebro. El clima es de tipo continental, con una

temperatura media anual de unos 15 oC y precipitaciones por debajo de 400

mm/año. Los per¡odos de máxima pluviosidad se concentran en primavera y

otoño. Destaca la presencia un viento dominante procedente del NO (cierzo),

bastante fuerte durante todo el año y en especial durante los meses fríos

Dentro de la diferenciación litoestratigráfica establecida para el coniunto de

los materiales terciar¡os de la cuenca (Quirantes, 1978: "Estud¡o

sedimentológico y estrat¡gráfico del Terciario continental de los Monegros"

Tesis Doctoral. Instituto Fernando el Catól¡co de la Excma. Diputación

Provincial de Zangoza), el área del entorno de la localidad de La Puebla de

Alflndén pertenece a la "Formación Yesos de Zaragoza", integrada por lut¡tas,

arcillas, margas y yesos masivos, concrecionales y nodulosos.

Sobre el sustrato terc¡ario evaporítico, la actividad fluvial durante el

Cuaternario, ha dado lugar al depósito de los materiales de terraza.

constituidos por gravas y arenas, entre las que pueden identificarse niveles,

intercalados a modo de lentejones, de arcillas y limos, de espesor variable, que

corresponden a la decantación de las partículas más finas transportadas por la

dinámica fluvial.

Por otro lado, a techo del estrato de gravas y arenas, es frecuente detectar

un nivel arcilloso-l¡moso, con un espesor variable, correspondiente a la llanura

de inundación del río, sobre el cual se ha implantado la actividad antróDica

fundamentalmente agrícola, de tal forma que es frecuente detectar un nivel

supeffcial de alteración de los limos y arcillas a un suelo vegetal, rico en

materia orgánica, o bien un espesor variable de rellenos artificiales

Sin embargo en la zona objeto de estudio, situada al pie del pronunciado

escarpe terciar¡o, se detecta un depos¡to tipico de cono de devecc¡Ón,

caracterizado por presentar una estratificación difusa y escasa ordenación

¡nterna, y constituido generalmente por cantos de yeso englobados dentro de

una matriz limo-arenosa.



3.- TRABAJOS REALIZADOS

3.1.- TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo se llevaron a cabo los días 28-29 de junio de 2007

emplazándose en la actual rasante de la parcela, coincidente con la rasante de

la calle Mayor. Por tanto, los ensayos realizados presentan aproximadamente

la misma cota de inicio.

3.1.1.- soNDEos MEcANlcos

Se han real¡zado dos sondeos de 15,0 m con extracción continua de testigo

Para la realización del mismo se ha empleado una máquina de rotación,

montada sobre camión, util izándose un diámetro máx¡mo de perforación de

1 1 6  m m .

El test¡go recuperado fue colocado en cajas de plástico que, debidamente

organizadas (ver anexo lV), fueron trasladadas al laboratorio, para ser

exam¡nadas por personal técnico especializado.

3.1.1.1. .  PERFIL LITOLÓGICO Y NIVEL FREÁTICO

Las columnas litológicas de los sondeos realizados pueden consultarse en el

anexo-lll, adjunto a esta memoria.

El corte estratigráfico en el punto investigado y desde el inicio del m¡smo

viene def¡nido en sentido descendente por los siguientes niveles litológicos:

. Nivel A. Reileno. Limo y arcilla con cantos, cascotes y restos de madera.

Hasta los 1 .8 m en S-2 y 20 cm en S-1.

. Nivel B. Limo arcilloso y limo arenoso marrón claro con pequeños cantos.

Entre los '1 .2-3.6 m de profundidad en P-1.

. Nivel C. Por debajo y hasta la máxima profund¡dad investigada (15.0 m),

Limo-Arena yesifera beige blanquecina con algo-bastante grava



heterométrica (en general de < 2 cm, puntualmente de hasta 5 cm),

angulosa-subangulosa y fundamentalmente de yeso.

Durante la fase de ejecución de los trabajos de campo, y hasta la

profundidad investigada, no se ha detectado la presenc¡a de nivel freático.

3.I.1.2.- ENSAYO ESTÁNDAR DE PENETRACIÓN (S.P.T.}

Dentro de los trabajos llevados a cabo durante ¡a ejecuc¡ón de los sondeos,

se han realizado los correspond¡entes S.P.T., con el objeto de conocer la

resistencia, asi como la mayor o menor densidad de los diferentes estratos

atravesados.

La ejecuc¡ón de este ensayo se ha llevado a cabo siguiendo las

esoecificaciones contemDladas en la Norma UNE- 103-800-92.

Defin¡c¡ón del ensavo

El ensayo estándar de penetración (S.P.T.) viene definido por el número de
golpes necesarios para hincar 30 cm un tubo tomamuestras normalizado,

mediante una maza de 63.5 kg de peso, que cae desde una altura de 75 cm.

Cuando el terreno es arenoso-limoso, se util¡za la cuchara de Tezaghi y

Peck (normalizado), de 2 pulgadas de diámetro exterior y 1 '1l3 pulgadas de

d¡ámetro ¡nterior, mieniras que para gravas se util iza la puntaza cónica, cerrada

en punta, de 2 pulgadas de diámetro y 600 de ángulo en punta.

