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5. ANEJO Nº 5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

5.1. INTRODUCCION Y OBJETO 

El  presente  anejo  tiene  por  objeto  describir  la  geología  y  geotecnia  de  la  fase  B  del  Estudio 
Informativo “Variante de la Autovía A‐1. Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M‐12) y Autopista 
R‐2 – Variante de El Molar”. 

Para lo cual se cuenta con la información bibliográfica disponible de la zona de estudio, los estudios 
previos  que  se  han  realizado  en  el  área  de  estudio,  y  la  campaña  geotécnica  realizada  para  el 
presente proyecto. 

5.2. INFORMACIÓN UTILIZADA 

Para  la  redacción de  este  documento  la  información  consultada ha  sido de  2  tipos,  una de  índole 
específico  que  incluye  Proyectos  y  Estudios  realizados  en  la  zona  o  alrededores  y  otra 
complementaria que incluye publicaciones relacionadas con la geotecnia en general. 

5.2.1. INFORMACIÓN ESPECÍFICA 

 Estudio  previo  de  terrenos,  Autopista Madrid‐Burgos,  Tramo: Madrid  –  Torrelaguna.  71‐13. 
(MOP Dirección General de Carreteras División de Materiales). 

 Estudio  previo  de  terrenos,  Autopista Madrid‐Burgos,  Tramo:  Torrelaguna  ‐  Prádena.  71‐24. 
(MOP Dirección General de Carreteras División de Materiales). 

 Geología, Geomorfología, Hidrogeología y Geotecnia de Madrid. Ed. Departamento de Estudios 
e Información área de urbanismo e infraestructuras del Ayuntamiento de Madrid.  

 Estudio  Informativo:  Variante  de  la  Carretera  N‐I.  Tramo;  M‐40  –  Santo  Tomé  del  Puerto. 
Realizado por Eptisa 2003. 

 Anteproyecto: Variante de  la Carretera N‐I. Tramo; M‐40 – Santo Tomé del Puerto  (1ª  fase). 
Subtramo: Enlace autopista con eje aeropuerto  (M‐12) y R‐2‐Variante de El Molar. Realizado 
por Eptisa 2006. 

 Proyecto  de  Construcción  Autovía  A‐1.  Ampliación  con  tercer  carril  por  calzada  y  vías  de 
servicio  Tramo:  Enlace  del  RACE‐Enlace  Sur  de  San  Agustín  de Guadalix.  Realizado  por URCI 
CONSULTORES S. L. 2009. 

 Proyecto  de  Construcción  Accesos  a  Madrid.  Vías  colectoras,  reordenación  de  enlaces  y 
plataformas reservadas para el transporte público. Tramo: Autovía del Norte A‐1. Pk. 12. al Pk. 
19. Realizado por Eptisa 2009. 

5.2.2. BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA 

 Mapa Geológico de España  (E: 1/50.000) 2ª Serie  (MAGNA). Hoja nº 509. Torrelaguna.  ITGE. 
1988. 

 Mapa Geológico de España (E: 1/50.000) 2ª Serie (MAGNA). Hoja nº 534. Colmenar Viejo. ITGE. 
1982. 

 Mapa Geológico de España (E: 1/50.000) 2ª Serie (MAGNA). Hoja nº 535. Algete. ITGE. 1990. 

 Mapa Geológico de España (E: 1/50.000) 2ª Serie (MAGNA). Hoja nº 510. Marchamalo.  ITGE. 
1990. 

 Mapa Geotécnico de España. (E: 1/200.000). Hoja nº 45, Madrid. ITGE. 1972. 

 Mapa Geotécnico de España. (E: 1/200.000). Hoja nº 38, Segovia. ITGE. 1974. 

 Mapa de Rocas Industriales. E: 1/200.000. Hoja nº 38, Segovia. ITGE. 1974. 

 Mapa de Rocas Industriales. E: 1/200.000. Hoja nº 45, Madrid. ITGE. 1974. 

 Unidades hidrogeológicas de España. Mapa y datos básicos. Mapa escala 1:1.00.000 (IGME). 

 Geología de España. Instituto Geológico y Minero de España. Editor principal, J.A. Vera. 2004. 

 González  de  Vallejo,  Luís  I.  y  otros.  (2002).  Ingeniería  Geológica.  Ed.  Pearson  Educación. 
Madrid. 

 Jiménez Salas, Jose A. y otros. (1981). Geotecnia y Cimientos II. Ed. Rueda. Madrid. 

 Rodríguez Ortiz, José María (1982). Curso aplicado de cimentaciones. 

 Ministerio de Fomento. (2003). Guía de cimentaciones en obras de carretera. 

 Pliego de Prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG‐3). 

 Norma 6.1‐IC. Secciones de Firme. 

 Ministerio  de  Obras  Públicas,  Transportes  y  Medio  Ambiente  (1994).  ROM  0.5‐94. 
Recomendaciones geotécnicas para el proyecto de obras marítimas y portuarias. 
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5.3. ESTUDIO GEOLÓGICO 

5.3.1. ENCUADRE GEOLÓGICO GENERAL  

La zona de estudio se enmarca dentro de dos grandes unidades geológicas, concretamente la cuenca 
cenozoica del Tajo por donde discurre la mayor parte del trazado y el sistema central que afecta a la 
zona norte.  Esto  implica que en  la  zona  se puedan diferenciar dos grandes grupos  litológicos, uno 
compuesto por sedimentos mesozoicos, terciarios y cuaternarios, y otros grupos que afecta a la zona 
norte del trazado, constituido por rocas ígneas y metamórficas correspondientes al macizo Ibérico y 
más concretamente al Sistema Central. En la siguiente imagen se observa estas dos zonas claramente 
diferenciadas: 

 

 

Ubicación de las Cuenca Cenozoica del Tajo en el contexto estructural de la Península Ibérica. 

En la siguiente figura se observa la posición litoestratigráfica y espacial de los diferentes materiales 
que se encuentran en la zona de estudio, así como la leyenda de los mismos. 

 

 

Figuras Geología, Geomorfología, Hidrogeología y Geotecnia de Madrid. Ed. Departamento de Estudios e Información área 
de urbanismo e infraestructuras del Ayuntamiento de Madrid. 

5.3.2. HISTORIA GEOLÓGICA 

Se  puede  establecer  una  dilatada  historia  geológica  para  la  región,  cuyo  origen  se  remonta  al 
Precámbrico superior, aunque en el ámbito del sistema central la sedimentación se estableció en el 
Ordovícico  y  se  prolongó,  en  un  ambiente  de  plataforma  siliciclástica  con  esporádicos  episodios 
turbiditicos, al menos hasta el Devónico inferior. 

La orogenia Hercinita es, sin duda,  la responsable de la estructuración principal del sistema Central 
debido a la sucesión de procesos de deformación, metamorfismo y magmatismo que tuvieron lugar 
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en el  intervalo Devónico superior – Pérmico. A grandes rasgos se puede señalar la existencia de un 
régimen  compresivo  bajo  el  que  se  desarrollaron  tres  fases  de  deformación  principales,  que 
coincidirán  en  el  tiempo  con  dos  episodios metamórficos;  el  paso  de  un  régimen  extensional  iría 
acompañado por una cuarta etapa de deformación y por el emplazamiento de granitoides, así como 
por  un  evidente  retrometamorfismo  en  el  denominado  periodo  tardihercínico,  siendo  sus  últimas 
manifestaciones  la  creación  de  una  densa  red  de    fracturación  y  el  emplazamiento  de  cuerpos 
filonianos a favor de ella. 

Las  intrusiones  magmáticas  se  iniciaron  a  principios  del  Carbonífero,  en  el  ámbito  de  estudio  se 
corresponde con el complejo granítico de Colmenar Viejo, mientras que el último evento plutónico se 
desarrolló posiblemente a finales del Carbonífero o comienzo del Pérmico. 

Tras el periodo de  tectónica extensional,  se desarrolló una  importante  red de  fracturación,  siendo 
uno de sus rasgos principales, la inyección filoniana a favor de la red de fracturación. 

Las primeras etapas posthercinicas durante el pérmico y mesozoico anterior al Cretácico, la región se 
quedó  sometida  a  la  acción  de  intensos  procesos  erosivos,  que  dieron  como  resultado  el 
desmantelamiento de una gran parte del conjunto premesozoico. 

La sedimentación se restableció con carácter continuo en el Cretácico superior (Coniaciense), con la 
instalación  de  ambientes  fluviales  que  evolucionarían  hacia  el  Este  en  llanuras  de  mareas 
siliciclásticas  y  ambientes  marinos  hacia  el  oeste,  con  depósitos  de  ambientes  de  plataforma  al 
iniciarse el Santoniense. A partir de este momento se inició una marcada tendencia regresiva, de tal 
forma que en el  transito Cretácico‐Terciario,  la región se encontraba enmarcada en un régimen de 
marcada aridez, con sedimentación en ambientes de tipo sebkha. 

Durante  el  Paleógeno,  la  Depresión  del  Tajo,  habría  comenzado  a  configurarse,  de manera  que  a 
comienzos  del  Mioceno  la  cuenca  de Madrid  se  habría  individualizado  completamente,  habiendo 
sido objeto de una actividad  sedimentaria basada  fundamentalmente en el  desarrollo de abanicos 
aluviales, procedentes de los relieves circundantes. 

La  zonación  de  las  facies  observadas  a  partir  del  centro  de  la  cuenca  es  la  siguiente:  facies 
evaporíticas, facies de llanura fangosa salina progresivamente desprovista de niveles evaporíticos, y 
por  último,  facies  de  abanico  aluvial  y  sistemas  fluviales  tributarios.  La  composición  litológica  de 
estas últimas  facies  está  condicionada por  el  borde de  la  cuenca en que  se  sitúan;  así  en  la parte 
occidental  del  sistema  central  (sierras  de  Guadarrama  y  Gredos),  las  arenas  son  de  composición 
arcósica. 

En el área de estudio,  la unidad Intermedia está constituida por depósitos arcósicos con niveles de 
gravas de composición granítica y néisica, cuya granulometría disminuye de NO a SE, organizados en 
abanicos aluviales. 

Entre el  final del depósito de  la unidad  Intermedia y el  inicio de  la Unidad Superior  tuvo  lugar una 
modificación drástica en el  régimen de esfuerzos que afectó a  la cuenca de Madrid en sus bordes, 

que  supuso  un  cambio  de  régimen  de  compresivo  a  distensivo,  que  resulta  en  la  generación  de 
fracturas strike‐slip con direcciones NNO‐SSE. 

La unidad superior del mioceno de Madrid no afecta a la zona de estudio, ya que su extensión quedo 
restringida a la parte central y meridional de la cuenca. Probablemente en la zona de estudio quedo 
expuesta y sometida a erosión durante el Turoliense y buena parte del Plioceno. 

En la fase tectónica Iberomanchega II (Plioceno sup) tuvo lugar una nueva deformación, seguida por 
otra etapa de arrasamiento y una acentuación del basculamiento general de la Península hacia el SO. 
A  partir  de  ese  momento  se  instalan  las  “rañas”,  que  marcan  el  comienzo  de  episodios  áridos 
alternantes  con  otros  templados  más  húmedos,  precursores  del  clima  actual.  Al  inicio  de  esta 
sucesión  de  eventos  se  generaron  amplias  “superficies  divisorias”  que  separan  ejes  principales  de 
drenaje  de  la  red  fluvial  cuaternaria,  cuya  morfogénesis  adquiere  un  gran  protagonismo.  Su 
encajamiento  progresivo  en  sucesivos  episodios  de  incisión  dio  lugar  a  un  conjunto  de  terrazas 
escalonadas y glacis en el entorno de  los ríos Manzanares y Jarama, así como el de algunos de sus 
arroyos  tributarios,  lo  que  permite  reconstruir  la  historia  evolutiva  a  lo  largo  del  Pleistoceno  y 
Holoceno, hasta que la región adquirió su configuración actual. 

En las siguientes figuras se observa el esquema geológico de la zona, tanto en planta como en perfil. 
En la primera se observa la cuenca del Tajo, concretamente la cuenca de Madrid y sus márgenes (se 
ha marcado la zona de estudio), en la segunda figura se observa un esquema del perfil que cortaría la 
zona de NO a SE. En estas figuras se diferencia claramente los conjuntos diferenciados, y la posición 
de la zona de estudio dentro de la cuenca. 

 

Leyenda: 1. Rocas plutónicas; 2. Pizarras, mármoles, cuarcitas y gneises; 3. Pizarras y metagrauvacas; 4. pizarras, cuarcitas y 
metavulcanitas; 5. Mesozoico; 6. Paleógeno; 7. Mioceno indiferenciado; 8. Unidad Inferior del Mioceno; 9. Unidad 

Intermedia del Mioceno; 10. Unidad Superior del Mioceno; 11. Plioceno; 12 Cuaternario 
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Esquema estructural, se observa el sistema central con estructura en bloques fallados y arrasados, bordeado por las cuencas 
del Tajo (cuenca del Madrid) al SE y la cuenca del Duero al NO. Este perfil se correspondería con una sección de NO a SE de la 

figura superior. 

5.3.3. DESCRIPCIÓN DE GRUPOS LITOESTRATIGRÁFICOS 

En el presente apartado se describe una clasificación litoestratigráfica de más antigua más moderno 
de los materiales que resultan afectados en el ámbito de estudio, sirviendo de base a  la valoración 
geotécnica de los mismos.  

Para las unidades geológicas se utilizará la nomenclatura del mapa de Colmenar Viejo (Magna 534) 
por ser el que mayor extensión ocupa en la zona de estudio, indicándose también la correspondencia 
con  las unidades del mapa de  la hoja de Torrelaguna en el caso de que  las unidades aparezcan en 
ambas hojas, y en el caso de que la unidad tan solo aparezca en la hoja de Torrelaguna también se 
indicará. 

Finalmente, en el mapa geológico adjunto en el apéndice 1, se incluye las correspondientes leyendas 
de forma que no existe confusión entre las distintas nomenclaturas adoptadas. 

5.3.3.1. Precámbrico‐Paleozoico rocas metamórficas 

Esquistos, paragénesis y cuarcitas (9) (16 en la hoja de Torrelaguna) 

En afloramiento,  la unidad posee  típicas  coloraciones negruzcas  y un bandeado  tectónico definido 
por  la alternancia de capas milimétricas grises,  ricas en cuarzo,  feldespato potásico y plagioclasa y 
otras más finas y oscuras, con biotita y sillimalita. 

No  ha  sido  posible  establecer  su  espesor,  su  depósito  ha  sido  interpretado  en  relación  con  un 
ambiente de plataforma somera. 

Su  disposición  regional  señala  inequívocamente  su  edad  preordovícica,  existiendo  numerosos 
autores  que  han  encuadrado  este  conjunto  en  el  Precámbrico  superior,  pudiendo  correlacionarse 
con  el  Complejo  esquisto‐grauváquico  de  la  zona  Centroibérica,  si  bien  algunos  autores  proponen 
que sus niveles superiores pudiesen corresponder al Cámbrico inferior. 

5.3.3.2. Rocas ígneas prehercinicas 

Leuconeises  tipos  glandulares  (ortoneises  glandulares  metagraníticos)  14  en  la  hoja  de 
Torrelaguna) 

Se pueden observar tres facies: Glandularse s.s., bandeados con glándulas y porfídicas. Se caracteriza 
por una elevada proporción de megacristales de feldespato bastante homométrico, en general de 2‐
3  cm,  pudiendo  alcanzar  en  ocasiones  los  5  cm.  También  se  observan,  aunque  escasos,  grupos  o 
agregados de biotita. La matriz es cuarzo‐feldespática granoblástica y suelen presentar dos micas. Es 
frecuente la existencia de diferenciados micropegmatíticos en pequeñas masas con concentrados de 
turmalina, estirados en  las zonas más deformadas, alcanzado  los 3‐4 cm de  longitud. Asimismo, se 
encuentran  diques metapeliticos  en  ocasiones  plegados  con  desarrollo  de  foliación  de  plano  axial 
paralela a la presentada por los tipos glandulares. 

Las  facies  porfídicas  han  sido  observadas  en  el  sector  SE  del  Macizo  del  Vellón,  y  han  sido 
consideradas como facies de borde de  las  facies glandulares. Contiene megacristales de feldespato 
con  bordes  reabsorbidos,  con  una  mayor  heterometria,  variando  su  tamaño  entre  0,5  y  4  cm  y 
presentando  a  veces  carácter  idiomorfo.  Contiene  también  cuarzos  globulosos  de  hasta  1  cm  y 
agregados biotíticos. La matriz es cuarzo feldespática de grano  fino y sobre ella destacan  los mega 
cristales, dando lugar a un porfidismo más contrastado que en las demás facies. 

Este macizo de neises presenta enclaves de diferentes tipos, tanto metasedimentarios similares a los 
metasedimentos  encajantes  (rocas  de  silicatos  cálcicos,  metapelitas  y  cuarcitas),  como  de  origen 
ígneo (enclaves microgranudos). 

5.3.3.3. Rocas ígneas Hercínicas 

GRANITOS. Tipo Colmenar Viejo (3) y (8 en la hoja de Torrelaguna) 

Sus constituyentes principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y con frecuencia, 
cordierita.  Los  fenocristales  de  feldespato  potásico  pueden  alcanzar  de  3  a  5  cm,  marcando  en 
ocasiones estructuras de  flujo de dirección N‐S.  La presencia de enclaves es más acusada al  SE de 
Colmenar.  Su  composición  predominante  es  granítica  con  tendencia  a  cuarzo‐monzonítica  y 
adamellitica. 

La unidad intrusiva de Colmenar se encuentra afectada por una densa red de fracturas de direcciones 
preferentes N 90º‐110ºE y N 170ºE, aprovechada por los fluidos más tardíos para su emplazamiento 
en forma de diques. 

Estos granitos dan lugar a formas alomadas y de escaso resalte morfológico como consecuencia de su 
tamaño  de  grano  medio‐grueso  y  carácter  porfídico,  que  facilitan  la  acción  de  los  procesos  de 
alteración. 
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El emplazamiento de la  intrusión tuvo lugar en las etapas  iniciales del magmatismo hercínico, hace 
327 ± 4 ma, posiblemente de forma similar con un buen número de cuerpos de composición similar 
que  constituyen  la  “masa  de  fondo”  de  la  Sierra  de  Guadarrama,  conjunto  que  se  vería  afectado 
posteriormente por nuevas intrusiones, en general inconexas entre sí. 

Leucogranito de grano fino (6) y (11) en la hoja de Torrelaguna 509 

Predominante tamaño de grano fino, tono ocre, grado de alteración mínimo, con afloramientos de 
dimensiones muy variables. 

Sus  relaciones  con  las  restantes  unidades  magmáticas  confirman  que  se  trata  de  la  unidad  más 
tardía,  exceptuando  las  manifestaciones  filonianas.  Aunque  algunos  cuerpos  de  reducidas 
dimensiones  cortan  verticalmente  la  roca encajantes,  en  general  se  disponen  con  carácter  tabular 
sobre las restantes unidades, mediante contactos netos, sugiriendo una morfología lacolítica. 

Los  minerales  principales  son  cuarzo,  feldespato  potásico  y  plagioclasa,  con  biotita  y  moscovita 
subordinadas,  predominantemente  de  grano  fino.  Los  enclaves  son  escasos,  correspondiendo 
generalmente  a  agregados micáceos.  Su  emplazamiento  probablemente  se  sitúe próximo al  límite 
Carbonífero‐Pérmico. 

Adamellitas porfídicas. Tipo Sierra del Francés (7 en la hoja de Torrelaguna) 

Este tipo fue definido en  la hoja de Cercedilla, donde ocupa una  importante extensión como parte 
del  macizo  plutónico  de  La  Pedriza.  En  la  zona  de  estudio  estas  rocas  afloran  en  la  continuación 
oriental  del Macizo  de  La  Pedriza,  en  el Macizo  de  Navalafuente  y  como  pequeños  cuerpos muy 
deformados  localizados  al  N  de  Soto  del  Real,  entre  los  dos  macizos  plutónicos  anteriormente 
citados. 

Las  adalmellitas  que  afloran  en  esta  zona  se  caracterizan  por  la  abundancia  de  fenocristales  de 
feldespato  potásico  de  gran  tamaño  (2‐4  cm  y  excepcionalmente  7cm)  de  cuarzo  globuloso;  más 
escasos, de aproximadamente 1 cm, inmerso en una matriz de grano medio en la que se incluye la 
biotita, siendo frecuentes los enclaves microgranudos oscuros de composición tonalítica. 

Las  estructuras  de  flujo  son  bastante  acusadas  y  se manifiestan  en  bandeados  composicionales  y 
texturales,  schlieren  micáceos  y  disposiciones  planares  y  planolineares  de  los  fenocristales  de 
feldespato potásico. Hacia el  contacto  con el  encajante metamórfico  se aprecia un aumento de  la 
heterogeneidad, siendo más abundantes los schilieren micáceos y más irregular la distribución de los 
fenocristales,  así  como  su  tamaño,  que  tiende  a  disminuir  al  igual  que  el  tamaño  de  grano  de  la 
matriz. 

Mineralógicamente  estas  rocas  están  compuestas  por  cuarzo,  feldespato  potásico,  plagioclasa  y 
biotita  como  minerales  principales,  y  apatito,  circón,  opacos  y  ocasionalmente  monacita  como 
accesorios,  los  minerales  secundarios  más  corrientes  son  moscovita,  siempre  en  pequeñas 
cantidades, clorita, rutilo, esfena, opacos, prehnita y sericita. 

Estas  adamellitas  se  emplazan  probablemente  durante  una  fase  tectónica  menor  hercínica  que 
condiciona  la  fábrica  de  flujo  ígnea  y  que  genera  también  estructuras  y  texturas  subsolidus 
claramente tectónica más o menos acentuadas. 

Leucogranitos de grano grueso tipo Navalafuente‐La Cabrera (10 en la hoja de Torrelaguna) 

Son  por  lo  general,  rocas  estructuralmente  isótropas  en  las  que  solo  localmente  se  observan 
estructuras  de  tipo  Schilieren  y  bandeados  composicionales.  Son  posteriores  a  las  adamellitas 
porfídicas de la Sierra del Francés, cuyas estructuras internas se cortan. 

Texturalmente  son  rocas heterogranulares, en  las que  se observan excepcionalmente  fenocristales 
de  cuarzo  potásico.  Con  frecuencia  presentan  subestructuras  a  la  escala  mineral  de  deformación 
débil, subsolidus, acompañadas de menos o mayor grado de cristalización. 

Mineralógicamente  están  constituidas  por  cuarzos,  feldespato  potásico,  polagioclasa  y  biotita,  así 
como  localmente cantidades subordinadas de moscovita y cordierita.  Los minerales accesorios  son 
apatito, circón y ópalos. Los minerales secundarios más corrientes son clorita, sericita, rutilo, epidota, 
opacos, esfena, prehnita, pinnita y ocasionalmente fluorita.  

Las  escasas  inclusiones  microgranudas  existentes  es  este  tipo  de  rocas  son  composicionalmente 
granodioritas‐tonalitas  y  están  constituidas  en  su  mayor  parte  por  plagioclasa,  biotita  y  cuarzo. 
Ocasionalmente pueden contener cantidades subordinadas de feldespato potásico. 

5.3.3.4. Terciarios 

Arenas con lutitas pardas y verdosas; ocasionalmente niveles discontinuos de carbonatos (11) 

Conjunto  litológico  de  naturaleza  arcósica  predominantemente,  aunque  algo  heterogéneo, 
presentado  fundamentalmente  en  ambas  márgenes  del  río  Jarama.  Se  trata  de  los  sedimentos 
terciarios más antiguos aflorantes en la zona de estudio,  incluyéndose el ciclo inferior de la Unidad 
Intermedia de la Cuenca de Madrid, asimilable a la tradicional “peñuela” de los estudios geotécnicos 
del ámbito de Madrid. 
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Estratigrafia general del Neógeno, de la cuenca de Madrid (Magna hoja 534_Colmenar Viejo). 

Litologicamente se caracteriza por variaciones laterales existentes entre las arenas de grano medio a 
fino  y  lutitas  de  color  pardo  o  verdoso,  según  las  zonas.  Ocasionalmente  aparecen  niveles 
carbonatados discontinuos intercalados, semejantes a los que afloran en el sector de Paracuellos del 
Jarama. 

A  grandes  rasgos  se  observa  hacia  el  Este  un  incremento  de  los  términos  de  arcillas  verdes  a 
expensas de las arenas finas predominantes en los afloramientos occidentales.  

Las arenas son de naturaleza arcósica, y poseen colores pardos, verdosos y a veces blancos, con un 
contenido  variable  en  arcilla,  organizandose  en  secuencias  granodecrecientes;  ocasionalmente 
contienen  niveles  de  cantos  de  naturaleza  metamorfica  y  en  menor  proporción  cuarzo.  Son 
asimilables al conjunto denominado “Facies Madrid”. 

Las  arcosas  se  organizan  en  bancos  métricos  en  cuya  base  se  observan  cicatrices  muy  tendidas, 
siendo frecuente la estratificación cruzada a gran escala, en menos medida se aprecian escarpes de 
fluidos  y  niveles  de  cantos  blancos,  asi  como  cantos  o  bloques.  Son  frecuenteslas  superficies  de 
amalgamacion de canales, con una alta relacion longitud/anchura de canal. 

Los  niveles  arcillosos  verdosos muestran  evidencias  de  edaficaciones,  con  tramos  bioturbados  por 
raices.  Composicionalmente  presentan  un  alto  contenido  en  esmectitas,  con  illita  y  caolinita  en 
menor proporción. 

La litologia de los escasos niveles carbonatados intercalados, corresponden a calcretas y dolomias de 
base  y  techo  irregulares,  de  tono  gris  blanquecino  y  estructura  interna  nodular  o  poliédrica,  con 
frecuancia de huellas de desecación y bioturbacion por raices. 

Desde el punto de vista sedimentologico las arenas y arcillas se interpretan como facies distales de 
sistemas de abanicos cuyos ápices  se encontrarian al pie de  la Sierra de Guadarrama, con un área 
madre de naturaleza granitica y metamorfica, probablemente situada al oeste de Colmenar Viejo. El 
transporte  del  material  arcósico  se  realizaría  en  masa,  fundamentalmente  mediante  una  red  de 
canales  interconectados,  al  menos  en  sus  zonas  mas  distales.  Son  relativamente  abundantes  los 
episodios edáficos, posiblemente en unas condiciones ambientales cálidas estacionales. 

Arenas arcósicas con bloques y cantos (14) (34 en la hoja de Torrelaguna) 

Se corresponde con la facies de borde de la unidad de arcosas y arcillas ocres (15), enmarcadas en el 
ciclo  superior  de  la  Unidad  Intermedia.  Se  trata  de  una  unidad  de  arcosas  gruesas  que  incluyen 
bloques  y  cantos  de  rocas  graníticas  y metamorficas,  de  forma  caótica  en  las  zonas  proximales  y 
organizadas  por  lo  general  en  coladas  de  espesor  métrico;  también  intercalan  niveles  de  arcosas 
groseras  ocres,  a  veces  con  tonalidades  rojizas.  En  ocasionaes  muestran  laminación  cruzada  a 
pequeña o mediana escala. 

Su  techo  esta  relacionado  con  una  importatne  reactivación  sedimentologicas  que  implica  un 
incremento granulométrico y, puntualmente una disposicion discordante. 

Sus caracteristicas litologicas y sedimentaris son my similares a la unidad suprayacente (17). 

Corresponden a  facies proximales de abanicos aluviales coalescentes  con sus ápices  situados en el 
macizo  granítico  y metamórfico de Colmenar Viejo.  Las paelocorrientes presentan una  importante 
dispersión. 

Areans arcósicas con cantos, alternando con limos y arcillas ocres (15) 

Se trata de una de las unidades más características y abundante de la zona de estudio.  

Se  incluye  dentro  de  las  denominadas  “Facies  Madrid”,  de  amplia  representación  en  el  sector 
noroccidental de la cuenca, extendiéndose más de 30 km desde sus zonas proximales hasta el sur de 
Madrid, donde  se producen  cambios de  facies notables.  La presente unidad es  equiparable  con el 
tradicional “tosco” de los estudios geotécnicos del ámbito de la capital. 
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En la mayoría de las ocasiones sus afloramientos son parciales, pero permiten el reconocimiento y la 
caracterización de la unidad. 

El espesor máximo observado es de 60 m,  si bien  los valores medios  fluctúan entre 30 y 40 m. La 
base de la unidad aparece marcada generalmente por un cierto cambio litológico, acompañado de un 
claro incremento granulométrico. 

Desde el punto de vista litológico se trata de un conjunto homogéneo de arenas arcósicas de colores 
ocres  y  pardos,  de  tamaño  medio  a  grueso  con  frecuentes  niveles  de  conglomerados  y 
microconglomerados de cantos de rocas metamórficas y graníticas. Estos niveles arenosos alcanzan 
espesores de orden métrico (4‐5m) y alternan con niveles de lutitas ocres, en ocasiones edaficadas, 
con una proporción limo/arcilla muy variable, de espesor generalmente cercano al metro. 

Las arcillas son el otro componente característico de la unidad, presentando una proporción similar 
de esmectita e illita, la caolinita aunque en proporciones más bajas también está presente. 

Los  cuerpos  arenosos  se organizan en  secuencias  granodecrecientes,  con base erosiva neta  y  lags. 
Suelen presentar estratificación cruzada a mediana y gran escala, evidenciando una sedimentación 
de claro origen fluvial. 

Sedimentológicamente,  las  arcosas  de  esta  unidad  corresponden  a  un  sistema  fluvial  relacionados 
con  sistemas  de  abanicos  aluviales  con  sus  ápices  situados  en  el  borde meridional  de  la  sierra  de 
Guadarrama. Por  su posición  y  contexto paleogeográfico  corresponden a  facies medias dentro del 
modelo  de  sedimentación  propuesto,  cuyas  facies  distales  se  situarían  hacia  sectores  más 
meridionales, estando representadas por depósitos más finos al sur de Madrid. Aunque en muchos 
puntos  predominaría  el  régimen  fluvial,  en  otros  se  produciría  transporte  en  masa  con  carácter 
episódico y discontinuo, bajo condiciones climáticas cálidas y estaciones contrastadas.  

Arcosas blancas y lutitas rojas (16) (32 en la hoja de Torrelaguna) 

Constituye  un  cambio  lateral  de  la  unidad  15,  formado  parte  del  ciclo  superior  de  la  Unidad 
Intermedia de la Cuenca de Madrid, su principal variación se refiere a  la coloración. Esta unidad se 
presenta  como  una monótona  sucesión  en  la  que  predominan  los  paquetes  tabulares  de  arcosas 
blancas de grano medio a grueso, de orden métrico, entre  los que se  intercalan niveles de arcosas 
finos y fangos rojos, de espesor algo menor. 

Su deposición está relacionada con los sistemas de abanicos aluviales característicos de rellenos de la 
mitad septentrional de la cuenca de Madrid, reconociéndose dos aportes diferentes para la unidad.  

Bloques cantos y arenas arcósicas gruesas (17) 

Se trata de una monótona sucesión de bloques, cantos y arcosas blancas de grano grueso. Aunque su 
límite inferior está representado de forma puntual por una discordancia. Su espesor es muy variable 
debido  a  la  relación  de  cambio  lateral  de  facies  con  la  unidad  18,  habiéndose  calculado  valores 
máximos  superiores  a  40  m.  Hacia  el  S  y  SE  observa  un  cambio  lateral  por  disminución 
granulométrica progresiva, a favor de las arcosas blancas de dicha unidad. 

Litológicamente  se  trata  de un  conjunto de bloques de  rocas  graníticas de  tamaños decimétrico  a 
métricos mezclados con arenas arcósicas y cantos heterométricos. Las arenas y cantos se organizan 
en  secuencias  métricas  de  base  erosiva,  a  veces  con  laminación  paralela  de  alta  energía  y 
estratificación cruzada. En ocasiones se reconocen niveles limosos rojizos que se corresponden con 
pequeños  episodios  edáficos.  Estos  depósitos  se  enmarcan  dentro  de  ambientes  de  alta  energía 
localizados en zonas proximales de abanicos aluviales, muy cercanos a  los afloramientos del zócalo 
hercínico o en contacto directo con él. 

Arenas arcósicas blancas de grano grueso con cantos y a veces bloques (18) 

Esta  unidad  representa  junto  con  la  anterior  (17)  el  depósito  somial  del  relleno  de  la  Cuenca  de 
Madrid en el sector. Se dispone a techo una serie miocena, siendo observable entre los valles de los 
ríos  Manzanares  y  Jarama.  Una  de  las  características  principales  es  el  ligero  incremento 
granulométrico  que  supone  con  respecto  a  las  unidades  infrayacentes.  Su  distribución  geográfica 
coincide con la unidad (15). 

El  contacto erosivo de  la base de esta unidad  representa una discontinuidad que,  no obstante,  es 
difícil  de  reconocer  debido  a  la  similitud  litológica  con  los  términos  sobre  los  que  se  apoya,  su 
situación topográfica, junto con la práctica desaparición de los términos arcillosos, constituye los dos 
criterios principales para su reconocimiento; ambos son las causas del ligero resalte morfológico que 
producen en el terreno. 

Litológicamente, se trata de un conjunto detrítico de naturaleza arcósica, poco cementado; presenta 
color blanco en alteración y amarillo‐ocre en corte fresco, siendo asimilable a la tradicional “arena de 
miga” de los estudios geotécnicos del ámbito de Madrid. El tamaño del grano es grueso, incluyendo 
en  muchas  ocasiones  cantos,  a  veces  organizados,  de  distinta  naturaleza  (granitos,  neises).  Su 
composición sugiere un área fuente fundamentalmente granítica y metamórfica, constituida por los 
relieves de la Sierra de Guadarrama. 

Es  interesante  resaltar  la  organización  de  las  arenas  arcósicas  en  ciclos  o  secuencias 
granodecrecientes con predominio de cantos en la base, en cambio el conjunto de la unidad presenta 
un aumento granulométrico hacia techo que implica un incremento energético del medio. 

La  existencia  de  cuerpos  amalgamados  y  cicatrices  entre  los  canales  es  un  hecho muy  frecuente, 
encontrándose por  lo general canales de  longitud considerable, de hasta varias decenas de metros 
de longitud. También se observa estratificación cruzada a mediana y gran escala, laminación cruzada 
y  paralela.  Las  paleocorrientes  muestran  direcciones  predominantes  hacía  en  S  y  S‐SE,  con 
procedencia de áreas graníticas en la mitad occidental y metamórfica en la zona oriental. 

El depósito de la unidad se relaciona con el desarrollo de abanicos aluviales cuyos ápices se situarían 
en el  borde meridional  de  la  sierra de Guadarrama;  en  sus  zonas medias,  a  las que  corresponden 
estos depósitos estarían constituidos por una serie de cursos  fluviales más o menos complejo, que 
drenarían hacia el sur y sureste. 
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Es  de  destacar  la  casi  total  ausencia  de  yacimientos  paleontológicos,  en  contraposición  con  el 
abundante  contenido  fosilífero  de  las  unidades  infrayacentes,  de  características  litológicas  y 
sedimentológicas similares. 

5.3.3.5. Cuaternario 

Estos  depósitos  tienen  una  gran  representación  en  la  zona  de  estudio,  siendo  los  mejor 
caracterizados los asociados a los ríos Jarama y Manzanares, y a sus principales tributarios, Guadalix 
y  Tejada.  Los  depósitos  de  vertiente,  tales  como  conos  aluviales,  coluviones  y  glacis  son  bastante 
frecuentes igualmente. 

Pleistoceno‐Holoceno 

Gravas y arenas con cantos (terrazas altas, medias y bajas) (20), (21) y (22), y (22, 40 en la hoja de 
Torrelaguna) 

Asociados a las principales arterias fluviales, Jarama y Manzanares. 

El río Jarama y su afluente el Guadalix presentan un total de nueve niveles de terrazas que han sido 
agrupadas en tres conjuntos: altas, medias y bajas. Litológicamente, están constituidas por gravas y 
arenas  que  incluyen  cantos  y  a  veces,  bloques  de  naturaleza  diversa:  cuarcitas,  pizarras,  granitos, 
neises,  cuarzo,  etc,  composición  acorde  con  las  zonas  que  el  río  transita  desde  su  nacimiento  en 
Somosierra. 

El  río Manzanares  presenta  asociados  varios  niveles  de  terrazas  agrupados  fundamentalmente  en 
dos conjuntos: medias y bajas, si bien en la cabecera del arroyo Tejada se localizan niveles colgados 
que han sido incluidos como altos. Las terrazas se observan en ambas márgenes del río. 

Litológicamente  la composición de  las  terrazas del  rio Manzanares difiere de  las del  río  Jarama, ya 
que al ser el área madre de naturaleza granítica predominan los depósitos de naturaleza arcósica, y 
las barras de gravas derivadas de granitos, leucogranitos, aplitas, cuarzo, etc. 

En cuanto a la edad, la práctica totalidad de las terrazas corresponde al pleistoceno, a excepción de 
los niveles más bajos relacionados con los cursos de los ríos citados, asignados al Holoceno. 

Arenas cuarzo‐feldespáticas con gravas y cantos (glacis) (23) 

Estos depósitos se relacionan con el inicio del encajamiento de la red fluvial actual (arroyo Tejada), 
apareciendo  como  formas  de  enlace  entre  los  niveles  de  terrazas  altas,  o  bien  modelando  las 
superficies y vertientes. Son frecuentes en el ámbito del monte del Pardo. 

Litológicamente, se trata de arenas gruesas de naturaleza arcósica, que incluyen niveles de cantos y 
gravas de rocas graníticas. A veces se observa cierta organización fluvial, con pequeños rills y barras 
arenosas que dan  idea de  su  génesis  ya que  con  frecuencia  se  trata de  glacis  de  cobertera más o 
menos desarrollados. 

Por su disposición y relación con el resto de los depósitos cuaternarios resulta difícil precisar su edad, 
pudiendo existir distintas generaciones relacionadas con la evolución del modelado de la región, por 
todo esto se incluyen desde el Pleistoceno, probablemente inferior, hasta el Holoceno. 

Arenas,  limos  y  arcillas  con  cantos  (coluviones  y  conos  aluviales)  (24)  y  (25)  37  en  la  hoja  de 
Torrelaguna 

Aparecen relacionados con depósitos aluviales más recientes a favor del modelado de las vertientes y 
de la salida de los arroyos y barranqueras hacia valles más amplios. Se trata de depósitos arenosos 
con  un  contenido  en  arcilla  y  limo  variable,  así  como  niveles  de  cantos  dispuestos  de  forma 
discontinua. 

Pueden presentar dos tipos de geometría, alargada, adosados a las laderas que conforman los valles 
(coluviones), y en planta semicircular, asociados a los arroyos secundarios, relieve en cárcavas, etc, 
(conos aluviales); dadas las características de erosionabilidad y grado de cohesión del sustrato sobre 
el que se apoyan, estos últimos dan lugar a aparatos coalescentes de gran continuidad lateral. 