Método operativo

Cuando la ejecución del sondeo llega a la cota en la que se desea llevar a

cabo el ensayo, se detiene la perforación y se limpia el sondeo. Entonces se

marcan 60 cm en el varil laje, div¡didos en grupos de 15 cm, contándose los
golpes precisos para hincar los 30 cm centrales (N30).



Se considera que se ha obtenido
tomamuestras penetfa menos de 15

centrales de golPeo (Nr s+Nts).

rechazo cuando, al

cm, en cualqulera

dar 50 golpes, el

de los intervalos

Resultados obtenidos

Sondeo No S P.T N"
Profundidad

(melros)
N' de golpes

N 3 0 = N 1 5 + N 1 5

1 2 0 - 2 6 24=11+13'

2 4.A-4.6 41=18+23

1 3 6.0,6.45 Rechazo'

1 8.0,8.5 80=37+43-

1 5 10  0 -10 .2 Rechazo*

1 6 12.0-12 35 Rechazo*

1 14.0-14.1 Rechazo'

2 8 1.8-2.4

2 9 4 24.6 Rechazo*

2 1 0 60-62 Rechazo*

2 1 1 8.0-8.35 Rechazo'

1 2 10.10 25 Rechazo'

1 3 120-12 .1 Rechazo*

2 14.0-14.09 Rechazo*

'ensayos reailzados con puntaza ciega

Los limos del n¡vel B detectados en el sondeo se caracterizan por presentar

una compac¡dad-cons¡stencia baja-media, ya que se obtiene un valor de N3o=8

En el nivel C de limo-arena, los golpeos obtenidos oscilan entre N3o=25-41 y

N3o=rechazo, por lo que su compacidad se define como densa a muy densa

en profundidad.



3.I.2.- ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA TIPO BORROS

Definic¡ón del ensavo

El ensayo continuo de penetración dinámica tipo Borros consiste en la hinca

de una puntaza con su varilla en el terreno, mediante golpes de maza, con una

altura de caída constante. Se ha util izado un penetrómetro con caída de maza

libre. El equipo Borros, tiene las siguientes característ¡cas:
- Peso de la maza: 63.5 kg
- Altura de caída: 50 cm
- Diámetro var¡llaje: 32 mm
- Sección ountaza: 16 cm'
- Puntaza terminada en pirámide, con ángulo en vértice de 90o

La resistencia del terreno a la penetración dinámica se expresa por los

golpes necesarios para hincar la puntaza y su varilla en una longitud de 20 cm

En lo sucesivo, designaremos N20 al número de golpes.

La velocidad de golpeo de la maza se debe estimar a az6n de 30 golpes

por mrnuto.

Se dará por f¡nal¡zado e¡ ensayo cuando, dadas 2 series de100 golpes cada

una, la penetración sea igual o inferior a 5 cm.

Proced¡m¡ento operator¡o

A través del ensayo de penetración dinámica tipo Borros se puede estimar la

resistencia dinámica al hundimiento mediante la denominada "Fórmula de los

Hoiandeses":
Re= (M' �  x  H) / ( (N¡+P)x Ax (2o lNzo))

Donde.
l\i l= peso de la maza (63.5 kg)
H= altura de caida de la maza (50 cm)
P= peso de la puntaza (1.5 kg), accesorios fijos (2.10 kg)

y varil las (6.15 kg)
A= área de la puntaza (16 cm')
20/N2o= penetración por golpe, en cm



Por otra parte, la correlación entre la resistencia a Ia penetración dinámica y
estática, puede realizarse mediante un coeficiente, que varía en función del
tipo de terreno normalmente entre 0.3 y 0.75 (según BUISSON).

Para la obtención de la pres¡ón admisible del terreno, ap¡icamos la fórmula
de MEYERHOF simplificada, según ¡a cual:

Donde,
Q a o m = R e / F

Qadm = presión admisible de cálculo, en kg/cm,
Ré = res¡stencia estática
F = factor que habitualmente suele tomarse entre 30 y 50

Resultados obtenidos

Con los datos obtenidos en los ensayos, se han confeccionaoo tos
correspondientes gráficos de penetración, que relacionan el número de golpes
(N26) con la profundidad en metros, así como los cuadros de resistenc¡as
dinámicas en punta, que pueden consullarse en el anexo gráfico ll l, adjunto al
final de la presente memor¡a.

En el ensayo realizado se pueden diferenciar los s¡guientes tramos
resistentes:

- Tramo 1; hasta una profundidad de 3.0 m, coincidiendo con el njvel A de
rellenos y el nive¡ B detectado en los sondeos los valores son baios, de
N2o=4-8. Puntualmente presenta valores elevados

- f"amo 2. a part¡r de esta profundidad se produce un brusco y progresivo
aumento con valores de N26>30 y de N2o>50 a partir de los 4.0 m y
Rp>200 kp/cm'� , hasta Ia profundidad de rechazo. Este tramo
correspondería a la base del nivel C arenoso def¡nido en los sondeos,
que a estas profundidades se caracterizaria con una compac¡dad muy
densa.

3.2.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Tras la testificación del material extraído en el sondeo, se seleccionaron una
sefle de muestras, repfesentativas de los diferentes tipos de terreno
reconocrdos, para ser examinadas por personal técnico especializado en el



laboratorio, real¡zándose los oportunos ensayos de clasificación y

caracterización (ver anexo-l):

. Granulometría de suelos por tam¡zado, Norma UNE-103-'101-95.