Arenas, arcillas y limos con gravas (fondos de valle) (27) 

Constituyen  el  relleno más  reciente  del  fondo  de  todos  los  valles  secundarios  y  contribuyen  a  la 
configuración  del  modelado  actual  de  la  zona.  En  ocasiones,  estos  fondos  presentan  pequeños 
escarpes  por  donde  transcurre  la  escorrentía  superficial.  La  naturaleza  de  estos  depósitos 
cuaternarios  es  similar  a  la  del  sustrato,  predominando  las  arenas  con  cantos,  con  un  contenido 
variable de la fracción lutítica de procedencia aluvial. 

Limos  y  arenas  con  cantos.  Gravas  (llanura  de  inundación)  (26),  (43  en  la  hoja  de  Torrelaguna). 
Gravas, cantos y arenas (Barras aluviales) (28). Arenas y gravas (cauces abandonados) (29), (41 en 
la hoja de Torrelaguna). 

Estos tres tipos de depósitos presentan una génesis muy relacionada. El río Jarama, que discurre en 
sentido  N‐S,  tiene  una  importante  llanura  de  inundación,  de  1  km  de  anchura,  sobre  la  que  está 
excavado  el  actual  cauce  del  río.  Este  cauce  presenta  una  zona  activa  constituida  por  barras  de 
cantos longitudinales, con cicatrices de acreción lateral. 

En  la  zona  más  septentrional,  cerca  de  la  confluencia  con  el  río  Guadalix,  se  observan  restos  de 
antiguos  cauces  actualmente  abandonados,  de  composición  litológica  similar  a  los  depósitos 
descritos, aunque puede llegar a existir un predominio de materiales finos. Este tipo de depósitos se 
observa también en el nivel de terrazas más bajos del río. 

En  el  siguiente  esquema  morfoestructural  se  observa  con  claridad  la  disposición  espacial  de  los 
materiales  que  se  han  descrito.  Siendo  las  coloraciones  rosáceas  los  materiales  Precámbricos  y 
Paleozoicos  (rocas  metamórficas  e  ígneas),  los  colores  amarillentos  se  corresponden  con  los 
materiales terciarios y los grisáceos con los cuaternarios. 
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5.3.4. GEOMORFOLOGÍA, OROGRAFÍA Y RELIEVE 

La región estudiada presenta dos grandes regiones geomorfológicas ligadas fundamentalmente a las 
características  litológicas  y  orográficas  de  los  materiales.  La  primera  de  ellas  corresponde  a  la 
denominada Campiña Madrileña y la segunda a la Región Geomorfológica de La Sierra. 

‐  Región Geomorfológica de la Campiña Madrileña 

Esta primera Región Geomorfológica, comprende desde el inicio de la zona estudiada, en la ciudad de 
Madrid, hasta las estribaciones meridionales de la Sierra, que con dirección NE‐SW discurre desde la 
zona de El Molar hasta el  entorno de  la población de Colmenar Viejo. Esta  zona  se corresponde a 
grandes rasgos con los colores amarillentos del esquema morfoestructural. 

Dentro de esta Región se pueden diferenciar dos dominios diferentes, el primero correspondiente al 
Dominio de las Superficies y el segundo al Dominio de los Valles.  

El Dominio de las Superficies ocupa las principales divisorias fluviales y se trata de una amplia llanura 
que muestra una  ligera pendiente hacia el  centro de  la Cuenca de  Sedimentación  situada hacia el 
Suroeste  y  hacia  los  principales  cauces  fluviales,  como  el  del  río  Jarama,  Manzanares,  etc.  Dicha 
pendiente  desciende  en  sucesivos  escalones  formando  a  gran  escala  una  serie  de  lóbulos 
progresivos,  con cambios  locales de  inclinación que puede dificultar  localmente  la  construcción de 
carreteras, pero que en general son dificultades de carácter local. 

Este Dominio de las Superficies se encuentra atravesada por algunos cursos menores que disectan la 
superficie general, aunque con encajamiento de desnivel moderado. 

El Dominio de los Valles está representado en la región estudiada, por los principales cursos fluviales 
de la zona como son el río Jarama y el río Manzanares, que contribuyen a caracterizar la morfología 
del sector. 

Los valles incluyen por otro lado, una serie de superficies escalonadas a distintas cotas respecto de 
los cauces principales y correspondientes a los distintos niveles de terrazas fluviales. Las vegas de los 
ríos,  principalmente  como  en  el  caso  del  Jarama,  muestran  una  amplia  superficie  de  algunos 
kilómetros de anchura en las terrazas bajas y en la llanura de inundación. Son zonas preferentes para 
la implantación de carreteras dada su suave orografía. 

En ambos Dominios las diferentes formas del modelado dan lugar a formas erosivas y sedimentarias, 
las principales de las cuales en el primer caso corresponden a algunos arroyos encajados y de incisión 
lineal, desarrollo de zonas de cárcavas en materiales sedimentarios arcillosos y arenosos, áreas con 
erosiones en cabeceras de torrentes, aristas marcadas en los pequeños interfluvios, etc. 

Dentro de  las  formas  sedimentarias destacan en primer  lugar  los niveles de aterrazamiento de  los 
ríos principales como son los correspondientes al río Jarama, al Manzanares, etc.  

Normalmente se reconoce una mayor extensión y desarrollo superficial de las terrazas en la margen 
derecha de los ríos que en la izquierda, debido quizás a reajustes de origen tectónico o estructural de 
índole  regional  que  pueden  estar  basados  en  basculamientos  generalizados,  desplazamientos 
relativos de bloques dentro de la cuenca sedimentaria, etc. 

Otro  tipo  de modelado  sedimentario,  corresponde  a  las  formas  de  ladera  y  dentro  de  ellas  a  los 
abundantes  conos  de  deyección  y  coluviones,  aislados  o  anastomosados,  que  han  podido 
diferenciarse en  la región. Su  interés radica en que, en épocas de precipitaciones  intensas, pueden 
dar lugar a inundaciones de toda su superficie lo que podría afectar a los rellenos o desmontes de la 
futura  autopista.  Dichos  fenómenos  de  inundación  también  se  pueden  producir  en  la  llanura  de 
inundación de los ríos principales, sobre todo en la vega del río Jarama. 

Mención especial merecen las formas endorréicas, que, aunque son escasas en la región analizada, sí 
deben tenerse en cuenta a la hora de planificar las alternativas. Son áreas de acumulación de agua, 
normalmente asociadas a  las vegas y terrazas bajas de los cursos principales, y que se recubren de 
suelos  blandos  de  naturaleza  arcillosa  o  limo‐arenosa,  pudiendo  dar  lugar  a  encharcamientos 
temporales.  
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‐  Región Geomorfológica de La Sierra  

La Sierra Madrileña, se dispone geomorfológicamente según una estructura de altas superficies de 
cumbres que forman suaves planicies elevadas y alomadas por encima de los 2.000 m de altitud, y 
que  conforman  las  divisorias  principales.  A menor  altura  se  reconocen otras  parameras  allanadas, 
que  parecen  corresponder  a  antiguas  superficies  de  erosión  posteriormente  hundidas  por  efectos 
tectónicos y que se disponen a modo de escalera de piedemonte hasta enlazar con los depósitos de 
relleno de la cuenca terciaria. Esta zona se corresponde a grandes rasgos con los colores rosáceos del 
esquema morfoestructural. 

Dentro  de  las  parameras  es  posible  reconocer  relieves  residuales  en  forma  de  domo  y  grandes 
alteraciones del material, en donde pueden reconocerse amplias extensiones de navas. Al pie de la 
Sierra se reconoce una amplia plataforma correspondiente a un piedemonte, disectada por una red 
fluvial  muy  activa  que  ha  dado  lugar  al  encajamiento  de  arroyos  y  torrentes  sobre  todo  en  sus 
cabeceras. Un ejemplo de este piedemonte es el correspondiente a la llanura de Colmenar Viejo que 
se articula hacia el norte con la zona de sierra de relieve mucho más elevado. 

Dentro de  los relieves mayores de  la Sierra se reconocen una serie de bandas deprimidas respecto 
del entorno en dirección NE‐SW, y en cuyo fondo se reconocen depósitos mesozoicos, a diferencia de 
los relieves mayores que las enmarcan que están formados por materiales ígneos y metamórficos de 
edad preordovícico y hercínico. La fosa tectónica de Rascafría y el valle del Lozoya, la de Buitrago del 
Lozoya o la depresión de Guadalix de la Sierra, es un claro ejemplo de lo indicado. 

El enlace entre  las altas  superficies  superiores y  las parameras  inferiores,  se articula por medio de 
superficies de ladera que, en general, están formadas por pendientes escarpadas y rectilíneas, en las 
que  pueden  incluirse  algunas  áreas  con  rellanos  y  hombreras,  producto  de  la  erosión  de  etapas 
previas.  Dichos  escarpes  pueden  estar  asociados  a  fallas  y  fracturas  en  ocasiones  difíciles  de 
reconocer, pero que normalmente pueden seguirse durante algunos kilómetros.    

La zona culminante de la región analizada la constituye el Puerto de Somosierra, collado a través del 
cual  se  realiza  la  conexión  de  la  Comunidad  de  Madrid  por  el  norte  con  la  meseta  castellana,  y 
administrativamente perteneciente a la Comunidad Autónoma de Castilla‐León.     

5.3.5. HIDROGEOLOGÍA 

A  continuación,  se muestra  el mapa Hidrogeológico  de  España  a  escala  1:1.000.000,  en  el  que  se 
muestra la zona de estudio y la leyenda correspondiente: 

 

 

Del  cual  se  deduce  que  la  zona  en  la  que  se  sitúan  los  terrenos  rocosos  (granitos,  gneises, 
metamórficos)  incluidos  en  la  Región  Geomorfológica  de  La  Sierra,  son  formaciones  de  baja 
permeabilidad  o  impermeables,  que  pueden  albergar  acuíferos  superficiales  por  alteración  o 
fisuración, en general poco extensos y de baja productividad (D‐2 de la leyenda). Estos materiales no 
afectan directamente a la zona de estudio, situándose al norte. 
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Las  litologías correspondientes con  los materiales terciarios  (Región Geomorfológica de  la Campiña 
Madrileña)  presentan  acuíferos  extensos,  discontinuos  y  locales  de  permeabilidad  y  producción 
moderada. (A‐2 de la leyenda). 

Por  último,  los  materiales  cuaternarios  se  integrarían  en  la  zona  de  acuíferos  extensos,  muy 
permeables y productivos (A‐1 de la leyenda). 

5.4. SISMICIDAD 

La  Norma  de  Construcción  Sismorresistente  (NCSE‐02)  y  (NCSP‐07),  establece  que  la  peligrosidad 
sísmica, se define mediante un mapa del territorio nacional, confeccionado expresamente para este 
fin. 

Dicho mapa suministra para cada punto del territorio, y expresada en relación al valor de la gravedad 
(g),  la  aceleración  sísmica  básica  (ab),  que  corresponde  a  un  valor  característico  de  la  aceleración 
horizontal de  la superficie del  terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 500 años. Este 
mapa, que se recoge a continuación, suministra además los valores del coeficiente de contribución 
(K), que tiene en cuenta la influencia en la peligrosidad sísmica, de cada punto, de los distintos tipos 
de terremotos considerados en el cálculo de la misma. El mapa nacional de peligrosidad sísmica es el 
siguiente: 

Figura .Mapa de peligrosidad sísmica. Norma de construcción sismorresistente NCSP‐07. 2013. Se ha señalado 
la zona de estudio. 

Debe de considerarse la clasificación de las construcciones recogida en la norma sismorresistente, en 
base  al  uso  al  que  se  destinan  independientemente  del  tipo  de  obra  que  se  trate,  y  que  es  la 
siguiente: 

 De moderada importancia: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destrucción por el 
terremoto  pueda  ocasionar  víctimas,  interrumpir  un  servicio  primario,  o  producir  daños 
económicos significativos a terceros. 

 De  normal  importancia:  Aquellas  cuya  destrucción  por  el  terremoto,  pueda  interrumpir  un 
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas económicas, sin que en ningún caso 
se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastróficos. 

 De  especial  importancia:  Aquellas  cuya  destrucción  por  el  terremoto,  pueda  interrumpir  un 
servicio  imprescindible  o  dar  lugar  a  efectos  catastróficos.  En  este  apartado  se  recogen  en  la 
norma  tecnológica  diversas  construcciones  entre  las  que  se  incluyen  infraestructuras  básicas 
como puentes y principales vías de comunicación. 

La aplicación de esta norma es obligatoria en el ámbito de aplicación establecido excepto en: 

 Construcciones de importancia moderada 

 Edificaciones de importancia normal o especial en el caso de que la aceleración sísmica básica ab 
sea inferior a 0.04g, 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  sea  inferior  a  0.08g.  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 0.08 g. 

Si la aceleración sísmica básica es igual o superior a 0.04.g deberán tenerse en cuenta los efectos de 
los sismos en terrenos potencialmente inestables. 

En la zona de estudio, el valor de la aceleración sísmica básica (ab) es inferior a 0,04 g, siendo g la 
gravedad. Por tanto, no es obligatoria la consideración de sismo en los cálculos estructurales.  
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5.5. ESTUDIO GEOTÉCNICO  

5.5.1. INTRODUCCION  

El objeto del presente apartado es proporcionar los datos geotécnicos necesarios para el desarrollo 
del Estudio Informativo “Variante de la Autovía A‐1. Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M‐12) 
y Autopista R‐2 – Variante de El Molar”. 

Se cuenta con gran cantidad de prospecciones procedentes de estudios previos cercanos, los cuales 
dan una idea bastante aproximada de los materiales del entorno, pero afecta a zonas muy concretas 
como  se  puede  observar  en  los  planos  de  geológicos  y  de  situación  de  prospecciones.  La 
documentación  recopilada,  no  afectando  a  todos  los  tramos,  no  siendo homogénea  en  el  área de 
estudio, por lo que se ha realizado una campaña geotécnica específica para el presente proyecto, con 
el objetivo de realizar una caracterización general de las diferentes unidades geotécnicas existentes 
en los tramos en estudio. 

A continuación, se indicará la  información extraída de los estudios previos consultados, así como la 
campaña  geotécnica  realizada  para  el  presente  proyecto.  Seguidamente  se  realizará  la 
caracterización  de  las  diferentes  unidades  geotécnicas  diferenciadas,  y  finalmente  se  darán  las 
recomendaciones de cada una de las alternativas contempladas en esta fase de proyecto. 

5.5.2. ESTUDIOS PREVIOS CONSTULTADOS 

A continuación, se detalla la información recopilada de los estudios geotécnicos previos próximos a la 
zona de estudio. 

5.5.2.1. Estudio  Informativo:  Variante  de  la  Carretera  N‐I.  Tramo;  M‐40  –  Santo  Tomé  del 
Puerto. Geología y Geotecnia. 

Este  estudio  informativo  se  inicia  en  torno  a  la  M‐12,  y  presenta  un  trazado  en  dirección  norte 
discurriendo muy próximo a la alternativa este 1‐1. 

Se cuenta con diez calicatas y cuatro sondeos que afectan a  la zona de estudio,  la ubicación de los 
mismos se puede consultar en el apéndice 2, las fichas y los ensayos de laboratorio se incluyen en el 
apéndice 4. A continuación se muestra la tabla resumen en las que se indican las características más 
relevantes, en primer lugar, de los sondeos y en segundo lugar de las calicatas: 

SONDEO Nº 
PROFUND.  COORDENADAS 

S.P.T. 
(m.)  x  y 

SE1‐1  10,00   451252   4501155  3 
SE1‐2  15,02   451179   4503651  5 
SE1‐3  20,00  452280    4508426  6 
SE1‐4  14,98  452597    4509285  5 
 

CALICATA 
Nº 

COORDENADAS  PROFUNDIDAD 
x  y  (m.) 

CE1‐1  449973   4488279  3,00 m 
CE1‐2   450418  4489286  3,00 m 
CE1‐3   451117  4491039  2,50 m 
CE1‐4   452035  4494238  3,00 m 
CE1‐5   452202  4496960  3,00 m 
CE1‐6   452035  4498947  3,00 m 
CE1‐7   451391  4503013   2,80 m 
CE1‐8   451421   4503069  3,00 m 
CE1‐9   451348   4506459  3,00 m 
CE1‐10   451353  4506566   3,00 m 
 

Las coordenadas se han obtenido situando las prospecciones en los planos del presente proyecto en 
función  de  la  situación  de  las  plantas  originales  de  los  proyectos  consultados,  al  carecer  estos  de 
coordenadas, por lo que la ubicación no es exacta pudiendo variar ligeramente. En el apéndice 2 se 
muestra la situación de estas prospecciones. 

Los ensayos de laboratorio se han incluido en el apéndice 8.1: 



 ANEJO Nº 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

 
 

 

Estudio Informativo. Variante de la Autovía A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 – Variante de El Molar -  Pág. nº 13 

5.5.2.2. Proyecto de construcción. Accesos a Madrid. Vías colectoras, reordenación de enlaces y 
plataformas reservadas para el transporte público. 

Este proyecto discurre por el  trazado del  tramo 1 de  la alternativa Este 3 ampliación de  la A‐1. Se 
cuenta con gran cantidad de investigaciones que se muestran en las siguientes tablas:  

SONDEO 
Coordenadas UTM  Fecha Fin 

Sondeo 

Prof. 
Máx. 
(m) 

Nº de Muestras  Profundidad 
NF (m) Fin 
sondeo x  y  z  MI  TP  SPT  Agua 

SE‐1  444196  4484762  718  26/08/2008  15,45  1  1  5  1  14,1 

SE‐2  444198  4484775  718  26/08/2008  15,45  1  2  5  0  14,1 

SE‐3  444314  4484885  719  25/08/2008  15,75  1  2  5  0  14 

SE‐4  444314  4484925  718  25/08/2008  15,45  1  1  5  0  13,2 

SE‐5  444426  4484876  719  17/09/2008  15,45  1  2  5  1  12,4 

SE‐6  444564  4485133  721  28/08/2008  15,45  1  2  5  0  6,8 

SE‐7  444594  4485187  721  27/08/2008  15,6  1  1  5  0  3,6 

SE‐9  444674  4485294  722  22/08/2008  16  1  2  5  0  8,7 

SE‐10  444700  4485327  722  22/08/2008  15,6  1  1  5  0  5,8 

SE‐11  444546  4485172  719  26/08/2008  16,05  0  3  5  0  11,8 

SE‐12  444645  4485418  716  02/08/2008  15,4  1  1  5  1  7 

SE‐13  444568  4485074  720  27/08/2008  15,65  1  1  5  0  No detectado 

SE‐14  444675  4485586  707  01/08/2008  15,4  1  1  5  1  8,8 

SE‐15  444793  4485390  706  05/08/2008  15,5  0  2  5  0  6,6 

SE‐16  444630  4485470  700  04/08/2008  15,35  0  1  5  0  8,35 

SE‐17  444624  4485496  700  30/09/2008  15,3  1  0  5  0  13,6 

SE‐18  444733  4485475  710  17/09/2008  15,55  1  2  5  0  13,2 

SE‐19  444769  4485658  705  17/09/2008  15  1  0  5  0  No detectado 

SE‐20  444808  4485786  720  18/09/2008  15,3  1  1  5  0  No detectado 

SE‐21  444869  4486053  701  29/09/2008  15,45  1  1  5  0  No detectado 

SE‐22  444955  4486321  697  19/08/2008  15,6  1  1  5  1  12,5 

SE‐23  445008  4486367  698  19/08/2008  15,9  1  2  5  0  12,9 

SE‐24  445047  4486437  692  18/08/2008  10,5  1  2  3  0  No se detecta 

SE‐25  445060  4486458  686  18/08/2008  10  1  1  3  0  No se detecta 

SE‐26  445070  4486490  685  18/08/2008  10  1  0  3  0  No se detecta 

SE‐27  445008  4486352  686  20/08/2008  16  1  2  5  0  No se detecta 

SE‐28  445095  4486612  682  21/08/2008  15,95  1  3  5  0  13,5 

SE‐29  445229  4486558  689  14/08/2008  12,9  1  2  4  0  10,1 

SE‐30  445116  4486643  683  21/08/2008  16  1  3  5  1  13,6 

SE‐31  445160  4486613  686  20/08/2008  12,45  1  1  4  0  10,1 

SE‐32  445122  4486648  685  13/08/2008  12,6  1  1  4  0  No se detecta 

SE‐33  445254  4486598  689  14/08/2008  13  1  2  4  0  9,8 

SE‐34  445137  4486677  688  13/08/2008  12,45  1  1  4  0  No se detecta 

SE‐35  445347  4486869  670  25/08/2008  15,4  1  2  5  0  7,7 

SONDEO 
Coordenadas UTM  Fecha Fin 

Sondeo 

Prof. 
Máx. 
(m) 

Nº de Muestras  Profundidad 
NF (m) Fin 
sondeo x  y  z  MI  TP  SPT  Agua 

SE‐36  445385  4486836  677 30/09/2008  15,2  2  0  5  0  No se detecta 

SE‐37  445499  4486956  667 29/09/2008  15,45  1  2  5  0  No se detecta 

SE‐38  445733  4487108  654 27/08/2008  15,05  1  2  5  0  7 

SE‐39  445755  4487014  659 19/09/2008  12,45  1  1  4  0  10,5 

SE‐40  445762  4487069  658 22/09/2008  15,3  1  2  5  0  No se detecta 

SE‐41  445779  4487027  658 19/09/2008  14,15  0  2  5  0  No se detecta 

SE‐42  445802  4487011  658 23/09/2008  12,1  1  1  4  0  No se detecta 

SE‐43  445781  4487119  657 23/09/2008  15,65  1  2  5  0  8,8 

SE‐44  445810  4487138  656 23/09/2008  15,85  1  2  5  0  8,8 

SE‐45  445861  4487134  655 22/09/2008  15,3  1  2  5  0  11,1 

SE‐46  445901  4487065  656 19/09/2008  12,65  1  1  4  0  8,6 

SE‐47  445970  4487375  648 22/08/2008  6  1  0  1  0  No se detecta 

SE‐47Bis  445972  4487374  648 22/08/2008  15,4  1  2  5  0    

SE‐48  445903  4487114  656 18/09/2008  12,6  1  1  4  0  No detectado 

SE‐49  445914  4487069  656 18/09/2008  12,6  1  1  4  0  No detectado 

SE‐50  446225  4487402  647 21/08/2008  12,4  1  1  4  1    

SE‐51  446209  4487194  646 20/08/2008  12,5  1  1  4  0    

SE‐52  446011  4487089  645 14/08/2008  12,45  1  1  4  0    

SE‐53  446672  4487193  647 13/08/2008  12,45  1  3  4  1    

SE‐54  446851  4487119  653 18/08/2008  12,25  1  1  4  1    

SE‐55  446955  4487235  648 19/08/2008  12,25  1  2  4  0    

SE‐56  446899  4487244  650 18/08/2008  12,25  1  2  4  0    

SE‐57  447573  4487001  655 26/09/2008  9,15  1  1  3  0  No se detecta 

SE‐58  447555  4487112  656 13/08/2008  12,45  1  0  4  0    

SE‐59  447616  4487019  653 26/09/2008  12,3  1  1  4  0  11,2 

SE‐60  447612  4487042  653 24/09/2008  12,3  1  1  4  0  10,1 

SE‐61  447592  4487082  652 24/09/2008  12,3  1  1  4  0  10,1 

SE‐62  447597  4487126  651 24/09/2008  12,4  1  1  4  0  No se detecta 

SE‐63  447697  4487169  648 25/09/2008  12,3  1  1  4  0  8,8 

SE‐64  447749  4487092  648 25/09/2008  12,45  1  1  4  0  6,9 

SE‐65  447821  4487408  649 11/08/2008  12,45  1  3  4  0    

SE‐66  447753  4487162  648 25/09/2008  12,4  1  1  4  0  No se detecta 

SE‐67  447887  4487291  652 05/08/2008  15,3  1  3  5  0    

SE‐68  447771  4487123  648 24/09/2008  15,4  0  3  5  0  No se detecta 

SE‐69  447920  4487328  651 06/08/2008  12,55  1  3  4  0    

SE‐70  447894  4487429  648 07/08/2008  12,45  1  3  4  0    

SE‐71  447960  4487348  649 06/08/2008  12,45  2  2  4  0    

SE‐72  447943  4487455  646 07/08/2008  12,45  1  3  4  0    

SE‐73  447920  4487136  656 12/08/2008  12,25  0  4  4  0  6,5 

SE‐74  447881  4487169  655 12/08/2008  12,45  0  3  3  0  4,5 
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SONDEO 
Coordenadas UTM  Fecha Fin 

Sondeo 

Prof. 
Máx. 
(m) 

Nº de Muestras  Profundidad 
NF (m) Fin 
sondeo x  y  z  MI  TP  SPT  Agua 

SE‐75  447888  4487244  654  04/07/2008  12,45  1  2  4  0    

SE‐76  448302  4487792  624  22/08/2008  15,7  1  2  5  0  6,8 

SE‐77  448366  4487748  625  12/08/2008  15,55  1  1  5  0  4,85 

SE‐78  448335  4487855  624  21/08/2008  15,55  1  0  5  0  10,1 

SE‐79  448369  4487752  623  13/08/2008  15,25  1  1  5  1  7,1 

SE‐80  448365  4487905  626  11/08/2008  15,55  2  1  5  1  6,7 

SE‐81  448439  4487838  622  14/08/2008  15,1  1  2  5  0  6,05 

SE‐82  448407  4487971  626  06/08/2008  15,4  1  1  5  0  9,25 

SE‐83  448579  4488421  659  21/07/2008  20  1  2  6  1  15,3 

SE‐84  448503  4487980  623  07/08/2008  12,7  1  0  4  0  6,5 

SE‐85  448486  4488518  655  07/08/2008  16  1  2  5  0  9,2 

SE‐86  448575  4488545  659  08/08/2008  16  1  3  5  0  9 

SE‐87  448548  4488553  659  08/08/2008  15,8  1  3  5  0  8,8 

SE‐88  448523  4488758  660  04/08/2008  15,9  1  2  5  0  13,6 

SE‐89  448491  4488803  662  05/08/2008  16  1  2  5  0  8,9 

SE‐90  448515  4488844  662  07/08/2008  16  1  3  5  0  12,1 

SE‐91  448515  4488889  662  06/08/2008  16  1  3  5  0  8,7 

SE‐92  448493  4488903  662  05/08/2008  15,9  1  3  5  0  8,7 

SE‐93  448533  4488691  656  12/08/2008  12,8  1  1  4  0  4,5 

SE‐94  448548  4488913  662  06/08/2008  15,9  1  3  5  0  12,4 

SE‐95  448467  4488918  661  24/07/2008  16  1  2  5  0  12,7 

SE‐96  448508  4488960  661  23/07/2008  15,6  1  1  5  0  10,5 

SE‐97  448547  4488737  658  30/09/2008  15,45  1  1  5  0  11,1 

SE‐98  448620  4488722  658  21/07/2008  15,6  1  1  5  0  12,1 

SE‐99  448543  4488997  662  23/07/2008  15,6  1  1  5  1  9,9 

SE‐100  448538  4488804  658  11/08/2008  15,8  1  2  5  0  10,1 

SE‐101  448540  4488872  659  11/08/2008  15,9  1  2  5  0  10,2 

SE‐102  448545  4488924  659  12/08/2008  15,9  1  3  5  0  10,3 

SE‐104  448548  4489240  651  22/07/2008  18,6  2  1  6  0  16,8 

SE‐105  448579  4489274  648  22/07/2008  15,6  1  1  5  0  13,1 

 

Se cuenta con las siguientes penetrómetros dinámicos realizados: 

Denominación  Emplazamiento P.K. 
Coordenadas UTM  Profundidad  

Rechazo (m)  Profundidad NF (m) 
x  y  Z 

PE‐1  7+020  448618  4488768  656  7,00  No se detecta 

PE‐2  6+980  448625  4488722  658  4,15  No se detecta 

PE‐3  7+015  448543  4488787  658  3,80  No se detecta 

Denominación  Emplazamiento P.K. 
Coordenadas UTM  Profundidad  

Rechazo (m)  Profundidad NF (m) 
x  y  Z 

PE‐4  7+150  448549  4488930  656  5,40  No se detecta 

PE‐5  7+250  448559  4489001  656  4,20  No se detecta 

PE‐6  7+310  448572  4489023  656  5,57  No se detecta 

PE‐7  7+350  448595  4489080  655  5,60  No se detecta 

PE‐8  7+420  448440  4489178  654  6,20  No se detecta 

PE‐9  7+320  448427  4489045  654  12,00  7,00 

PE‐10  6+960  448354  4488787  659  7,60  No se detecta 

PE‐11  6+870  448335  4488625  655  6,20  No se detecta 

PE‐12  6+850  448282  4488595  653  2,37  No se detecta 

PE‐13  6+760  448435  4488523  655  4,00  No se detecta 

PE‐14  6+700  448463  4488397  648  10,00  No se detecta 

PE‐15  6+590  448551  4488290  646  10,00  No se detecta 

PE‐16  5+560  448113  4487469  633  4,20  No se detecta 

PE‐17  5+410  448027  4487375  642  6,40  No se detecta 

PE‐18  5+350  447896  4487280  646  5,00  No se detecta 

PE‐19  5+620  448207  4487480  629  7,20  No se detecta 

PE‐20  5+800  448210  4487622  627  9,20  6,20 

PE‐21  5+910  448366  4487702  622  9,60  5,60 

PE‐22  5+240  447810  4487221  649  6,20  No se detecta 

PE‐23  5+350  448069  4487329  641  4,60  No se detecta 

PE‐24  5+340  447960  4487234  646  7,60  No se detecta 

PE‐25  5+225  447868  4487151  652  4,45  No se detecta 

PE‐26  4+800  447486  4487103  661  5,00  No se detecta 

PE‐27  4+870  447528  4487119  659  6,00  No se detecta 

PE‐28  4+960  447668  4486965  665  4,40  No se detecta 

PE‐29  4+930  447636  4486973  666  4,00  No se detecta 

PE‐30  4+815  447531  4486928  672  6,20  6,20 

PE‐31  4+750  447464  4486933  674  6,60  No se detecta 

PE‐32  4+650  447367  4486926  678  4,53  No se detecta 

PE‐33  4+520  447248  4486885  679  14,96  No se detecta 

PE‐34  4+350  447068  4486858  683  12,20  No se detecta 

PE‐35  4+215  446918  4486883  679  4,80  No se detecta 

PE‐36  3+170  445902  4487175  656  4,20  No se detecta 

PE‐37  3+115  445812  4487188  658  3,00  No se detecta 

PE‐38  3+275  445936  4487178  656  4,60  No se detecta 
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Denominación  Emplazamiento P.K. 
Coordenadas UTM  Profundidad  

Rechazo (m)  Profundidad NF (m) 
x  y  Z 

PE‐39  3+315  446042  4487193  654  3,95  No se detecta 

PE‐40  3+385  446101  4487194  653  4,60  No se detecta 

PE‐41  3+000  445695  4487080  666  6,80  6,20 

PE‐42  2+950  445644  4487059  668  5,60  5,60 

PE‐43  2+880  445590  4487027  672  5,40  No se detecta 

PE‐44  2+020  445001  4486355  697  5,20  No se detecta 

PE‐45  2+000  444983  4486323  696  6,20  No se detecta 

PE‐46  1+815  444915  4486177  701  8,00  No se detecta 

PE‐47  1+750  444894  4486157  702  9,20  No se detecta 

PE‐48  2+530  445295  4486820  681  9,00  No se detecta 

PE‐49  2+480  445249  4486774  684  6,40  No se detecta 

PE‐50  1+350  444697  4485743  709  9,40  No se detecta 

PE‐51  1+290  444692  4485712  709  10,60  6,50 

PE‐52  1+230  444683  4485682  709  10,40  No se detecta 

PE‐53  0+500  444401  4484997  718  8,80  No se detecta 

PE‐54  0+425  444357  4484944  717  8,40  No se detecta 

PE‐55  0+320  444274  4484861  715  9,20  No se detecta 

PE‐56  0+280  444247  484819  714  2,40  No se detecta 

PE‐57  0+230  444216  4484789  714  8,80  No se detecta 

 

Se cuenta con las siguientes calicatas disponibles: 

Denominación 
Coordenadas UTM Profundidad 

Máx. (m) 
Profundidad 

NF (m) x y Z 
C‐1  444821  4485477  721  3,2  No se detecta 

C‐2  445852  4487256  673  2,8  No se detecta 

C‐3  446016  4487325  632  2,6  No se detecta 

C‐4  447857  4487380  616  3,3  No se detecta 

C‐6  448357  4487755  568  3,3  No se detecta 

C‐7  448535  4488835  667  3,1  No se detecta 

C‐8  448550  4488914  666  2,9  No se detecta 

C‐9  448509  4488929  668  2,6  No se detecta 

C‐14  447891  4487284  654  3  No se detecta 

C‐15  448663  4488519  654  3  No se detecta 

C‐16  448489  4488160  621  3  No se detecta 

C‐17  448558  4488417  628  1,2  No se detecta 

Denominación 
Coordenadas UTM Profundidad 

Máx. (m) 
Profundidad 

NF (m) x y Z 
C‐18  448698  4488939  662  3  No se detecta 

 

La situación de estas prospecciones, tan solo afecta al tramo inicial de la alternativa 3 que se incluye 
en  el  apéndice  2.5,  se  han  representado  los  sondeos  mecánicos  más  próximos  al  trazado  (se  ha 
optado  por  no  incluir  las  calicatas  y  penetrómetos  porque  la  escala  de  trabajo  no  permite  incluir 
tanta información de forma legible). 

En  el  apéndice  8.2.  se  incluye  las  prospecciones  y  ensayos  de  laboratorio  obtenidos  del  proyecto 
constructivo 
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5.5.2.3. Proyecto de Construcción de autovía A‐1. Ampliación con tercer carril por calzada y vías 
de servicio. tramo: Enlace del Race ‐ Enlace Sur de San Agustín de Guadalix 

Este  proyecto  discurre  por  el  trazado  común  del  tramo  C  de  la  alternativa  Este  1.2  y  Este  3  de 
ampliación de la A‐1. Se cuenta con una serie de investigaciones que se muestran en las siguientes 
tablas:  

Denominación 
Coordenadas UTM Profundidad 

Máx. (m) 
Profundidad 

NF (m) x y Z 
C‐28+200  450430  4497383  615  ‐  ‐ 

C‐28+350  450305  4497519  620  ‐  ‐ 

C‐28+600  450342  4497675  615  ‐  ‐ 

C‐29+450  450037  4498608  611  ‐  ‐ 

C‐30+040  449835  4499215  614  ‐  ‐ 

C‐31+100  449437  4500128  617  ‐  ‐ 

C‐33+020  448755  4501791  620  ‐  ‐ 

C‐33+800  448365  4502457  618  ‐  ‐ 

 

Otras  prospecciones  inventariadas  en  este  proyecto  de  otros  proyectos  y  estudios  informativos 
previos anteriores, son los siguientes sondeos: 

SONDEO Nº 
PROFUND.  COORDENADAS 

S.P.T. 
(m.)  x  y 

S‐1  ‐  449733  4499366  ‐ 

S‐2  ‐  449687  4499478   

 

Se cuenta con las siguientes penetraciones dinámicas inventariadas. 

Denominación  Emplazamiento P.K. 
Coordenadas UTM  Profundidad  

Rechazo (m)  Profundidad NF (m) 
x  y  Z 

PE‐3  7+015  450372  4497558  ‐  ‐  ‐ 

PE‐4  7+150  450189  4497537  ‐  ‐  ‐ 

 

De todas estas campañas se cuenta, además, con sus ensayos de laboratorio correspondientes, que 
han sido recopilados y analizados, que se incluyen en el apéndice 8.3. 

5.5.2.4. Anteproyecto  de  adecuación,  reforma  y  conservación  del  corredor  norte.  tramo  p.k. 
12,0 al p.k. 101 de la autovía a‐1 

En dicho anteproyecto, se contemplan diversas actuaciones sobre la Autovía A‐1 a lo largo de todo el 
recorrido,  pudiendo  ser  estas  actuaciones  de  rectificación  de  trazado,  adecuación  de  accesos  o 
simples actualizaciones de equipamientos. 

En  el  tramo  que  nos  ocupa,  entre  la  M‐40  y  la  Variante  de  El  Molar,  únicamente  se  reflejan 
actuaciones  de  actualización  de  equipamientos,  tales  como  señalización  y  actualización  de  los 
sistemas  de  contención,  etc.,  no  reflejándose  ninguna  actuación  de  rectificación  de  trazado,  o 
adecuación de estructuras, etc., comenzando estas actuaciones en el p.k. 46, una vez superada ya la 
Variante de El Molar en sentido Norte. 

No se cuenta pues con información geotécnica de interés en el documento. 

5.5.3. CAMPAÑA GEOTÉCNICA 

5.5.3.1. Introducción 

La campaña se ha planteado intentando dar cumplimiento a la Nota de Servicio 1/2015, referente al 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la Redacción de Estudios Informativos de la Red 
de Carreteras del Estado. 

Como se ha indicado y como se puede observar en la plata geológica – geotécnica y de situación de 
prospecciones incluida en el apéndice 2, la información disponible si bien abarca a grandes rasgos la 
mayor  parte  de  litologías  existentes  en  la  zona  de  estudio,  pudiendo  tenerse  una  estimación 
posiblemente  bastante  aproximada  del  conjunto  de  materiales  que  se  verán  afectados  en  el 
proyecto, deja amplias zonas sin reconocimientos.  

En la campaña realizada se ha contemplado el estudio de zonas de préstamo, ya que la mayor parte 
de  las  alternativas  presentan  déficit  de  materiales,  siendo  en  la  mayor  parte  de  los  trazados  en 
estudio predominantes los desmontes, lo que obliga a la búsqueda de zonas que puedan abastecer 
del material que será necesario, la planta de situación de los préstamos se incluye en el anejo 6 de 
procedencia de materiales. 

A continuación, se resumen los objetivos generales de la campaña geotécnica realizada: 

 Disponer de información homogénea de toda la zona de estudio, procurando caracterizar el 
total de las unidades cartografiadas de manera uniforme. 

 Corroborar y contrastar los datos existentes en la información consultada. 

 Comprobar si existen nuevas unidades geotécnicas y en el caso de existir caracterizarlas. 

 Completar la cartografía geológica‐geotécnica. 
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 Investigación de zonas de préstamo, para abastecer las necesidades de material que se prevé. 

A continuación, se indican la campaña geotécnica realizada. 

5.5.3.2. Sondeos mecánicos 

Se han perforado 8 sondeos mecánicos a rotación con recuperación de testigo, con una longitud total 
de  127,45  m  metros  perforados.  Se  emplearon  dos  sondas:  una  modelo  TECOINSA  TP‐50/400 
montada sobre un camión MERCEDES, y otra modelo ROLATEC RL‐48 L montada sobre orugas. 

Se  han  identificado  de  forma  correlativa  independientemente  de  la  alternativa  donde  se  han 
planteado, denominándose como SV‐nº de orden para los planteados en posibles estructuras sobre 
el río Jarama, y como SE‐nº de orden para el resto. 