. Determinac¡ón de los Lím¡tes de Atterberg, Normas UNE-103-103-94 y

UNE-103-104-93.

. Determinación del contenido en sulfatos solubles, para conocer el grado

de agresividad del suelo frente al hormigón, según la "lnstrucción de

hormigón EHE".

4.- CARACTER|STICAS DE LOS MATERIALES

El perfil l itológico del terreno en el punto donde se realizaron los sondeos y

desde el inicio de los mismos viene definido por los siguientes niveles en

sentido descendente:

Nivel A: rellenos
Nivel B: Limo arcilloso-arenoso
N¡vel C. Arena

Nivel A

Rellenos compuestos por arcilla y l¡mo marrón con gravas. En el sondeo S-1

se observan 20 cm, mientras que en S-2 hasta los 1.8 m, aunque dada la

heterogeneidad con que se suelen acopiar estos depósitos, hay que tener en

cuenta que en otros puntos de la parcela pudieran tener un mayor o menor

desarrollo.

Estos materiales serán totalmente elim¡nados en el proceso de excavaclon

del sótano, por lo que su caracterización geotécnica carece de relevancla

N¡vel B

Se trata de limo arcilloso-arenoso marrón claro, se detecta hasta los 3 6

m de profundidad en el sondeo S-1 y se interpreta hasta 3.0 m en la

penetración dinámica.



La muestra ensayada se clasif¡ca según Casagrande como de t¡po SM y

para ella pueden resumirse los siguientes parámetros geotécnicos:
- Clasificación:

l\¡aterial que pasa tamiz 0.08UNE: 46%

Materiai que pasa tamiz SUNE: 95%

No plástico

Grupo casagrande: Slvl
- Golpeo Borros: N20=4-5
- Golpeo S.P.T.: N30=18 (valor corregido por puntaza)
- Compacidad baja-media

Nivel C

A partir de 1 .8-3.6 m y hasta la máx¡ma profund¡dad investigada (15 0 m), se

localiza un nivel de arena yesífera beige blanquecina con algo-bastante grava

heterométrica (en general de < 2 cm, puntualmente de hasta 5 cm), angulosa-

subangulosa y fundamentalmente de yeso y caliza.

Su compacidad es densa (N¡o=25-41; Nzo>30-50) a muy densa (N3o=

rechazo; N2o=70-rechazo) en profundidad.

La muestra ensayada se clasif¡ca según Casagrande como de t¡po Sl\¡ y

para ella pueden resumirse los s¡guientes parámetros geotécn¡cos:
- Clasificación:

lvlaterial que pasa tamiz 0.08UNE: 8-25%

Material que pasa tamiz 5UNE: 72-94ok

No plást¡co

Grupo casagrande: SN4, SP-SM
- Ángulo de rozamiento ¡nterno (por correlaciones): O=30o-34o
- No cohesivo
- Densidad aparente (por correlac¡ones): v=1 B a 1.95 Um'
- l\i lódulo de deformación elástica estimado por correlac¡ones

E=140-300 kp/cm'�;
- Coeficiente de Poisson est¡mado por tablas y correlaciones v=0.3;

Cabe destacar la abundante presencia de yeso ¡dentif¡cada en el terreno'

que en ocasiones constituye el cemento que traba los cantos, confiriendo a



algunos tramos una elevada compacidad, pero haciendo que estos suelos

sean susceptibles de colapsar, dada la elevada solubilidad del yeso.

Presentan una deformabilidad med¡a-elevada asociada fundamentalmente a
la d¡soluc¡ón del yeso.

La morfologia de los cantos (subangulosa) y la heterometria y mala

clasificación de los materiales, delata el escaso transporte que han sufrido

estos mater¡ales.

Por todas estas características, este conjunto de materiales puede definirse
como depósitos t¡po "glac¡s". En algunos sectores del Valle del Ebro, y

coincid¡endo con la desembocadura de los barrancos a modo de conos de

deyección, se presentan depósitos correspondientes a la sedimentac¡ón de los

materiales transportados en épocas de lluvias torrenciales, originados a partir

de la denudación de los relieves circundantes, que en este caso se

corresponden con sedimentos terciarios arc¡llosos-margosos y evaporit¡cos,
con un elevado contenido en yesos. En consecuencia, el tipo de sedimentos
son arcillas, limos y arenas de carácter yesífero y de génesis relativamente

reciente, por lo que apenas han sufrido consolidación de ahi, su baja

consistencia y compac¡dad.

Estos terrenos, cuando se encuentran en seco, pueden presentar una
aceptable capacidad portante. S¡n embargo, cuando se saturan en agua,
pueden llegar a colapsar. Se trata de suelos con una estructura floja, lo que se
manifiesta mediante densidades secas bajas a muy bajas, de tal forma que el
terreno se caracteriza por "pesar poco" en muestra de campo.

PERMEABILIDAD

A continuación se adjunta una tabla que permite obtener valores de
permeabilidad ciientativos, según eltipo de terreno.



1 .

2 .

3 .

(midia)
Permeab lidad

10' '| 0" ' tú 1 0 1 't 0' 10{ 10' 10' 't 0" 104

(cm/ses)lü 10' I 't 0' 10" 10" 10' 10" 10' 10" 't 0'

Tipo de tereno Grava
limpia

Arena l¡mpra,
mezcla

grava y arena

Arena f na,arena arcillosa
¡nezcla arena-llmo-arcilla

arcillas esfatiformes

Arcillas no
meleorzaoas

Califcacion buenos acuíferos acuífeós pobres impermeable!

Capacidad drenaje orenan 0ren drenan mal I no drenan

uso en presas panes permea0res pantal¿s impermeables

(bnada de Benttez p 128)

Así para los diferentes tipos de terreno testificados en los perfiles litológ¡cos
y en base a la tabla D.28, del DB del Código Técn¡co de la Edificación
(coincidente con la de Benitez), las permeabilidades serán:

NivelA: se considera permeable por la propia naturaleza del terreno

Nivel B: Limos. K=10-3 - 1O-5 cm/seg

Nivel C: Arena. K"=10-1- 103 cm/seg

RIPABILI DAD / EXCAVABILIDAD

Los mater¡ales testif¡cados en la parcela pueden ser excavados con medios

mecán¡cos convencionales (retroexcavadoras, g¡ratorias,...).

Desde el punto de vista de las cimentaciones, se deben de tener en cuenta

las siguientes consideraciones:

- EI proyecto contempla la excavación dos sótanos, por lo que supondremos
que la subfasante de cimentación se sitúa a una profundidad de 6.0 m, es

decir. sobre el n¡vel C. de arenas

- Dado el ootencial de colaoso que presentan los suelos yesíferos

(fundamentalmente asociado a ¡a solubilidad del yeso), se deben tomar

medidas para evitar cambios de humedad delterreno, con los consiguientes



cambios de volumen derivados. Por ello, se recomienda ia util ización de

tuberías de P.V.C. con juntas elásticas, dimensionar aceras suficientemente

anchas, proyectar una red de drenaje per¡metral, evitar zonas ajardinadas y

tomar todas las medidas que sirvan para prevenir infiltraciones de agua en

el subsuelo.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, consideramos que

debe descartarse una solución de cimentación tradicional mediante zapatas

aisladas, y estimamos que se podrían valorar las siguientes soluciones de

cimentación:

a) Cimentación continua mediante zapatas corridas o vigas de cimentación

b) Losa de reparto de cargas,

a) Cimentación cont¡nua

Suponiendo una cimentación continua empotrada en el nivel arenas con
gravas, detectado a L8-3.6 m de profundidad, la carga de hundimiento (qh) de

una zapata corrida vendrá dada por la sigu¡ente expresión (TERZAGHI-PECK):

9¡  = (cx Nq)  + (q  x  Nq)  + (0 '5  xYx B x  Nt)

srendo,
c = cohesión

1= densidad del terreno de cimentación
q = carga que gravita sobre la base de la zapata
B = ancho de la cimentación
Ng, Nq y N"/ = factores de capac¡dad de carga, que dependen
del ángulo de rozamiento ¡nterno (0)

Suponiendo que el terreno no es cohesivo (c=O Kp/cm'�), para un ángulo de
rozamiento interno ó=30o los factores de capacidad de carga serán Nq= 18.40

Y Ny= 22.40 y considerando una densidad del terreno de cimentación del orden

de 1=1 g yr', la carga de hundim¡ento vendrá dada por:
q¡= (0  5 x  1 .8 x  18.40)  + (0 .5 x  1 .8 x  1 .5 x22.4O) = 46.8 Um'

Cons¡derando un factor de seguridad F=3, la carga adm¡s¡ble frente al

hund¡miento quedará:
qadm = qh /  F ;  gaom = 46 8/  3 :15 6 Um'-  1  5  kp/cm' '



Para la estimación de los as¡entos, aplicando la teoría de la elast¡c¡dad, se
puede considerar la siguiente expres¡on:

5 = q x B x t x ( ( 1 - v , )  / E )
Donde,

S = asiento eiástico
q = presión de contacto zapata-terreno
B = ancho de Ia zapaia
| = factor de influenc¡a
v = coeficiente de Poisson
E = módulo de elastic¡dad

Para el nivel de c¡mentación se pueden est¡mar los s¡guientes parámetros

medios:
E (módulo de deformación elástica)=150 kp/cm2;
v (coeficiente de Poisson)=0 3:

Para una carga de trabajo de 1 .5 kp/cm'� y considerando un ancho B=1.5 m,

resulta un asiento elástico admisible:

S = 1.5 x  150 x  1.59 x  ( (1-0.31 i  150)  = 1.53 cm

b) Li$_delCpe rt9_dC_9A!Sas

Normalmente la carga admisible de trabajo recomendada para una losa

v¡ene condicionada fundamentalmente por los asientos totales y no por la

carga adm¡sible real del terreno.

Se puede plantear una cimentación compensada, debiendo cargar en el

contacto losa-suelo natural el peso que supone el terreno excavado del solar,

es decir restituyendo el estado tensional inicial del suelo antes de la

excavac¡ón del sótano. De esta manera los asientos serán despreciables.