Las coordenadas de cada sondeo junto a la profundidad alcanzada en cada uno de ellos se reflejan a 
continuación: 

Sondeo Objeto Prof.- (m) Prof. Nivel freático 
(m) 

Coordenadas H30 – ETRS 89 
X Y Z 

SE-1 Enlace M-12 15,2 0,4 449173 4486493 637 

SE-2 Enlace M-50 15 1,1 450675 4489552 604 

SE-3 Enlace M-100 14,85 4,5 451403 4492411 595 

SE-4 Estructura río Guadalix 15,4 0,7 448360 4502796 637 

SE-5 Enlace San Agustín de Guadalix 15,35 2,2 449177 4504317 645 

SE-6 Enlace Vías servicio El Molar 15,4 10,95 450695 4506138 696 

SV-1 Estructura río Jarama 18 3,7 452114 4497072 601 

SV-2 Estructura río Jarama 18,25 2,7 452603 4497071 603 

 

La  perforación  de  los  sondeos  se  ha  efectuado  de  modo  convencional,  a  rotación  con  obtención 
continua de testigo, utilizando batería simple tipo “B” con diámetros comprendidos entre 113 y 86 
mm  para  atravesar  en  seco  suelos  del  recubrimiento  Cuaternario  (granulares  y  cohesivos)  y  del 
sustrato Terciario (arenas y arcillas). 

Normalmente  los  suelos  granulares  del  recubrimiento  Cuaternario  (gravas  aluviales)  se  han 
perforado  en  seco,  utilizando  agua  de  forma  puntual  para  atravesar  gravas  con  bolos  de  cierto 
diámetro. 

En todos los sondeos se detecta nivel freático, bien afectando a suelos aluviales de edad Cuaternaria, 
o bien en acuíferos multicapa del sustrato Terciario. 

Una vez terminada la perforación del sondeo se colocaba tubería de PVC ranurada manualmente y se 
instalaba una arqueta antivandálica con cemento contra el terreno en aquellos. 

Seguidamente se achicaban los sondeos y en días posteriores, hasta la finalización de la campaña de 
campo,  se  efectuaba  un  control  de  la  evolución  del  nivel  freático.  A  continuación,  se  refleja  la 
profundidad a la que se encuentra en cada sondeo, indicando su posición el día de su terminación y 
las lecturas tomadas posteriormente durante la campaña de seguimiento. 

Fecha 01/02/2016 02/02/2017 03/02/2017 06/02/2017 07/02/2016 08/02/2017 09/02/2017 13/02/2017 27/02/2017

SE-1             1,8 0,8 0,4 

SE-2   1,2   0,9       1,1 1,1 

SE-3     4,2 4,1       4,4 4,5 

SV-1           4,5   3,9 3,7 

SV-2 3,8     2,7       3,2 2,7 

SE-4   2,6   0,5       1,5 0,7 

SE-5         2,75     2,1 2,2 

SE-6           12,7   11,1 10,95 

______ Lectura del nivel freático tras achique y recuperación 

Durante  la  ejecución  de  los  sondeos  se  han  realizado  ensayos  “in  situ”  (SPT)  a  distintas 
profundidades  para  determinar  la  capacidad  portante  de  los  suelos  Cuaternarios  y materiales  del 
sustrato  Terciario.  Se  realizaron  conforme  a  la  norma  UNE  EN  ISO  22476‐3,  mediante  un 
penetrómetro automático, utilizando un tomamuestras hueco de cuchara partida. 

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm en tramos de 15 cm, contándose  los golpes 
para  los 30 cm centrales  (valor de NSPT).  Se considera que  se obtiene “rechazo” y  se  suspende el 
ensayo cuando después de dar una serie de 100 golpes no se introducen los 30 cm en su totalidad o 
cuando tras dar 50 golpes el tomamuestras no se ha introducido 5 cm. 

En concreto, los ensayos SPT realizados y golpeos obtenidos han sido los siguientes 

Sondeo Nº Prof.- (m) Golpeo NSPT 

SE-1 

6,00-6,60 15-33-41-43 74 

12,00-12,60 14-40-61-R R 

14,90-15,20 20-R R 

SE-2 2,00-2,60 23-38-33-34 71 

SE-2 
7,80-8,40 14-24-32-50 56 

14,40-15,00 27-40-44-50 84 

SE-3 

4,80-5,40 6-7-11-20 18 

10,80-11,40 12-18-31-48 49 

14,40-14,85 32-45-R R 

SE-4 

6,00-6,60 14-24-35-58 59 

11,75-12,35 24-38-44-53 82 

15,00-15,40 23-44-R R 
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Sondeo Nº Prof.- (m) Golpeo NSPT 

SE-5 

5,80-6,30 15-45-43-R 88 

12,10-12,45 24-38-R R 

15,00-15,35 26-43-R R 

SE-6 

6,00-6,60 19-32-44-52 76 

9,10-9,30 48-R R 

12,00-12,05 R R 

15,00-15,40 17-36-R R 

SV-1 

4,80-5,40 21-15-16-19 31 

10,80-11,40 16-29-35-50 64 

13,80-14,40 28-45-50-50 95 

16,80-17,20 12-39-R R 

SV-2 

3,00-3,60 11-25-25-23 50 

6,50-7,00 17-26-34-R 60 

12,00-12,60 13-24-37-38 61 

17,75-18,25 24-54-R R 

 

También se ha efectuado la toma de muestras inalteradas del terreno mediante la hinca por golpeo 
de un tomamuestras GMPV de pared gruesa de 85 mm de diámetro, en cuyo interior se aloja un tubo 
de PVC donde se introduce la muestra. La hinca del tomamuestras se realiza mediante una maza de 
63,5 kg que cae desde una altura de 75 cm. Los golpeos obtenidos referidos a cada uno de los tramos 
de 15 cm de cada muestra se reflejan a continuación: 

Sondeo Nº Prof.- (m) Golpeo Litología 

SE-1 
3,00-3,60 15-20-24-28 Arenas arcillosas. Terciario 

9,00-9,40 28-47-R Arenas arcillosas. Terciario 

SE-2 4,80-5,40 21-32-48-50 Arenas con algo de arcilla. Terciario 

SE-2 10,80-10,93 R Arcillas arenosas encostradas. Terciario 

SE-3 
1,80-2,40 15-19-23-23 Arcillas y arenas. Aluvial Jarama 

8,00-8,27 28-R Arcillas arenosas. Terciario 

SE-4 
3,00-3,60 13-13-41-45 Arenas arcillosas. Terciario 

8,80-9,20 25-51-R Arenas arcillosas. Terciario 

SE-5 
3,00-3,60 16-26-38-53 Arenas arcillosas. Terciario 

9,00-9,10 R Arenas arcillosas encostradas. Terciario 

SE-6 3,00-3,60 12-31-51-55 Arenas y gravas (Cuaternario) 

Sondeo Nº Prof.- (m) Golpeo Litología 

9,00-9,10 R Arenas arcillosas. Terciario 

SV-1 
1,80-2,35 10-15-33-R Arenas y gravas Rellenos 

7,80-8,15 24-R Arenas arcillosas. Terciario 

SV-2 
9,25-9,60 43-53-R Arenas algo arcillosas. Terciario 

15,10-15,30 50-R Arenas arcillosas. Terciario 

 

Las columnas litológicas de cada uno de los sondeos, junto con los resultados de los ensayos “in situ” 
y de laboratorio se incluyen en el Apéndice 4. También se adjuntan fotografías del testigo obtenido, 
así como de cada emplazamiento y de la arqueta. Las características y mediciones de cada uno de los 
sondeos se indican en el siguiente cuadro resumen: 

Sondeo Prof (m) ML 
Suelos 

ML 
Gravas SPT MI Agua PVC Cajas Arqueta 

SE-1 15,2 15,2   3 2 1 15,2 6 1 

SE-2 15 11,4 3,6 3 2 1 15 5 1 

SE-3 14,85 12,65 2,2 3 2 1 14,85 5 1 

SE-4 15,4 13 2,4     1 15,4 7 1 

SE-5 15,35 15,35       1 15,35 6 1 

SE-6 15,4 15,4       1 15,4 7 1 

SV-1 18 15,1 2,9 4 2 1 18 6 1 

SV-2 18,25 12,45 5,8 4 2 1 18,25 8 1 

 

5.5.3.3. Calicatas mecánicas 

Se han realizado un total de 93 calicatas con la ayuda de una retroexcavadora mixta equipada con un 
cazo de 60 cm de ancho, de las cuales 80 calicatas corresponden a  investigación del trazado de las 
distintas alternativas y 13 a la investigación de Zonas de Préstamo. 

En este sentido, cabe decir, que, de  las cinco Zonas de Préstamo planteadas,  la zona de préstamos 
PR‐2 no ha podido investigarse por no tener autorización del propietario de las fincas afectadas. 

Durante su ejecución se efectuaron observaciones respecto a aspectos tales como excavabilidad de 
los materiales, estabilidad de las paredes, presencia de nivel freático, etc…, procediendo además al 
levantamiento del perfil del terreno atravesado y a la toma de muestras (en saco o en bloque) para 
su posterior ensayo en el laboratorio. De cada calicata se efectuaron fotografías, correspondientes a 
las paredes de la excavación, tierras extraídas y situación final tras el rellenado de la misma. 
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Se  han  denominado  de  forma  correlativa  (C‐nº  de  orden),  independientemente  de  la  alternativa 
donde  se  plantean.  Los  perfiles  litológicos  con  las  fotografías  y  los  resultados  de  los  ensayos  de 
laboratorio se adjuntan en el Apéndice 5. 

La  denominación  de  cada  una,  coordenadas  de  situación,  profundidad  alcanzada  y  muestras 
tomadas,  distinguiendo entre muestras  a  granel  en  saco  (MS‐  nº  de orden)  y muestras  en bloque 
inalterado (MB‐nº de orden): 

Calicata Prof.- (m) Prof. Nivel freático 
(m) 

Coordenadas H30 - ETRS 89 
Muestras 

X Y Z 
C-01 2,9   448954 4484825 653,2 MS-1 

C-02 3   449133 4485772 633,6 MB-1 

C-03 3,4   449953 4487216 615,4 MS-1/MB-1 

C-04 3,5   450138 4487441 608,4   

C-05 3,4   450241 4488438 618,9 MS-1/MB-1/MB-2 

C-06 3,7   450770 4489267 605,8 MB1/MB-2 

C-07 3,8   450342 4489463 622 MS-1 

C-08 3   450620 4490142 613,5 MS-1 

C-09 2,9   450939 4490715 604,6 MS-1 

C-10 2,7   451381 4491595 597,1 MS-1/MB-1 

C-12 3,3 3,2 451621 4493769 594,8 MS-1 

C-13 3,4   450981 4494860 601,4 MS-1/MB-1 

C-16 2,1   449627 4499408 617,6 MS-1 

C-18 3,7   448910 4501263 630,4 MS-1/MB-1 

C-21 3,5   448354 4503676 649,5 MS-1/MS-2 

C-22 4   448545 4504131 631,3 MS-1/MS-2 

C-23 3,2 2,9 448673 4504225 629 MS-1 

C-24 3,6   449789 4504731 650,4 MS-1 

C-25 4,3 4 450278 4505328 672 MS-1/MS-2 

C-26 3,6   450532 4506211 714,7 MS-1/MS-2 

C-27 2,9   451276 4508006 753,7 MS-1 

C-28 3,4   451602 4508567 765 MS-1 

C-29 2,8   451520 4508778 783,7 MS-1/MB-1 

C-30 4,3   452008 4494007 596,2   

C-31 2,5 1,9 452161 4494415 595,1 MS-1 

C-32 3,4   452394 4494647 599,7 MS-1 

C-33 4,2   452955 4495560 604,6 MB-1/MB-2 

C-34 3 2,2 452957 4496161 605,4 MS-1 

C-35 3,6   452865 4496791 607 MS-1 

C-36 2,5   452525 4497246 600,2 MS-1 

C-37 3,3   452262 4497671 600,8 MS-1/MB-1 

C-38 3,5   452217 4498071 604,1 MB-1/MB-2 

Calicata Prof.- (m) Prof. Nivel freático 
(m) 

Coordenadas H30 - ETRS 89 
Muestras 

X Y Z 
C-39 2,9 2,4 452152 4498641 611,3 MS-1 

C-40 2,9   452474 4499719 612,3 MS-1 

C-41 3,9   452060 4500539 693,3 MS-1 

C-42 3,6   451505 4501125 702,4 MS-1 

C-43 3,5   451185 4501666 703,3 MS-1 

C-44 4 3,9 451253 4502122 670,7 MS-1/MS-2 

C-45 3,8   451342 4502536 687 MS-1 

C-46 3,8   451315 4503426 700,3 MS-1 

C-47 3,8   451074 4504255 727,2 MS-1 

C-48 3,5   451484 4505061 692,4 MB-1/MB-2 

C-49 3,5   451816 4505739 737,4 MS-1 

C-50 3,5   451673 4506453 736,4 MS-1 

C-51 3,7   451884 4507492 735,1 MS-1 

C-52 3,4   451705 4507867 716,8 MS-1 

C-53 3,3   450271 4501808 643,7 MB-1 

C-54 3,4   449980 4501809 664,2 MS-1 

C-55 3   449298 4501848 621,3 MS-1/MB-1 

C-56 2,9   448557 4502242 641,9   

C-57 2,8   451557 4490891 594,5 MB-1/MB-2 

C-58 3,7   452155 4490883 586,4 MS-1/MS-2 

C-59 3,8   452553 4491044 590,2 MS-1/MB-1 

C-60 3,4   453332 4491365 602,2 MS-1/MS-2 

C-61 4   453444 4491505 622,1 MS-1 

C-62 3,3   453510 4491808 637,1 MS-1 

C-63 3,6 2 453867 4492738 620,7 MS-1 

C-64 3,1 2,5 454316 4493244 624,8 MS-1/MB-1 

C-65 3,2   455125 4494739 627,6 MS-1/MB-1 

C-66 3,1 2,1 455523 4496477 627,2 MS-1 

C-67 2,8 2 455297 4496954 626,8 MS-1 

C-68 3,3 3 454632 4497375 615,4 MS-1 

C-69 3 2,3 454126 4497938 613,3 MS-1 

C-70 3,9   453836 4497954 610,9 MS-1/MB-1 

C-71 2,8   453007 4498599 611,7 MS-1 

C-72 3,5 1,8 452873 4498689 604,6 MB-1 

C-73 3,5   452552 4499228 608 MB-1 

C-74 3,7   446354 4487050 650,4 MB-1 

C-75 3,4   447063 4487040 660 MS-1 

C-76 3,7   447898 4487338 639,1 MS-1/MB-1 

C-77 3,7   448261 4487527 625,4 MB-1/MB-2 

C-78 3,3   448544 4488229 650,8 MS-1/MS-2 
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Calicata Prof.- (m) Prof. Nivel freático 
(m) 

Coordenadas H30 - ETRS 89 
Muestras 

X Y Z 
C-79 3,4   448768 4489426 642 MS-1 

C-80 3,3   449140 4489816 625,3 MS-1/MB-1 

C-81 3,3   449363 4489978 621,2 MS-1/MB-1 

C-82 3,2 1,3 449728 4490585 640,8 MS-1 

C-83 3,4   450068 4490775 629,8 MS-1/MB-1 

C-84 3,8   450304 4491554 604,1 MS-1/MB-1 

C-85 3,7   450484 4492526 610,1 MS-1 
 

De igual forma, para las zonas de préstamos se han realizado las siguientes calicatas: 

  
Calicata Prof.- (m) 

Coordenadas H30 - ETRS 89 
Muestras 

  X Y Z 

Pr
és

ta
m

o 
1 PR-1/C-1 3,6 447071 4501397 679 MS-1 

PR-1/C-2 4,1 446162 4500872 648 MS-1/MS-2 

PR-1/C-3 4 446225 4501438 685 MS-1 

Pr
és

ta
m

o 
3 PR-3/C-3 3,5 454923 4503057 627 MS-1 

PR-3/C-2 3 454205 4502758 625 MS-1 
PR-3/C-3 3,3 454783 4501915 622 MS-1 
PR-3/C-4 3,7 455399 4501995 637 MS-1/MS-2 

Pr
és

ta
m

o 
4 PR-4/C-1 3,8 454576 4508619 657 MS-1 

PR-4/C-2 4 454458 4509116 671 MS-1/MS-2 
PR-4/C-3 3,7 454873 45009464 662 MS-1 
PR-4/C-4 3,4 454962 4509957 665 MS-1 

Pr
és

ta
m

o 
5 PR-5/C-1 3,5 450301 4488021 659 MS-1/MB-1 

PR-5/C-2 3,8 450218 4487935 658 MS-1/MS-2 

PR-5/C-3 3,5 450318 4487829 659 MS-1/MS-2/MB-1 

 

 

 

 

 

5.5.3.4. Penetrómetros dinámicos 

Para determinar las características resistentes del terreno, se han realizado un total de 58 ensayos de 
penetración  dinámica,  tipo  “DPSH”,  como  apoyo  a  la  investigación  del  terreno  para  completar  la 
información suministrada por las calicatas, tanto las definidas en posibles obras de fábrica (viaductos, 
pasos superiores e inferiores y obras de drenaje) como de información geológica‐geotécnica. 

Los ensayos se han efectuado con una unidad automática TECOINSA, montada en un equipo portátil 
sobre orugas, siguiendo la metodología “DPSH” con las características siguientes: 

      Accionamiento       Automático 

      Masa de la maza        63,5 kg. (  0,5 kg) 

      Altura de caída       76,0 cm. (  1,0 cm) 

      Masa máxima del yunque      30,0 kg 

      Longitud de la varilla        1,0 m 

      Diámetro exterior de la varilla     32,0 mm 

      Masa máxima varilla + niple      6,258 kg/m 

      Desviación máxima en primeros 5 m    2 % 

      Desviación máxima a partir de 5 m    5 % 

      Sección de la puntaza      Circular 

      Área de la puntaza         20 cm2 

      Angulo de la punta         90º 

      Conteo de golpes cada N      20,0 cm 

Se  considera  “rechazo”  cuando  con  100  golpes  no  se  hincan  20  cm.  Los  gráficos  con  los  golpeos 
obtenidos cada 20 cm de avance y las fotografías de los emplazamientos se adjuntan en el Anexo 6. 

A  continuación,  se  detalla  la  profundidad  alcanzada  en  cada  uno  de  los  ensayos  efectuados  y  sus 
coordenadas de situación. 