Si consideramos una excavación media de -6.0 m y una densidad del

terreno excavado de"/rerb¡os=1.4 Um3 , y¡.o,=1.8 t/m3 , Ia tensión efectiva del

terreno en la base de la cimentación (sobrecarga de tierras), será del orden de:

2.0 m x 1.4 tlm3 +4.0 m x 1.8 Vm3= 10 Um2 - 1 O kp/cm2

Y por tanto la losa resultaría totalmente compensada para una carga de

trabajo de Qt,"¡"¡; 1.0 kp/cm2



En cuanto al
quedar situado
arenosa (grupo

(para una praca

coeficiente de balasto, dado que el nivel de c¡mentación, va a

en mater¡ales de naturaleza predominantemente l¡mosa-

ML y SM) y de compacidad densa se puede est¡mar un valor

cuadrada de 3OO mm de lado) de Ko=.L0-!2LhPbml



6.- CONCLUSIONES

1. Por indicación de EXMO. AYNTAMIENTO LA PUEBLA DE ALFINDEN se

nos solicita la realización de los trabajos para el reconocimiento geotécn¡co

en un solar situado en la C/ Mayor, no 19 en la local¡dad de La Puebla de

Alfindén (prov. zaragoza), destinado a la edificac¡ón de un edificio que

constará de 2 sótanos+planta baja+ 2 alturas.

2. El reconocim¡ento del terreno se ha realizado sobre la base de dos (2)

sondeos mecánicos y g!-í) ensayo de penetración dinámica tipo borros.

3. Según la norma sismorres¡stente NCSE-o2 (Real Decreto 997/2OO2 d'e 27

de septiembre, B.O-E. no244 de 11 de Octubre de 2002), ten¡endo en

cuenta las características de la edificación en proyecto y que en el caso que

nos ocupa, la aceleración sísmica básica ab<0.049, siendo g la aceleración

de la gravedad, no será necesaria la aplicación de la citada norma para el

diseño de las cimentac¡ones.

4. A la vista del corte litológico-resistente del terreno deduc¡do en los puntos

donde se han realizado los ensayos de campo, y desde el in¡cio de los

mismos podemos ident¡ficar los siguientes grupos de materiales:

NivelA. Rellenos.

Nivel B. Limt arcilloso-arenoso

Nivel C. A partir de los 3.6 m en S-1 y de los 1.8 m en S-2 y hasta la

máxima profundidad invest¡gada (15.0 m), Arena yesífera beige

blanquec¡na con grava heterométrica, subangulosa y

fundamentalmente de yeso y cal¡za. Su compacidad es densa a muy

densa en profundidad.

5. Durante la fase de ejecución de los trabaios de campo, y hasta la máxlma

profundidad investigada, no se ha detectado la presenc¡a de nivel freático.



6. Debe tenerse en cuenta que, tanto los sondeos como las penetraciones

dinámicas, son ensayos puntuales de muy pequeño diámetro, y sólo válidos
para los puntos donde se real¡zan, por lo que las correlaciones laterales
deben realizarse con las debidas orecauciones.

Dada la abundante presencia de yeso detectada en el perfl l¡tológico, el
conjunto puede cons¡derarse potencialmente colapsable. Por ello, se
recomienda tomar medidas para evitar cambios de humedad del terreno,
con los consiguientes cambios de volumen derivados. En este sent¡do, se
recomienda la ut¡l¡zación de tuberías de P.V.C. con juntas elásticas, evitar
zonas ajardinadas, dimensionar aceras suficientemente anchas, y tomar
todas las medidas que sirvan para orevenir infiltraciones de aqua en el
suDsueto.

8. Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, así como la tipologia
de la edificación en proyecto (suponiendo una excavación de 6.0 m+
cimentación) y atendiendo al potencial de colapso que presentan estos
suelos, (fundamentalmente asociado a la solubilidad del yeso)

consideramos que debe descartarse una soluc¡ón de cimentac¡ón
tradicional mediante zapatas aisladas, y estimamos que se podrían valorar
las siguientes soluc¡ones de cimentación, empotradas en tramo de arenas
del n¡vel C, detectado a partir de 1.8-3.6 m:

- Cimentac¡ón continua mediante zapatas corridas o v¡qas de
cimentación de tal forma que la carga transmitida al terreno no sea
superior a Qifabajo=1.5 kp/cm'.

-Losa de reparto de caroas, que resulta compensada para una carga
de Q¡¿6¿;e=1.0 Kp/cm'.

L Considerando a que se tiene previsio excavar dos sótanos, seria
conveniente tomar las medidas oportunas que garanticen la estabilidad de
los taludes de excavación, máxime teniendo en cuenta que el solar se
encuentra entre otras edificaciones y viales.



10.Dado por un lado el contenido en sulfatos solubles de las muestras

analizadas y por otro lado la abundante presencia de yeso detectada en el

terreno a s¡mple vista en el terreno, se recomienda util izar cementos

sulforresistentes en la fabricación de los hormigones (Agresividad fuerte)

n SanzFdo.: N/l
Geólogo

No colegiado: 4883

Zatago

Fdo: Arturo
Jefe

Geólogo N"

ratono

e 2OO7



PETICIONARIO: EXI\¡O. AYUNTAI\¡IENTO LA PUEBLA DE ALFINDEEXPEDTENTE N.: 07cT1004

OBRA: VIVIENDAS. C/ IVIAYOR N019 LA PUEBLA DE ALFINDEN {ZARAGOZA)
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: SONDEOS-1. [, , ]-1 Profunddad] 24-3,0m
FECHA TOMA DE MUESTRA: 29 de junio de 2007
DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA Ll[.4OSA

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

100
90

80
7A

60
50
40
30
20
1 0
0
1 1 000

2 0,40 0 08
92 AT 46

100 80 50 40 25 2A 1A 5
100 100 100 100 100 100 98 95

LIMITES ATTERBERG
Liñi te l iqu ido. .  . .  . .  . .  . .  - -

L í m  i e  p  á s l  c o  . . . . . . . .  - . -
indice de p¿sricidad . NO PLASTTCO

ESTAOO
Humedad nalura l . . . . .  .
Densidad seca g/cmtr. . .