Ensayo Prof.- (m) 
Coordenadas H30 – ETRS 89 

X Y Z 
P-01 6,98 449147 4485769 635 

P-02 8,97 449822 4487274 611 

P-03 4,51 450198 4487496 608 
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Ensayo Prof.- (m) 
Coordenadas H30 – ETRS 89 

X Y Z 
P-04 13,33 450274 4488533 610 

P-05 10,17 450657 4489147 599 

P-06 2,77 450260 4489689 606 

P-07 2,77 450867 4490771 606 

P-08 4,32 451494 4491564 597 

P-09 2,77 451430 4492666 610 

P-10 3,51 451541 4493732 600 

P-11 3,96 451014 4494965 602 

P-13 5,97 450015 4498564 612 

P-15 6,38 449568 4500019 631 

P-16 4,95 449036 4501177 639 

P-17 4,95 448795 4501668 641 

P-18 8,57 448617 4504019 633 

P-19 8,16 448943 4504274 639 

P-20 3,15 452048 4494086 596 

P-21 2,18 452114 4497071 601 

P-22 2,56 452290 4494666 598 

P-23 7,77 452921 4495607 606 

P-24 2,72 453002 4496154 605 

P-25 3,37 452761 4496847 605 

P-26 4,31 452381 4497128 606 

P-27 4,93 452265 4497580 603 

P-28 3,36 452188 4498005 603 

P-29 2,76 452342 4498910 617 

P-30 3,57 452369 4499928 616 

P-31 10,58 451108 4502152 727 

P-32 3,73 451166 4504201 694 

P-33 6,36 451470 4505063 673 

P-34 3,37 4517889 4507679 720 

P-35 2,71 451808 4507918 719 

P-36 7,57 450221 4501674 641 

P-37 4,78 449272 4501879 624 

P-38 4,96 451774 4490872 597 

P-39 5,77 452119 4490834 593 

P-40 7,78 452586 4490924 590 

P-41 3,98 452855 4491124 602 

P-42 4,57 452908 4491140 594 

P-43 3,87 453586 4491797 623 

P-44 3,34 453662 4492467 621 

P-45 3,17 454402 4493335 626 

Ensayo Prof.- (m) 
Coordenadas H30 – ETRS 89 

X Y Z 
P-46 2,57 455190 4494679 628 

P-47 3,56 455507 4496487 629 

P-48 3,17 455252 4496896 627 

P-49 1,78 454668 4497446 614 

P-50 2,36 454343 4497639 614 

P-51 1,76 453898 4497882 613 

P-51 BIS 2,58 452995 4498537 611 

P-52 2,37 452922 4498739 610 

P-53 2,58 452613 4499271 609 

P-54 3,11 448975 4489845 633 

P-55 7,97 449217 4490038 623 

P-56 3,56 449944 4490419 638 

P-57 2,78 450095 4490842 625 

P-58 4,56 450347 4491624 603 

P-59 10,57 450451 4492637 608 

 

5.5.3.5. Ensayos de laboratorio 

A continuación, se señalan los ensayos realizados y el número de cada tipo. 

Ensayos de muestras de calicatas 

TIPO DE ENSAYO NORMA Nº ENSAYOS 

Granulometría por tamizado  UNE 103101 100 

Límites de Atterberg UNE 103103 – 103104 100 

Proctor Normal UNE 103500 11 

Proctor Modificado UNE 103501 18 

Ensayo CBR en laboratorio UNE 103502 29 

Hinchamiento libre UNE 103601 29 

Colapso en célula edométrica NLT 254 29 

Yesos NLT 115 29 

Sales solubles NLT 114 29 

Materia orgánica UNE 103204 29 
Reactividad álcali-sílice y álcali-
silicato UNE 146507-1 5 
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Ensayos de muestras de sondeos 

TIPO DE ENSAYO NORMA Nº ENSAYOS 

Granulometría por tamizado  UNE 103101 36 

Límites de Atterberg UNE 103103 – 103104 36 

Humedad natural UNE 103300 9 

Densidad aparente UNE 103301 4 

Compresión simple en suelos UNE 103400 3 

Corte directo CD UNE 103401 5 

Sulfatos UNE 103201 7 

Acidez Baumann Gully UNE 83962 7 

Agresividad del agua al hormigón EHE 8 

Las actas de los ensayos de laboratorio se incluyen en el Apéndice 7. 

5.5.4. UNIDADES GEOTÉCNICAS 

Para  la  caracterización  geotécnica  que  se  incluye  a  continuación  se  han  considerado  las 
prospecciones de la campaña actual y las del estudio informativo, por considerarse que son las más 
representativas  de  las  zonas  de  estudio,  y  ser  homogéneas  del  área  afectado  por  el  presente 
proyecto en su conjunto. 

Debido  a  la  gran  cantidad de  información disponible  de  las  campañas previas  se  ha  realizado una 
caracterización  geotécnica  teniendo  en  cuenta  toda  esta  documentación,  esta  se  incluye  en  el 
apéndice  9,  estos  son muy  similares  a  los  que  se  han  obtenido  en  la  presente  campaña,  que  ha 
proporcionado unos parámetros más representativos del área de estudio.  

La  clasificación  de  los  materiales  se  ha  realizado  atendiendo  a  sus  características  geotécnicas,  y 
utilizando  la  nomenclatura  tradicional  utilizada  en Madrid,  su  clasificación  se  realiza  siguiendo  las 
recomendaciones de numerosos autores entre los que destacan Rodríguez Ortiz, J.M. y Escario V.  

A  efectos  geotécnicos,  las  facies  detríticas  del  terciario  de  la  cuenca  de Madrid,  se  diferencian  en 
función  del  contenido  en  finos  de  las  muestras.  Así,  en  la  tabla  siguiente  se  indican  los  límites 
establecidos para cada unidad geotécnica. 

Material  Pasa por el tamiz 200 (%) 
Arena de miga  AM  <25 
Arena tosquiza  AT  25‐40 
Tosco arenoso  TA  40‐60 

Tosco  T  >60 
Tabla. Clasificación de las “facies Madrid” 

Las  unidades  geotécnicas  diferenciadas  se  han  correlacionado  con  las  unidades  geológicas 
cartografiadas (apéndice 2) y con las unidades litoestratigráficas incluidas en el apartado de geología, 
a continuación, se muestra la correlación entre las mismas. 

CORRELACIÓN DE UNIDADES A‐1 
UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS 

(Referidas a la nomenclatura del magna 
de Torrelaguna) 

UNIDADES GEOLÓGICAS 
(Cartografía)  UNIDADES GEOTÉCNICAS 

   Rv  Rv 
      Ra 

27  Qa  Qal 
22  QTb 

QT 
20  QTa 
23  Qd 

Qc 
24  Qc 
18  Ac  AM 

16 
Ala 

AT 
Aa 

17     TA 
15     T 

 

5.5.4.1. Rellenos antrópicos  

En la campaña geotécnica realizada se han diferenciado dos tipos de rellenos, uno que consiste en el 
relleno  compactado de  la  autovía A‐1,  y  otro  tipo  vertido previsiblemente  sin  compactación  estos 
han sido identificados en varios puntos, pudiéndose observar en la planta geotécnica.  

Los rellenos se caracterizan por su heterogeneidad tanto espacial como en potencia, pudiendo variar 
mucho las características geotécnicas de un punto a otro.  

La tabla siguiente muestra todos los resultados de los análisis llevados a cabo en laboratorio: 
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IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA   HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRÍA LÍMITES DE ATTERBERG   CLASIFICACIÓN 

Muestra Cotas 

Ti
po

 d
e 

m
ue

st
ra
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um

ed
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  m
m

 

0,
08

  m
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Límite Líquido Límite Plástico Índice de plasticidad Agresividad EHE U.S.C.S. H.R.B. 

SE-6 3,00-3,60 MI-1 R  17,42 1,840   100 100 100 100 97,8 80,1 50,6 38,6 26,4 12,2 NULO ML-OL A-6 

SV-1 1,80-2,35 MI-1 RV 4,10 2,080 2,160 100  100 100 95,0 88,0 58,0 33,8 30,2 14,8 15,4 NULO SM   

C-74 1,40-1,60 MB-1 Rc A-1       100 100 100 96,7 86,1 43,8 23,7 26,5 14,7 11,8    SC   

 

 

No se han calculado la media ya que las muestras presentan granulometrías muy diferentes, las dos 
primeras  se  corresponderían  con un  relleno  vertido  y muestran  cierta  similitud,  probablemente  el 
relleno estaría formado por material del entorno, y la tercera con el relleno de los terraplenes de la 
autovía. 

Los parámetros geotécnicos asignados a esta unidad se dan en función de la experiencia en este tipo 
de materiales y teniendo en cuenta el resultado de las prospecciones realizadas. 

Rellenos no compactados 

 Densidad aparente= 18 kN/m3 

 c ´= 0 kPa 

 phi´= 28º 

 E = 5 ‐ 10 MPa 

 

Rellenos compactados 

 Densidad seca = 18 kN/m3 

 Densidad aparente= 20 kN/m3 

 c ´= 0‐5 kPa 

 phi´= 30º 

 E = 5 ‐ 10 MPa 

5.5.4.2. Depósitos Aluviales  

En  la  zona  de  estudio  existen  diferentes  tipos  de  aluviales,  por  un  lado  están  los  más  recientes, 
asociados a las llanura de inundación de los ríos actuales (Jarama, Guadix, Viñuelas..) y asociados a 
arroyos de menor  importancia, y por otro  lado están  los aluviales más antiguos que constituyen  la 
terraza baja y alta del rio Jarama. 

En función del origen de estos depósitos se diferencian las siguientes unidades geotécnicas. 

5.5.4.2.1. Aluviales recientes Qal 

Aluviales  recientes,  engloban  tanto  los  aluviales  de  los  ríos más  importantes  como  el  Jarama  y  el 
Guadix,  como  los  de menor  envergadura  (arroyo  de  la  Vega,  de  las  Viñuelas,  etc..)  que  terminan 
desembocando en los grandes. 
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A continuación, se muestran las tablas resumen de los ensayos de laboratorio realizados: 
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SV-2 3,00-3,60 100 100 89,7 69,8 64,9 25,4 12,1 N.P NULO SM 
C-12 1,5-3,3 90 74 47,0 35,0 29,0 12,0 3,9 N.P GP 
C-13 1,2-1,4 100 100 100 100 98 92 86 51,8 18,2 33,6 CH 
C-18 1,80-2,00 100 100 100 99,6 97,2 78,5 37,8 N.P SM 
C-22 1,30-1,50 100 100 56,2 41,3 35,6 18,9 7,0 N.P GW-GM 
C-22 3,00-3,20 100 100 95,0 81,6 71,4 41,9 11,1 N.P SW-SM 
C-23 1,50-1,70 100 87,3 64,9 53,4 46,0 7,7 5,2 N.P SW-SM 
C-24 1,50-3,00 92,7 88,8 69,8 53,3 41,0 17,5 5,0 NP 0,011 -0,02 M 9,42 2,09 40,4 0,00 0,084 0,04 0,183 SW-SM 
C-31 1,2-1,4 100 100 100,0 96,0 86,0 52,0 30,8 30,9 14,4 16,5 SC 
C-36 1,3-1,5 100 100 100 100 100,0 88,0 40,3 N.P SM 
C-37 1 - 2,3 87,0 82,0 74,0 64,0 60,0 39,0 10,1 N.P SP-SM 
C-40 1,50-1,90 80,2 68,1 57,4 48,3 42,9 19,5 4,3 N.P GP 
C-48 1,40-1,60 100 100 100 98,0 93,2 63,8 48,5 35,1 21,1 14,0 SC 
C-55 1,80-2,00 100 100 72,6 52,3 42,7 10,4 2,0 N.P SP 
C-57 1-1,2 100 100 100 99 96,0 65,0 49,6 37,8 16,1 21,7 SC 
C-58 0,3-2,2 100 100 100 100 100,0 90,0 74,1 N.P SP-SM 
C-59 0,2-2,3 85 82 54 35 29,0 11,0 4,7 N.P GP 
C-77 1,80-2,00 100 100 100 99,7 96,3 58,5 30,5 N.P SM 
C-81 0,40-2,40 100 100 100 99,4 89,6 51,3 35,3 24,9 15,9 9,0 SC 
C-84 1,00-1,90 100 100 100 99,85 95,8 65,9 47,3 23,9 14,5 9,4 SC 
C-84 2,30-2,80 100 100 100 99,54 95,1 70,6 45,4 36,2 21,9 14,3 SC 
CE1‐3  1,1‐1,6  100 100 99 90,0 81 32,0 8,4 no no np 65  SP-SM 
CE1‐4  0,7‐1,2  100 100 100,0 99,0 96,0 56,0 17,5 25,0 18,2 6,8 22  SC-SM 
CE1‐5  2,2‐2,6  100 98 90 82,0 80 46,0 26,5 18 
CE1‐7  0,6‐1  100 100 100 100,0 99 87,0 63 46,8 26,4 20,4 2,44  0,02  CL 
CE1‐8  0,5‐0,9  100 100 100,0 98,0 92,0 53,0 33,0 32,8 19,8 13,0 0,9  0,02  SC 
CE1‐9  0,7‐1,1  100 100 99 96,0 85 31,0 10 34,5 20,8 13,7 20  SP-SC 
CE1‐10  0,5‐0,9  100 100 100,0 97,0 94,0 57,0 22,3 24,1 19,6 4,5 SC-SM 

MEDIA  97  95  87  80  76  48  28  34  19  15  0  ‐0,02  31  9,42  2,09  40,35  0,00  1,141  0,044  0,183  0,020 
MÁXIMO  100  100  100  100  100  92  86  52  26  34  0  ‐0,02  65  9,42  2,09  40,35  0,00  2,440  0,044  0,183  0,020 
MÍNIMO  80  68  47  35  29  8  2  24  14  5  0  ‐0,02  18  9,42  2,09  40,35  0,00  0,084  0,044  0,183  0,020 
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A continuación, se describen las características geotécnicas representativas de esta unidad. 

Características de identificación y clasificación. 

Se cuenta con 28 ensayos granulométricos y 26 determinaciones de plasticidad. A continuación, se 
muestra las curvas granulométricas obtenidas. 

 

Las  curvas  muestran  la  gran  variabilidad  de  granulometrías  presentes  en  esta  unidad,  aunque 
también ponen de manifiesto que se trata en su conjunto de suelos granulares, fundamentalmente 
arenosos.  

A continuación, se muestra el diagrama con las clasificaciones de suelos 

 

 

 

 

Es frecuente en este tipo de depósitos que existan niveles o lentejones con granulometrías más finas 
o más gruesas con motivo de la dinámica fluvial, lo que queda reflejado en el diagrama anterior. 

El contenido medio en finos es del 28 %, no se ha tenido en cuenta la muestra de la calicata C‐13, ya 
que  no  se  considera  representativa,  se  corresponde  con  una  arcilla  inorgánica  plástica.  De  las  24 
muestras ensayadas 15 no presenta plasticidad, de las muestras que si presentan se el limite liquido 
varía entre 24% y 47%, siendo 32% la media, y el índice de plasticidad varía entre 5% y 22% siendo 
13% el valor medio, por lo tanto, la fracción arcillosa presenta una plasticidad nula o baja. 

En  la  siguiente  gráfica  se  representa  los  resultados  obtenidos  en  la  tabla  de  plasticidad  de 
Casagrande.  
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Para la caracterización del estado natural, no se dispone de los ensayos de humedad y densidad, del 
análisis  de  las  campañas  (apéndice  9)  previas  se  obtuvo  una  humedad  natural  de  9,15  %  y  una 
densidad aparente de 21,6 kN/m3. La densidad se considera algo elevada para este tipo de depósitos, 
por lo que se considerara un valor más conservador limitándose la densidad aparente de 20 kN/m3, y 
densidad seca de 18 kN/m3. 

Resistencia  

Tan  solo  se  cuenta  con  un  ensayo  de  resistencia  tipo  SPT,  en  el  sonde  SV‐2  de  3  a  3,60  m  de 
profundidad,  en  el  que  se  obtuvo  un  golpeo  medio  de  50,  la  muestra  en  la  que  se  ensaye 
corresponde  con  un  nivel  de  gravas,  no  considerándose  representativo  del  conjunto  de  estos 
materiales. 

Recurriendo  a  los  golpeos  de  ensayos  de  penetración  dinámica  que  afectan  a  estos materiales  se 
obtiene los siguientes golpeos medios. 

ENSAYO PROFUNDIDAD N 20 medio N 30 (CORREGIDO) 
P-6 0,5 - 2,2 9 13,5 

P-10  0,5 - 1,5 9 13,5 
1,5-3,3 30 45 

P-13 0,5-3 12 18 
P-15 0,5-3 12 18 
P16 0,5-2,6 9 13,5 
P-18 0,5-2 9 13,5 
P-37 0,6 – 2,5 13 19 

Se ha aplicado la correlación más habitual entre el N20 y N30 (N30 =1.5*N20), descartando el valor más 
elevado se obtiene un valor medio de N30= 15. 

Se  observa  un  aumento  de  los  golpeos  con  la  profundidad,  de  manera  conservadora  no  se  han 
considerado  los  golpeos  elevados  y  se  ha  tenido  en  cuenta  una  profundidad  de  estos  depósitos 
similar a la observada en los sondeos y catas. 

Empleando la ecuación propuesta por Muromachi para determinar el ángulo de rozamiento interno 
obtenido de la siguiente ecuación: 

 

Se obtiene un ángulo de rozamiento interno = 33 º, se considerará de manera conservadora valores 
de 32. 

Como  se  ha  indicado  anteriormente,  esta  unidad  presenta  un  contenido  en  finos  bajo,  pero  que 
implica  que  estos materiales  presentan  cierta  cohesión,  estimándose  un  valor  a  considerar  en  los 
cálculos de 5 ‐ 10 kPa. 

Deformabilidad 

Para  determinar  el  módulo  de  deformación  se  han  empleado  las  correlaciones  establecidas  por 
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas gráficas se han representado en la siguiente 
figura: 

 

Figura Gráfica para obtención del módulo de deformación. 
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Con  el  golpeo  característico  establecido para  la  unidad  en  estudio,  se  han obtenido  los  siguientes 
resultados de módulo de deformación: 

Golpeo  Beggemann (MPa)  Schmertmann (MPa) Wrench & Nowatzki 
(MPa)  Promedio 

15  23,5  19,6  21,5  21,5 
 

Se considerará un valor más conservador de deformación de 15 a 20 MPa. 

Reutilización de materiales y excavabilidad 

Con respecto a la reutilización de los materiales, se clasifican como suelos tolerables el 57 % de las 
muestras ensayadas, 39% suelos seleccionados y puntualmente (tan solo una muestra) marginal.  

En  la  siguiente  tabla  se muestra  la  clasificación  y  reutilización  de  las muestras  ensayadas  en  esta 
unidad: 

Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

SV-2 3,00-3,60 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-12 1,5-3,3 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-13 1,2-1,4 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cal  S‐EST 1,2 

C-18 1,80-2,00 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1 

C-22 1,30-1,50 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-22 3,00-3,20 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-23 1,50-1,70 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-24 1,50-3,00 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-31 1,2-1,4 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cal  S‐EST 1,2 

C-36 1,3-1,5 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1 

C-37 1 - 2,3 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-40 1,50-1,90 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-48 1,40-1,60 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1 y S‐EST2 
con cal  S‐EST1 y S‐EST2 

Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

C-55 1,80-2,00 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: Con cemento S‐EST1,2 y3 

C-57 1-1,2 Tolerable  Núcleo 
Explanada: con cal  S‐EST1 y S‐EST2 

C-58 0,3-2,2 Tolerable  Núcleo y cimiento 

C-59 0,2-2,3 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-77 1,80-2,00 Seleccionado  Coronación, cimiento y núcleo. 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y3  

C-81 0,40-2,40 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1 y S‐EST2 

C-84 1,00-1,90 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1 y S‐EST2 

C-84 2,30-2,80 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1 y S‐EST2 
con cal  S‐EST1 y S‐EST2 

CE1‐3  1,1‐1,6  Tolerable Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

CE1‐4  0,7‐1,2  Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3 

CE1‐5  2,2‐2,6  Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3 

CE1‐7  0,6‐1  Marginal  Vertedero 

CE1‐8  0,5‐0,9  Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1, S‐EST2 y S‐EST3 
con cal  S‐EST1 y S‐EST2 

CE1‐9  0,7‐1,1  Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1, S‐EST2 y S‐EST3 

CE1‐10  0,5‐0,9  Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1, S‐EST2 y S‐EST3 

 

En el caso de que esta unidad sea excavada podrá ser reutilizada mayoritariamente como núcleo y 
cimento de terraplén, y en menor medida en coronación. Un 4 % deberá enviarse a vertedero. 