PROCTOR NORMAL

De¡sided ñáxima g/cm3... .. ..

Humedad ópt ma %

INDICE C.B,R.
CBR al 90 % compaciaclón .. ''-

CBR a 95 % coñpact¿ción ....

CBR a 100 % compactacón -.-.

H¡ncham ento rnáx¡mo %.. . --

ANAL¡S¡S QUIMICO
su fatos mg/kg (EHE) ,-

Carbonaios % CaCO3 .'--

Malerla orgár ca %. .. ----

Sales solub es %
Yesos %

CLASIFICACIÓN DE
CASAGMNDE . . .  SIV

EI
Zatagoza,

éfe Ue Sección
a 13 4+gosto de 2007

OBSERVACIONES:



PETICIONARIO: EXI\¡O AYUNTAI\4IENTO LA PUEBLA DE ALFINDEEXPEDIENTE N.: O7GT1OO4

OBRA: VIVIENDAS. C/ I/AYOR No19. LA PUEBLA DE ALFINDEN (ZARAGOZA)
PROCEDENGIA DE LA MUESTRA: SONDEO S-1. N¡-2 Profundidad: 5,4-6,0 m
FECHA TOMA DE MUESTRA: 29 dejunio de 2007
DESCRIPCIÓN DEL SUELO: ARENA LIMOSA I\¡AL GRADUADA

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANÁLISIS GRANULoMÉTRIco

100
90
80
70

60
50
40
30

20
1 0
0
100

Tamiz 150 5A 40 25 2A
100 100 91 88

2  0 4 0  0 0 8
6 2 4 6 8

0 ,01

100
100

1 0
e2

5
T2

80
100

LIfll!ITES ATTERBERG
Liñite liquido
Lím¡ie p ást co
fndice de past¡c¡dad. . NO PLASTTCO

ESTADO

PROCTOR NORMAL

Densidad máximá g/cm'

H u m e d a d ó p i m a % . . .  - ' .

INDICE C.B,R.
CBR al 90 % compaclaclón
CBR al 95 % compactación
CBR al 100 % corñpactación
f i rncham¡ento máxmo %.. .  . .

ANALISIS QUIMICO
Su fatos mg/kg (EHE).. --

Carbonaios%CaCO3.--
¡¡aler a orgá¡ ca %.. ...
Sales so ub es %
Yesos %

cLAstFtcActóN oE
CASAGRANDE .. . . . .SP'SM

Sección

OBSERVACIONES:

\gosto de 2007



PETICIONARIO: EXMO. AYUNTAI\4IENTO LA PUEBLA DE ALFINDEExPEDIENTE No: o7GT1Oo4

oBM: VIVIENDAS. C/ I/AYOR N.l9. LA PUEBLA DE ALFTNDEN IZARAGOZA)
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: SONDEOS-i. t \4-3 profundidad:6,6-7 2 m
FECHA TOMA DE MUESTM: 29 de iunto de 2OO7
DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA Lt[/OSA

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS GRANULOMETR'CO

100
90
80
7A
60
50
4A
30
20
1 0

0
100

T¿miz 150

1 0

40
100

0,1 0 ,01

100
100

80 50
100 100

25
r00

2 4  1 4 5 2
100 97 89 78

0.40 0 08
45 16

Lim¡te plástico ..
lndie de plastic dad

ESIADO
Humedad nalurá1.
Deñsidad seq g/cm3

LII!¡IITES ATTERBERG

Densidad máxim¿ g/cm"
Humedad ópt¡ma %

INDICE C,B.R.
CBR al 90 % compactación -
CBR a 95 % compaclácón ..

CBR al 100 % compaclac¡ón . --
H¡nchamientomáxmo% . .  .

aNÁLrsrs aulru¡co
sulralos ms/ks (EHE) --

carbonatos % CacO3 ---

l¡ateia orgáñ¡ca %
Sa es so ub es %
Yesos %

NO PLASTICO

CLASIFIcAcIÓN DE
CASAGRANDE .. ,. SM

E] de cc¡on
de 2007

oESERVACtONES:

Za2goza, a 3 d



PETICIONARIO: EXI\4O. AYUNTAI\4lENTO LA PUEBLA DE ALFINDEEXPEDIENTE N': 07GT1004

OBRA: VIVIENDAS. C/ | \4AYOR Nd19. LA PUEBLA DE ALFINDEN (ZAMGOZA)
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: SONDEOS 1. M-4 Profundidad: 10,8-11,4m
FECHA TOMA DE MUESTRA: 29 de ju¡io de 2007
DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA LIN4OSA

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANÁLIsIs GRANULoMÉTR¡co

100
90
80
7A
60
50
40
30
2A
1 0

0
100

Tamiz 150 100 25 24 10 5
100 100 98 94

g49 9,qq
70 25

1 0

4A
100

1

2
AT

0 ,010.1

a0
100

50
100

ind¡ce de p ast c¡dad

ESTADO
Humedad nalu€1.
Dens dad seca g/cñ3

LIMITES ATTERBERG PROCTOR NORI¡IAL

De¡sidad máxñá g/cm".. .