También  podrá  ser  reutilizada  en  la  construcción  de  la  explanada,  en  el  siguiente  diagrama  se 
muestra gráficamente los resultados obtenidos: 
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Como se ha indicado en la tabla también se podrá reutilizar esta unidad en el caso de ser excavada 
para la formación de explanada. 

La excavación de estos materiales se podrá realizar mediante medios mecánicos convencionales. 

Resumen parámetros geotécnicos 

A continuación, se muestran los parámetros geotécnicos asignados a la unidad Qal: 

 Densidad seca = 18 kN/m3 

 Densidad aparente= 20 kN/m3 

 N30 = 15 

 c ´= 5 ‐ 10 kPa 

 phi´= 32º 

 E = 15 ‐ 20 MPa 

 

5.5.4.2.2. Aluviales antiguos (Qt) 

Se  incluyen  en  esta  unidad  los  materiales  que  constituyen  la  terraza  altas  y  bajas  de  los  cursos 
fluviales más  desarrollados  de  la  zona  de  estudio,  estos  son  el  río  Jarama  y  en menor medida  el 
Guadalix. 

A continuación, se muestran las tablas resumen de los ensayos de laboratorio realizados, se incluyen 
las muestras de dos calicatas realizadas en el PC Ampliación tramo A‐1: tramo Race‐enlace Sur de San 
Agustín de Guadalix, por aportar información relevante al afectar directamente al tramo: 
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SE-2 2-2,60 SPT-1 100 100 92 69 47 22 10   NP   CD 0,52 30,3                     0,240 <2 DÉBIL SW-SM 

SE-3 1,80-2,40 MI-1 100 100 100 100 100 99 85 37 21 16 CD 0,39 35,6                         
DÉBIL 

CL 

SE-3 4,80-5,40 SPT-1 100 100 90 77 62 28 14   NP                             <0,1 <2 SM 

SV-1 4,80-5,40 SPT-1 100 100 80 69 62 41 16   NP                                   SM 

C-6 1,4-1,6 MB-1 100 100 100 100 95 60 40 31 13 18                                    SC 

C-7 0,3-3,8 MS-1 100 100 87 76 60 26 14 45 20 25                                    SC 

C-9 0,4-2,9 MS-1 100 90 67 60 47 13 6 26 14 13       0,000 0,40 M 10,20 2,04 21,0 0,10 0,100 < 0,1 0          SP-SC 

C-10 1-1,2 MS-1 100 100 100 93 81 39 14   N.P                                      SM 

C-21 0,30-1,40 MS-1 81 81 55 38 33 23 12 35 23 11                                    GM-GW 

C-32 0,7-1,6 MS-1 100 100 100 100 99 62 23   N.P                                      SM 

C-33 1,3-1,5 MB-1 100 100 100 98 95 67 27   N.P                                      SM 

C-34 1,8-2 MS-1 100 100 70 51 46 13 4   N.P                                      GP 

C-35 0,7-2 MS-1 100 100 100 100 99 96 60 29 18 11                                    CL 

C-39 0,70-2,00 MS-1 83 72 55 26 18 6 3 28 15 13                                    GP 

C-61 0,60-3,70 MS-1 100 100 100 100 96 73 51 28 14 13       -0,086 0,72 M 9,41 2,05 11,4 0,55 0,096 0,074 0          CL 

C-63 1,00-2,40 MS-1 85 80 68 64 63 51 24 21 16 5                                    SM-SC 

C-64 1,40-1,60 MB-1 100 100 100 100 99 79 59 30 16 14                                    CL 

C-64 2,00-2,50 MS-1 100 100 47 34 31 15 8 32 16 17                                    GW-GM 

C-65 0,30-3,80 MS-1 95 80 53 33 24 9 4 35 17 17                                    GW 

C-66   0,10-2,10 MS-1 78 73 56 43 37 9 3   N.P                                      GP 

C-67 0,80-1,20 MS-1 100 92 53 36 28 6 3   N.P                                      GP 

C-68 0,70-3,30 MS-1 100 100 100 98 96 77 54 23 15 8                                    CL 

C-69 0,80-1,30 MS-1 100 100 69 53 46 18 10 25 14 11                                    SW-SM 

C-70 0,50-2,50 MS-1 100 100 89 80 77 43 16   N.P                                      SM 

C-71 1,00-2,50 MS-1 87 85 62 43 34 10 7   N.P                                      GW-GM 

C-33+020 0,3-2,8 MS 100 51 45 34 27 14 7 33 20 12                                    GW-GC 

C-33+800 0,7-1,6 MS 100 100 71 49 31 12 8 32 18 13           M 10,50 1,94 22,0 0,08 0,210   0          GW-GC 

MEDIA 97 93 78 68 60 37 21 30 17 14 0,46 32,95 -0,04 0,56 9,81 2,05 16,22 0,33 0,10 0,07 0 0,17 <2 DÉBIL 

MÁXIMO 100 100 100 100 100 99 85 45 23 25 0,52 35,56 0,00 0,72 10,20 2,05 21,00 0,55 0,10 0,07 0 0,24 <2 DÉBIL 

MÍNIMO 78 51 45 26 18 6 3 21 13 5 0,39 30,33 -0,09 0,40 9,41 2,04 11,44 0,10 0,10 0,07 0 <0,1 <2 DÉBIL 
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A continuación, se describen las características geotécnicas representativas de esta unidad. 

Características de identificación y clasificación. 

A continuación, se muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados. 

 

ontenido en finos varía entre 85 y 3 %, al igual que ocurría en la unidad anterior varia ya que 
se pueden encontrar niveles con granulometrías diferentes intercalados, si bien el predominio como 
se muestra en las gráficas de granulometrías es granular, el contenido en finos es mayor que en los 
aluviales actuales el 19 % de las muestras están formadas por arcillas, pero este contenido como en 
el caso anterior se limita a lentejones, y el conjunto de la unidad se le atribuye un carácter granular, 
en el siguiente diagrama se observa la clasificación obtenida. 

 

 

 

Presenta un contenido en finos medio del 21 %.  

Para caracterizar  la plasticidad de  la  fracción  fina de estos materiales,  se ha cuenta con veintisiete 
ensayos de plasticidad, de los cuales 11 no presenta plasticidad, y de los dos restantes se ha obtenido 
un límite líquido medio de 30 % y un índice de plasticidad medio de 14 %. 

En el siguiente gráfico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de estas muestras. 
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La fracción más fina presenta baja o nula plasticidad. 

No  se  cuenta  con  ensayos  de  humedad  ni  de  densidad,  estimándose  valores  típicos  para  estos 
materiales en función de la experiencia, asignándose un valor de densidad aparente de 20 kN/m3, y 
de densidad seca de 18 kN/m3. 

Resistencia  

Se cuanta con dos ensayos de SPTs en los que se obtiene golpeos muy variados, uno se realizó en el 
SE‐2 de 2 a 2,6 m de profundidad, en el que se obtuvo un golpeo de N30=71 sobre una litología con 
predominio de gravas, y otro en el sondeo SE‐3 de 4,8 a 5,40 m en el que se obtuvo un golpeo N30 = 
18, con litología arenosa. 

Los  ensayos  de  penetración  dinámica  en  los  que  se  ha  podido  correlacionar  lo  golpeos  con  los 
materiales observados en calicatas próximas, muestran los siguientes golpeos:  

ENSAYO  PROFUNDIDAD  N 20 medio  N 30 (CORREGIDO) 

P‐5 
0,6‐1,6  7  10,5 
1,6‐2,7  24  36 

P‐7 
0,4‐1,6  9  13,5 
1,6‐2,9  49  73,5 

P‐8  0,4‐1,6  10  15 

P‐17 
0,3‐2,2  9  13,5 
2,2‐2,8  28  42 

P‐29 
0,7‐1,8  8  12 
1,8‐2,9  27  40,5 

 

Se  observa  un  aumento  de  los  golpeos  con  la  profundidad,  de  manera  conservadora  no  se  han 
considerado  los  golpeos  elevados  y  se  ha  tenido  en  cuenta  una  profundidad  de  estos  depósitos 
similar a la observada en las catas. 

Aplicando  la  correlación más  habitual  entre  el  N20  y  N30  (N30  =1.5*N20),  descartando  el  valor más 
elevado se obtiene un valor medio de N30= 20, se considerará este valor como representativo de esta 
unidad. 

Empleando la ecuación propuesta por Muromachi para determinar el ángulo de rozamiento interno 
obtenido de la siguiente ecuación: 

 

Se obtiene un ángulo de rozamiento interno = 35 º, se considerará de manera conservadora valores 
de 32 a 35º. 

Como  se  ha  indicado  anteriormente,  esta  unidad  presenta  un  contenido  en  finos  bajo,  pero  que 
implica  que  estos materiales  presentan  cierta  cohesión,  estimándose  un  valor  a  considerar  en  los 
cálculos de 5 ‐ 10 kPa. 

Deformabilidad 

Para  determinar  el  módulo  de  deformación  se  han  empleado  las  correlaciones  establecidas  por 
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas gráficas se han representado en la siguiente 
figura: 

 

Figura Gráfica para obtención del módulo de deformación. 

Con  el  golpeo  característico  establecido  para  la  unidad  en  estudio  se  han  obtenido  los  siguientes 
resultados de módulo de deformación: 

Golpeo  Beggemann (MPa) Schmertmann (MPa)  Wrench & Nowatzki 
(MPa)  Promedio 

20  20  30  30  26 
 

Se considerará un valor de deformación de 26 MPa. 
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Reutilización de materiales y excavabilidad 

Con respecto a la reutilización de los materiales, se clasifican como suelos tolerables el 56 % de las 
muestras ensayadas, 22 % suelos seleccionados y 22% como suelo adecuado.  

En  la  siguiente  tabla  se muestra  la  clasificación  y  reutilización  de  las muestras  ensayadas  en  esta 
unidad: 

Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

C-3 1,5-2,5 Adecuado 

Núcleo, cimiento y coronación 
Explanada 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3 (Previo trat. Cal) 

C-26 0,2-2,5 Adecuado  Nucleo, cimiento y coronación 

C-29 1,2-1,4 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST1,2 y3 (Previo trat.con cal) 

C-38 1-1,3 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST1,2 y 3  

C-53 1,50-1,70 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST1 y 2  

C-55 1,80-2,00 Seleccionado  Nucleo, cimiento y coronación. 
Explanada: con cemento S‐EST 1, 2 y 3 

C-60 0,3-2 Seleccionado 

Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

C-80 1,10-1,30 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST1,2 y 3  

CE1-6 0,7-1,6 Tolerable 

Núcleo y cimiento 
Explanada: 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

 

En el caso de que esta unidad sea excavada podrá ser reutilizada mayoritariamente como núcleo y 
cimento de terraplén, y en menor medida en coronación.  

También  podrá  ser  reutilizada  en  la  construcción  de  la  explanada,  en  el  siguiente  diagrama  se 
muestra gráficamente los resultados obtenidos: 

 

La excavación de estos materiales se podrá realizar mediante medios mecánicos convencionales. 

Resumen parámetros geotécnicos 

A continuación, se muestran los parámetros geotécnicos asignados a la unidad Qt: 

 Densidad seca = 18 kN/m3 

 Densidad aparente= 20 kN/m3 

 c ´= 5 ‐ 10 kPa 

 phi´= 32 ‐ 35º 

 E = 26 MPa 
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5.5.4.3. Depósitos coluviales (Qc) 

En esta unidad se incluyen los depósitos coluviales, conos de deyección y depósitos tipo glacis. 

A continuación, se muestra la tabla resumen de los ensayos de laboratorio realizados en la campaña 
actual y en una muestra del Estudio Informativo consultado. 
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C-3 1,5-2,5 MS-1 100 100 92 89 69 23 13 35,2 14,3 20,9                       
C-26 0,2-2,5 MS-1 100 100 99 84 68 31 10 41,2 18,1 23,1 0 0,30 N 10,90 1,94 8,7 0,50 0,180   < 0,1 0,020 
C-29 1,2-1,4 MB-1 100 100 100 97 90 59 33 38,4 16,2 22,2                       
C-38 1-1,3 MB-1 100 100 100 100 99 53 23   N.P                         
C-53 1,50-1,70 MB-1 100 100 100 99 97 70 48 37,2 18,1 19,1                       
C-60 0,3-2 MS-1 100 90 80 73 62 32 17 28,3 13,8 14,5 0 0,15 M 8,90 2,06 21,0 0,20         
C-80 1,10-1,30 MS-1 100 100 100 98 86 43 28 25,3 16,4 8,9                       
CE1‐6  0,7‐1,6  saco  100 100 100 99 93 63 31 32,1 19,4 12,7     M 8,3  2  5,2  3,76  0,18  7,3       

MEDIA  100  99  94  88  78  43  23  34  17  17  0  0     9,37  2,00  11,63  1,49  0,18  7,30  < 0,1 0,020 
MÁXIMO  100  100  100  100  99  70  48  41  19  23  0  0  0  10,90  2,06  21,00  3,76  0,18  7,30  < 0,1 0,020 
MÍNIMO  100  90  73  52  43  10  2  25  14  9  0  0  0  8,30  1,94  5,20  0,20  0,18  7,30  < 0,1 0,020 
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A continuación, se describen las características geotécnicas representativas de esta unidad. 

Características de identificación y clasificación. 

A continuación, se muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados. 

,000

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80,000

90,000

100,000

0,010,1110100

%
 P

as
a

Tamaño de las partículas (mm)

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Qc

C-3 C-26 C-29 C-38 C-53 C-60 C-80 CE1-6

Esta unidad presenta un predominio granular, tan solo una muestra presenta un contenido en finos 
alto (del 48 %), la media de la unidad es del 23 %, en el siguiente diagrama se observa la clasificación 
obtenida. 

 

 

La  mayor  parte  de  las  muestras  se  clasifican  como  arenas  arcillosas,  con  niveles  de  arenas 
intercalados. 

Para caracterizar la plasticidad de la fracción fina de estos materiales, se cuenta con nueve ensayos 
de plasticidad, de los cuales dos no presenta plasticidad, y de los restantes se ha obtenido un límite 
líquido medio de 34 % y un índice de plasticidad medio de 17 %. 

En el siguiente gráfico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de estas muestras. 
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A falta de datos de densidad y humedad en función de los ensayos de identificación realizados, de la 
experiencia en este tipo de materiales y de los datos aportados por los parámetros geotécnicos para 
los  proyectos  del metro  sur  (1999),  se  adopta  una  densidad  seca  de  18  kN/m3  y  aparente  de  20 
kN/m3. 

Resistencia  

No  se  cuenta  con  ensayos  de  resistencia  SPT  en  esta  unidad,  pero  si  con  ensayos  de  penetración 
dinámica, se han consultado los que disponen de una calicata próxima para que la correlación sea la 
adecuada, en la siguiente tabla se indican los golpeos medios: 

ENSAYO  PROFUNDIDAD  N 20 medio  N 30 (CORREGIDO) 
P‐30  0,6 ‐ 1,5  7  10,5 
P‐55  0,4‐2,4  6  9 
P‐58  0,2‐3,8  6  9 

 

Se ha aplicado la correlación más habitual entre el N20 y N30 (N30 =1.5*N20), descartando el valor más 
elevado se obtiene un valor medio de N30= 9. 

Empleando la ecuación propuesta por Muromachi para determinar el ángulo de rozamiento interno 
obtenido de la siguiente ecuación: 

 

Se obtiene un ángulo de rozamiento interno = 30 º. 

Al  presenta  un  contenido  en  finos  bajo,  pero  que  implica  que  estos  materiales  presentan  cierta 
cohesión, estimándose un valor a considerar en los cálculos de 5 ‐ 10 kPa. 

Deformabilidad 

Para  determinar  el  módulo  de  deformación  se  han  empleado  las  correlaciones  establecidas  por 
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas gráficas se han representado en la siguiente 
figura: 

 

Figura Gráfica para obtención del módulo de deformación. 

Con  el  golpeo  característico  establecido  para  la  unidad  en  estudio  se  han  obtenido  los  siguientes 
resultados de módulo de deformación: 

Golpeo  Beggemann (MPa)  Schmertmann (MPa)  Wrench & Nowatzki (MPa)  Promedio 

9  20  15  15  16 

 

Se considerará un valor de deformación de 16 MPa. 

Reutilización de materiales y excavabilidad 

Con respecto a la reutilización de los materiales, se clasifican como suelos tolerables el 56 % de las 
muestras ensayadas, 22 % suelos seleccionados y 22% como suelo adecuado.  

En  la  siguiente  tabla  se muestra  la  clasificación  y  reutilización  de  las muestras  ensayadas  en  esta 
unidad: 
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Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

C-3 1,5-2,5 Adecuado 

Núcleo, cimiento y coronación 
Explanada 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3 (Previo trat. Cal) 

C-26 0,2-2,5 Adecuado  Núcleo, cimiento y coronación 

C-29 1,2-1,4 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST1,2 y3 (Previo trat.con cal) 

C-38 1-1,3 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST1,2 y 3  

C-53 1,50-1,70 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST1 y 2  

C-55 1,80-2,00 Seleccionado  Núcleo, cimiento y coronación. 
Explanada: con cemento S‐EST 1, 2 y 3 

C-60 0,3-2 Seleccionado 

Núcleo, cimiento y coronación 
Explanada 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

C-80 1,10-1,30 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST1,2 y 3  

CE1-6 0,7-1,6 Tolerable 

Núcleo y cimiento 
Explanada: 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

 

En el caso de que esta unidad sea excavada podrá ser reutilizada mayoritariamente como núcleo y 
cimento de terraplén, y en menor medida en coronación.  

También  podrá  ser  reutilizada  en  la  construcción  de  la  explanada,  en  el  siguiente  diagrama  se 
muestra gráficamente los resultados obtenidos: 

 

La excavación de estos materiales se podrá realizar mediante medios mecánicos convencionales. 

Resumen parámetros geotécnicos 

A continuación, se muestran los parámetros geotécnicos asignados a la unidad Qc: 

 Densidad seca = 18 kN/m3 

 Densidad aparente= 20 kN/m3 

 c ´= 5 ‐ 10 kPa 

 phi´= 30º 

 E = 16 MPa 

5.5.4.4. Arena de miga (AM) 

Arenas medias  y  gruesas,  con  cantos  dispersos.  Pueden  presentar  intercalaciones  de  arenas  limo‐
arcillosas o  incluso arcillas. Coloración blanquecina y amarillenta a anaranjada. Se  incluyen algunos 
cantos dispersos de cuarzo, de rocas ígneas y metamórficas alteradas de pequeño diámetro dentro 
de la masa arenosa, o agrupadas en pequeños canales. Se definen por un porcentaje inferior al 25 % 
en finos. 