Humedad óp i lma % . . . .

INDICE C.B.R.
CBR al 90 % compaclacóñ.
CBR al 95 % compactación --

CBR al 100 % compact.ción --

H¡ñcham¡ento máx mo % .

ANALTSTS QU||l¡rCO
Su fatos mg/kg (EHE).
Carbor¿tos % CaCO3
Maler. olgái ca %NO PLASfICO

cLAstFtcActóN DE
CASAGRANDE

EI
Zaraqoza,

OBSERVACIONES:

osto de 2007



PETICIONARIO: EXI\4O. AYUNTAIVIENTO LA PUEBLA DE ALFINDEEXPEDIENTE No: 07GT10M

OBRA: VIVIENDAS. C/ I\¡AYOR N"19 LA PUEBLA DE ALFINDEN (ZARAGOZA)
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: SONDEOS-2 IV]-s Pfofundidad: 3,642m
FECHA TOI,A OE MUESTRA: 29 de jun o de 2007
DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA L|¡,4OSA

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

100

90
80
7A
60
50
40
30
20
1 0
0
100

%Pasa 100 100 100 100 100
Tamiz 150 100 80 50 40 25

92
2 0  1 0
90 83

0 0 8

PROCTOR NORMAL
Densidad rñáxima g/crñ'. . --

Hwred¿d óplma %. .. ..

INDICE C,B,R.
CBR a 90 % compactación --

CBR a 95 % cor¡pactacón -.-

CBR a 100 % compaclac ón ''-'

Hincham enlo máx¡mo %.. ..

1 0

CLASIFICACIÓN DE
CASAGRANDE .. ,.. SI\¡

aNAL¡StS QUr!¡ICO
Surr¿ios mg/ks (EHE).. --'
Caúonátos % CáCO3 ---

[4atena orgánica %
Sales solubles %
Yesos %

0,01

5  2  0 4 0
72 62 46

LIMITES ATTERBERG
Ljñite iquido --

Liñiie plástico
Indice de p lást icdad. .  . .  NO PLAST CO

ESTADO
Humedad natura
De¡sidad seca g/cm"

EI
Zaragoza,

OBSERVACIONES



PETICIONARIO: EXI\4O. AYUNTAI\4lENTO LA PUEBLA DE ALFINDEEXPEDIENTE No: 07GT1004

OBRA: VIVIENDAS. C/ IVIAYOR N"19 LA PUEBLA DE ALFINDEN (ZARAGOZA)
PROGEDENCIA DE LA MUESTRA: SONDEOS2 M-6 Profundidadr 60€,6m
FECHA TOMA DE MUESTRA: 29 dejunio de 2007
DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA Lll\/OSA

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

100
90
80
70
60
50
40
30
20
1 0
0
1 0 , 11 000 0,01

Tañi¿ 150 100 80 0.40 0 0854 40 25 20 10 5 2
100 100 100 100 99 93 83 72 49 1 998

LIMITES ATTERBERG
Limile iquido .. ..
Limile plástico .. .. . .. .
Índ¡ce de p las i icdad.  . .  . .

ESTADO
Huñedad ¡álura
Densidad seca g/cm"

PROCTOR NORII/IAL

Dens¡dad ñáxima g/cm3
aNÁLtsts euiMtco
S! fatos mg/kg (EHE).. ---

Carbo¡alos % CaCO3.
l4ateia orgánica %... ..
Sa es solubles %
Yesos %

NO PLASTICO

INDICE C.B.R.
CBR a 90 % compactación .
CBRa 95 % compaciación. -.-'

CBR a 100 % compáclac ón --

H ¡cham ento máx¡mo % . . ..
cLAstFtcactóN DE
CASAGMNDE SI\,1

EI
Zangaza,

OBSERVACIONES:



PETICIONARIO: EXMO AYUNTAMTENTO LA pUEBLA DE ALFTNDEEXPEDTENTE No: O7GT.10O4

OBRA: VIVIENDAS C/ |\4AYOR N.1g
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA:
FECHA TOIVIA DE MUESTRA:
DESCRIPCION DEL SUELO:

LA PUEBLA DE ALFINDEN (ZARAGOZA)
SONDEO S-2 N¡-7 Profundidad: 8,4-9,0 rn

29 de junio de 2007
ARENA LII\¡OSA

RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

100
90
80
70
60
50
40
30
20
T O
0
100 '10

0 ,01

TamÉ

t oo
150 100 80
100 100 100

40
100

25 20 10
100 100 96

040 0,08
48 19

5 2
a1 69

LIIUITES ATTERBERG
Lrrnite líquido -'.
Lím te plást¡co.
jndice de prasticdád . No PLASTTCO

ESTAOO
Hlmedad nalural .. ..
Densidad seca 9/cm:. ..

PROCTOR NORI!¡IAL
Dens¡d¿d méx ma 9/cm3
H u m e d a d  ó p t i m á  %  . . . . . .

INDICE C.B,R.
cBR a 90 "/, compactac¡ón..
CBR al 95 % compaclacrón .
CBR al 100 % compact¿ción
Hi¡charnienlo máxiño % . .. ..

ANALISIS QUiMICO
Sulfatos ñg/kg (EHE) . --
Cárbonatos o/o CaCO3. ---
Materiá orgánica %... . ---

sa es so ubles %
Yesos %

CLASIFICACION DE
CASAGMNDE ,. SIV

. : t l

t r :
dé2007

OBSERVACIONES:



DEL SUELO AL HoRMIGON (Según EHE)

INFORME DEL ENSAYO PARA EL ANALISIS DEL SUELO

1: INFoRMACION GENERAL MUESTREO Y ANALISIS

PETICIONARIO:
EXMO AYUNTAI,IIENTO LA PUEBLA DE
ALFINDEN

NO DE TRABAJO:
07GT1004

DENOIVINACION DEL PROYECTO:
EDtFtCtOS. C/. t!'tAYOR No 19
LA PUEBLA DE ALFINDEN (ZARAGOZA)

N'DE LA I!,4UESTRA DE SUELO:
tvt-1 M-5
M-2 l\¡-6

TIPO DE SUELOI
Tefreno natura

DENO[¡INACION DEL SUELO:
[¡-1=SN] [,4 5=S[4
M-2=SP-SÍV] [I-6=Slv1

PUNTOS DE RECOGIDA:
SoNDEO S-1, S-2

PROFUNDIDAD DE EXTRACCION:
[¡ 1: 2 4-3.0 m [4-5: 3 6{.2 m
[¡-2: 5 4-6.0 m N¡-6: 6 0-6.6 m

DIA DE [4UESTREO:
28,29t06t2007

DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES LOCALES:

LUGAR Y FECHA DE MUESTREO:
Zaragoza, a 5 de Julio de 2007

TOI\¡A DE MUESTRAS

PARAMETRO
COMBROBADO

RESULTADO DEL
ENSAYO (mg/Ks)

2: GRADO DE AGRESIVIDAD
DEBIL (Oa) rvtEDro (ob) FUERTE (Oc)

ACIDEZ
BAUlllANN-GULLY

>20

CONTENIDO EN
SULFATO

2000 a 3000 3000 a 12000 >12000

M-1 34096.862

M-2 27321.303

M-5 35260.790

M-6 32541.587

3: EVALUACION DEL GONJUNTO

Las muestras de suelo analizado resultan de agresividad fuerte al hormigón.

LUGAR Y FECHA DEL ANALISIS:
Zaragoza, a 10 de agosto de 2007

D. lgnac¡o V¡llagraBa



ESQUEMA DE SITUACIÓN DE LOS TRABAJOS DE CAMPO
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r a.,"*ecddyr-*,i.sa

.-,

W- Corona widia
D,- Corona Diamante

sGs

GRAFICO DE SONDEO

SONDEO No: I

Referencia: 07GT1004 Fecha: 29/06/2007

TRABAJO: ED FIC 0S. C/.lilAY0R N'19. LAPUEBTADEALFINDEN (ZGZ)

PETICIONARIO: EX[¡O. AYT0 LA PUEBLA DE ALFINDENProfundidad: 15.0 m

= E
E - Prol,

( n ) Nodegolpes
Descripción de materiales

m1 A techo 20 c.rn de arci as y cantos dé

8-11-13-16'

É5 Tramo-2. (1 .2-3.6 m) Lmoafc oso-arenoso de coormarón
t] con pasadascon peqleños cantos.
F

o
Ltl

! rramó:¡.@6-ts.0 m) Arena (grava'gravÍlaf yesiiéraron
cantos subangulosos calizosyde yeso
Hacia base ntercalaciones de 1 0 cm de limo-a rcil oso

lB-3743-50

21-50R' l

0 -
19i36:50R-

!2 l
ó a

12-18-23-31'

.45 19-33-50R.

Sp..Simple Db.- Doble
SC.-Secó Ag.-Agua Zaragoza,25
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ión
2007



' 4 , '
,-.

4 r y 9 & h i d y f ( d 4 E 5 A sGs

80 100 120 140 160 180 200 Exped¡ente n': 07GT1004
Prof. (m) No Golpés Rp (kp/cn,)
0,0-0,2

5 0  5 , 2  5 8 >200
5,2 5,4 63 >200 _

5,4-5,6 110 >200
1,0 s,a ét >2oo

>200
>2006,0 6,2

6,2-6,4

9,9-Z,Q
7,0-7,2

7 4-7.6
7 6 7 . 8
7 8 - 8 0

8 2 - 8 4
8 4 8

EI

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA TIPO BORROS

OBRA: EDlFlclO C/ I¡4AYOR N019. LA PUEBLA DE ALFINDEN
ENSAYO N':

PETICIONARIO: EXI\¡O AYIJNTAI\4IENTO LA PUEBLA DE ALFINDEN
FECHA:

28/06n007

1 , 2 - 1 , 4  5
1 4 1 6  4

2 0  2 , 2  1 0 1

2,6 2.8 5
2,E 3,0 I
3 0 - 3 2  l 0
3 2 3 4  3 8

4,6 4,8 87
4,8-5 0 104
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FOTO Nol-Sondeo no1 C¿ia n" 1 y2. Cota 00 a 60 mélros.

FOTO No2-Sondeo n"1 . Caja no3 y 4. Cota 6.0 a 12.0 metros.



FOTO N03- Sondeo n0'1. CaÍa n0 5. Cota 12,0 a 15.0 metros.

F0T0 N"4-Sondeo no2. Caia n0 1 v 2. Cota 0.0 a 6.0 metros.