A  continuación,  se  presenta  una  tabla  resumen  con  los  resultados  de  los  ensayos  de  laboratorio 
disponibles realizados sobre las muestras obtenidas en estos materiales: 
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IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA HUMEDAD Y 
DENSIDAD GRANULOMETRÍA LÍMITES DE 
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SE-2 4,80-5,40 MI-1     100 100 100 99 86 38 14 34,5 13,8 20,7                                       SC 

SE-4 3,00-3,60 MI-1 12,97 1,717 100 100 100 90 61 8 3   N.P   CD 0,21 37,8                               NULO 
SW 

SE-4 15,00-15,40 SPT     100 100 100 96 84 46 16 34,8 21,1 13,7                                     SC 

SE-5 3,00-3,60 MI-1     100 100 100 97 84 42 17 37,0 24,4 12,6                                     
NULO 

SC 

SE-5 5,80-6,30 SPT-1     100 100 100 93 73 39 21 37,9 21,7 16,2                                     SC 

SE-5 9,10-9,45 SPT-2     100 100 100 93 74 36 18   N.P                                   0,0454 8,08 SM 

SE-6 15,00-15,40 SPT-4     100 100 100 99 91 45 22 35,4 24,0 11,4                                       SC 

SV-1 13,80-14,40 SPT-3     100 100 100 99 90 44 14   NP                                         
SM 

SV-1 16,80-17,20 SPT-4     100 100 100 98 93 52 16   NP                                       SM 

C-3 2,7-3 MB-1     100 100 94 90 73 29 16 38,5 16,5 22,0                                          SC 

C-18 2,80-3,00 MS-1     100 100 36 27 22 13 8 33,8 18,4 15,0                                          GM-GW 

C-26 2,5-3,6 MS-2     100 92 89 85 76 39 20 38,1 15,0 23,1                                          SC 

C-27 0,5-2,9 MS-1     85 79 64 55 44 20 10 43,8 16,8 27,0                                          SP-SC 

C-28 0,4-3,4 MS-1     100 100 100 97 85 40 19 38,8 20,7 18,7       0,000 0,30 No 
reactivo   M 9,20 1,98 18,0 0,50 0,310   < 0,1 0,030          SC 

C-29 1,7-2,6 MS-1     100 93 81 70 61 31 17 36,2 15,9 20,3                                          SC 

C-41 0,20-3,90 MS-1     100 100 98 92 75 32 11   N.P         0,033 -
0,02

No 
reactivo   N 10,26 1,97 10,4 0,32 0,051   0,0738 0,163          SW-SM 

C-42 0,70-3,60 MS-1     100 100 100 94 77 30 13 36,1 27,8 8,3       0,237 0,72     M 8,79 2,05 23,1 0,92 0,064   0,1255 0,204          SM 

C-43 0,20-3,50 MS-1     100 100 100 95 86 42 21 28,2 17,1 11,1       -
0,045 0,12     N 11,29 1,93 3,9 0,62 0,069   0,0959 0,183          SC 

C-44 1,50-2,00 MS-1     100 100 100 96 86 34 9   N.P                                            SW-SM 

C-46 1,70-3,80 MS-1     100 100 100 89 70 27 14 25,0 19,3 5,7       0,060 0,92     M 8,86 2,05 15,8 0,64 0,170   0,0738 0,113          SM-SC 

C-47 0,20-3,80 MS-1     100 100 100 96 86 35 15   NP         0,087 0,16     M 8,44 2,06 29,9 0,73 0,068   0,0664 0,203          SM 

C-49 0,30-3,50 MS-1     100 100 100 95 81 32 12 27,3 16,7 10,6       0,679 0,03     N 11,78 1,91 11,7 0,31 0,067   0,0443 0,143          SC 

C-50 0,8-3,5 MS-1     100 100 99 96 84 40 10   NP         0,050 0,40     M 9,00 2,02 16,4 0,00 0,270   < 0,1 0,030          SP-SM 

C-52 0,5-3,4 MS-1     83 83 73 67 36 26 13 38,7 19,1 19,6                                          SC 

C-54 0,20-3,40 MS-1     100 100 98 91 78 31 11   N.P         0,038 0,06 No 
reactivo   M 9,88 2,03 28,6 0,69 0,068   0,0812 0,205          SW-SM 

C-75 1,20-3,40 MS-1     100 100 100 99 89 29 9 28,2 23,7 4,5                                          SW-SM 

C-83 0,90-3,40 MS-1     100 100 100 99 89 45 23 31,8 20,7 11,1                                          SC 

C-85 1,50-3,70 MS-1     100 100 94 90 77 44 20 27,7 17,7 10,0                                          SC 

SE1‐2  12,2‐12,7  SPT‐1      100 100 100 96 91 44 20                   24                                     

SE1‐3  3‐3,6  SPT‐1      100 100 100 89 81 36 16 36,7 22,6 14,1                                 9,3               SC 

SE1‐3  6‐6,5  SPT‐2      100 100 98 87 77 34 15                   22                                     

SE1‐4  3‐3,6  SPT‐1      100 100 100 100 95 46 23                                       6,3               SC 

SE1‐4  6,25‐6,67  SPT‐2      100 100 100 92 83 41 23                                                       SC 

MEDIA 12,97 1,72 99 98 95 89 77 36 15 34,43 19,65 14,79 0,21 37,8 0,13 0,30
No 

reactivo 

23 9,72 2,00 17,5 0,53 0,13 7,80 0,08 0,14 0,05 8,08 

NULOMAXIMO 12,97 1,72 100 100 100 100 95 52 23 43,80 27,80 27,00 0,21 37,8 0,68 0,92 24 11,78 2,06 29,9 0,92 0,31 9,30 0,13 0,21 0,05 8,08 

MÍNIMO 12,97 1,72 83 79 36 27 22 8 3 25,00 13,80 4,50  0,21 37,8 -
0,05 

-
0,02 22  8,44 1,91 3,9 0,00 0,05 6,30 0,04 0,03 0,05 8,08 

 



 ANEJO Nº 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

 
 

 

Estudio Informativo. Variante de la Autovía A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 – Variante de El Molar -  Pág. nº 38 

A continuación, se exponen las características geotécnicas más relevantes deducidas de los ensayos 
de laboratorio, así como de las pruebas in situ. 

Identificación y estado 

Se cuenta con 33ensayos granulométricos, y 29 determinaciones de plasticidad. A continuación, se 
muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados: 

 

 

ЁĴ observa como el conjunto de las muestras se corresponde con arenas con cierto contenido en limo 
y grava, con un contenido en finos medio se 15%. 

Para caracterizar la plasticidad de la fracción fina de estos materiales, se han realizado 29 ensayos de 
determinación de límites de Attenrberg, 9 de los cuales ha presentado plasticidad nula, los restantes 
presentan un límite líquido medio de 29% y un índice de plasticidad medio de 15%. En el siguiente 
gráfico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de estas muestras. 

 

A  continuación,  se  incluye el diagrama de clasificación de  las muestras, el  57 % se clasifican como 
arenas arcillosas SC y el restante 43 % varía entre arenas limosas y arenas con grava. 

 

Para la caracterización del estado natural, tan solo se cuenta con una muestra, en la que se obtuvo 
una humedad de 12,97 % y una densidad seca de 17,17 kN/m3, la muestra ensayada presentaba un 
contenido en  finos del 3 %, no  siendo  representativa del  conjunto de  la unidad. Recurriendo a  los 
ensayos realizados en el conjunto de las campañas recopiladas que se incluyen en el apéndice 9, en 
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los que se dispone de 34 ensayos,  se obtuvo una humedad natural que oscila entre el 5 y el 13%, 
densidad seca media de 18,58 kN/m³ y la densidad aparente de 20,57 kN/m³.  

Las  arenas  de  miga  suelen  presentarse  saturadas  en  muchas  ocasiones,  suponiendo  pequeños 
“acuíferos colgados” de pequeña entidad. Es por esto que los valores de humedad obtenidos puedan 
presentar dispersión.  

Resistencia  

Se  cuenta  con  cinco  ensayos  de  penetración  estándar  tipo  SPT  y  cuatro  tomas  de  muestras 
inalteradas. A continuación, se muestran los golpeos obtenidos: 

SONDEO TIPO DE 
MUESTRA 

Profundidad ENSAYO SPT MI MI (correlación) 

Inicial Final 
N30 N30* N30* 

( m ) ( m ) 

SE-2 MI 4,8 5,4   80 40 

SE-4 MI 3 3,6   54 27 

SE-4 SPT 15 15,4 R     

SE-5 MI 3 3,6   64 32 

SE-5 SPT 5,8 6,3 88     

SE-5 MI 9 9,1 R     

SE-6 SPT 15 15,46   R R 

SV-1 SPT 13,8 14,4 95     

SV-1 SPT 16,8 17,2 R     

 

Los  golpeos  de  las  muestras  inalteradas  se  han  correlacionado  con  el  golpeo  del  ensayo  SPT 
mediante la relación comúnmente usada de Nspt=Nmi/2. 

En cuatro de los ensayos realizados se han obtenido golpeos de rechazo, de manera conservadora se 
adopta el valor medio del resto de los golpeos, N30 = 50. 

Se ha realizado un ensayo de corte directo CD, en el que se ha obtenido una cohesión de 20kPa y un 
ángulo de rozamiento de 37,8º, este ensayos se realizó en una muestra con un contenido en finos de 
3, muy por debajo del valor medio, por lo que no se considera que estos valores sean representativos 
del conjunto de la unidad de forma que se adoptará valores más conservadores. 

Se  considerarán  los  parámetros  característicos  que  se  suelen  dar  a  este  tipo  de  materiales, 
adoptándose una cohesión de cálculo de entre 5 – 10 kPa y un ángulo de rozamiento interno de 35º. 

Deformabilidad 

Para  determinar  el  módulo  de  deformación  se  han  empleado  las  correlaciones  establecidas  por 
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas gráficas se han representado en la siguiente 
figura, considerándose de forma conservadora golpeos medios de 50: 

 

Con  el  golpeo  característico  establecido  para  la  unidad  en  estudio  se  han  obtenido  los  siguientes 
resultados de módulo de deformación: 

Golpeo  Beggemann (MPa) Schmertmann (MPa)  Wrench & Nowatzki 
(MPa)  Promedio 

50  55  70  75  65 

Se considera un valor característico para estos materiales de 65 MPa. 

Reutilización de materiales y excavabilidad 

Con respecto a la reutilización de los materiales, se clasifican como suelos tolerables el 58 % de las 
muestras ensayadas, 18 % suelos seleccionados y 24% como suelo adecuado.  

En  la  siguiente  tabla  se muestra  la  clasificación  y  reutilización  de  las muestras  ensayadas  en  esta 
unidad: 

Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

SE-2 4,80-5,40 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST 1,2,3 (Previo trat. Cal) 

SE-4 3,00-3,60 Seleccionado  Núcleo, cimiento y coronación 
Explanada: con cemento S‐EST 1,2,3  
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Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

SE-4 15,00-15,40 Tolerable 
Núcleo y cimiento  
Explanada: Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

SE-5 3,00-3,60 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

SE-5 5,80-6,30 Adecuado  Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada: con cemento S‐EST 1,2,3  

SE-5 9,10-9,45 Seleccionado  Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada: con cemento S‐EST 1,2,3  

SE-6 15,00-15,40 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

SV-1 13,80-14,40 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

SV-1 16,80-17,20 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

C-3 2,7-3 Adecuado 
Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada: con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3 (Previo trat. Cal) 

C-18 2,80-3,00 Seleccionado  Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada: con cemento S‐EST 1,2,3  

C-26 2,5-3,6 Adecuado  Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada: con cal S‐EST 1,2 

C-27 0,5-2,9 Adecuado  Nucleo, cimiento y coronación 

C-28 0,4-3,4 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST1,2 y3 (Previo trat.con cal) 

C-29 1,7-2,6 Adecuado 
Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada: con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST1,2 y3 (Previo trat.con cal) 

C-41 0,20-3,90 Seleccionado  Núcleo, cimiento y coronación 
Explanada: con cemento S‐EST 1,2,3  

C-42 0,70-3,60 Adecuado  Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada:Con cemento S‐EST1,2 y3  

C-43 0,20-3,50 Tolerable  Núcleo, cimiento y coronación 
Explanada:Con cemento S‐EST1,2 y3  

C-44 1,50-2,00 Tolerable  Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada:Con cemento S‐EST1,2 y3  

C-46 1,70-3,80 Seleccionado  Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada:Con cemento S‐EST1,2 y3  

C-47 0,20-3,80 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST1,2 y3  

Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

C-49 0,30-3,50 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

C-50 0,8-3,5 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

C-52 0,5-3,4 Adecuado  Nucleo, cimiento y coronación 

C-54 0,20-3,40 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

C-75 1,20-3,40 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

C-83 0,90-3,40 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

C-85 1,50-3,70 Adecuado  Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada: con cemento S‐EST 1,2,3  

SE1-2 12,2-12,7 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

SE1-3 3-3,6 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

SE1-3 6-6,5 Seleccionado 
Nucleo, cimiento y coronación 
Explanada: Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

SE1-4 3-3,6 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

SE1-4 6,25-6,67 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2,4 

 

En el caso de que esta unidad sea excavada podrá ser reutilizada mayoritariamente como núcleo y 
cimento de terraplén, y en menor medida en coronación.  

También  podrá  ser  reutilizada  en  la  construcción  de  la  explanada,  en  el  siguiente  diagrama  se 
muestra gráficamente los resultados obtenidos: 
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La excavación de estos materiales se podrá realizar mediante medios mecánicos convencionales. 

Resumen parámetros geotécnicos 

A continuación, se muestran los parámetros geotécnicos asignados a la unidad AM: 

 Densidad seca = 18,6 kN/m3 

 Densidad aparente= 20,6 kN/m3 

 N30 = 50 

 c ´= 5‐10 kPa 

 phi´= 35º 

 E = 65 MPa 

5.5.4.5. Arena tosquiza (AT) 

Esta unidad está constituida por los terrenos terciarios en los que el contenido en finos se encuentra 
comprendido  de  manera  generalizada,  entre  el  25%  y  el  40%.  Con  coloración  de  amarillenta  a 
anaranjada, siendo difícil la diferenciación visual de la unidad anterior. Se trata suelos de transición 
correspondiente  a  cambios  laterales  o  verticales  en  la  sedimentación  en  una  fase  en  la  que 
aumentaron los aportes de finos respecto a las arenas de miga descritas en el apartado anterior.  

Para la caracterización de estos suelos se dispone de los siguientes ensayos de laboratorio:  
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IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA HUMEDAD Y 
DENSIDAD GRANULOMETRÍA LÍMITES DE ATTERBERG C. SIMPLE 
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SE-1 9,00-9,40 MI-2 13,70 1,91 100 100 100 100 99 74 37 31,3 14,2 17,1 2,70 3,7                               SC 

SE-2 7,80-8,40 SPT-2     100 100 100 99 95 69 37 35,6 15,2 20,4                                   SC  

SE-4 8,80-9,20 MI 12,26 1,96 100 100 100 99 94 64 33 29,7 22,2 7,5                                   SC 

SE-5 15,00-15,35 SPT-4     100 100 100 99 94 64 38 31,9 22,9 9,0                                   SC 

SE-6 6,00-6,60 SPT-1     100 100 100 97 83 46 26   N.P                                 0,224 12,24 SM 

SE-6 9,10-9,30 SPT-2     100 100 100 96 86 57 35 32,9 21,5 11,4                                   SC 
C-1 0,8 - 2,9 MS-1     100 100 100 99 92 57 35 38,2 18,8 19,3     0,10 0,95     M 14,40 1,78 18,2 0,20 0,17   < 0,1 0,2       SC 

C-2 1,6-1,8 MB-1     100 100 100 100 100 81 32 33,2 20,6 12,6                                     SC 

C-5 1,3-1,5 MB-2     100 100 100 99 98 68 38 25,0 12,2 12,8         No reactivo                           SC 

C-21 1,40-3,50 MS-2     100 100 100 98 96 67 36   N.P                                       SM 

C-25 3,4-4,3 MS-2     100 100 99 89 80 47 28 37,7 17,3 20,4                                     SC 

C-48 2,50-2,70 MB-2     100 100 100 99 94 54 38 28,3 12,5 15,8                                     SC 

C-76 1,50-3,70 MS-1     100 100 100 100 98 71 35 27,3 17,1 10,2                                     SC 

C-79 0,90-3,40 MS-1     100 100 100 99 92 54 33 33,8 21,3 12,5                                     SC 

C-80 2,10-2,30 MB-1     100 100 100 95 93 64 39 27,8 18,5 9,3                                     SC 

C-82 1,80-2,00 MS-1     100 100 100 100 94 53 29 31,9 22,3 9,6                                     SC 

SE1‐1  2,9‐3,5  SPT‐1      100 100 100 97 96 65 29 28,5 19,7 8,8                               6,8        0,02    SC 

SE1‐1  9,5‐10,1  SPT‐3      100 100 100 97 92 58 32 32,5 20,8 11,7                               5,9        0,02    SC 

CE1‐1  1,4‐2,2  saco      100 100 100 100 99 83 38 31,6 20,7 10,9           7  M 12,9  1,89 8  2,15  0,1  7,6             SC 

CE1‐2  2,8‐3  saco      100 100 100 99 98 61 29 27,4 19,9 7,5                           9,3        0,02    SC 

MEDIA 12,98 1,93 100 100 100 98 94 63 34 31,37 18,76 12,60 2,70 3,70 0,10 0,95
 No reactivo

7   13,65 1,84 13,1 1,18 0,14 7,4 < 0,1 0,2 0,07 12,24
MAXIMO 13,70 1,96 100 100 100 100 100 83 39 38,20 22,90 20,40 2,70 3,70 0,10 0,95 7   14,40 1,89 18,2 2,15 0,17 9,3 < 0,1 0,2 0,22 12,24
MÍNIMO 12,26 1,91 100 100 99 89 80 46 26 25,00 12,20 7,50 2,70 3,70 0,10 0,95 7   12,90 1,78 8,0 0,20 0,10 5,9 < 0,1 0,2 0,02 12,24
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A continuación, se describen las características geotécnicas representativas de esta unidad. 

Características de identificación y clasificación. 

Se  cuenta  con  20  ensayos  granulométricos  y  determinaciones  de  plasticidad.  A  continuación,  se 
muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados. 

 

Como  puede  observarse,  la  granulometría  de  estos  materiales  se  caracteriza  por  presentar  una 
fracción fina comprendida entre el 25 y el 40 % con un porcentaje medio del 34%. Para caracterizar la 
plasticidad de la fracción fina de estos materiales, se han realizado 20 ensayos de determinación de 
límites de Atterberg, se ha obtenido un límite líquido medio de 31% y un índice de plasticidad medio 
de 12,6.  En el  siguiente  gráfico  se ha  representado  la  tabla de plasticidad de Casagrande de estas 
muestras.  La  fracción  gruesa  corresponde  a  tamaño  arena  en  prácticamente  la  totalidad  de  las 
muestras.  

 

 

 

Se observa como el conjunto de las muestras presentan una plasticidad baja o media. 

 

En su conjunto, estos materiales se clasifican principalmente como arenas arcillosas con un pequeño 
porcentaje como arenas limosas. 
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Para la caracterización del estado natural, se cuenta con dos ensayos de humedad y densidad, en los 
que  se  obtuvo  una  humedad  media  de  13  %,  una  densidad  seca  de  19  kN/m3  y  una  densidad 
aparente de 21 kN/m3.  Estos valores  se  tomarán como  representativos de estos materiales  siendo 
acordes con los valores que usualmente presentan estas facies. 

Resistencia  

Se  cuenta  con  cinco  ensayos  de  penetración  estándar  tipo  SPT  y  cuatro  tomas  de  muestras 
inalteradas. A continuación, se muestran los golpeos obtenidos: 

SONDEO TIPO DE 
MUESTRA 

Profundidad ENSAYO SPT MI 

Inicial Final 
N30 N30* 

( m ) ( m ) 

SE-1 MI 9 9,4   R 

SE-2 SPT 7,8 8,4 56   

SE-4 MI 8,8 9,2   R 

SE-5 SPT 12,1 12,45 R   

SE-5 SPT 15 15,35 R   

SE-6 SPT 6 6,6 76   

SE-6 MI 9 9,1   R 

SE-6 SPT 12 12,05 R   

SV-1 MI 7,8 8,15 R   

 

En  los  ensayos  spts  se  obtienen  golpeos  altos,  de  rechazo  o  superior  a  56,  en  las  tres  tomas  de 
muestra inalterada se obtuvo rechazo. Los golpeos de las muestras inalteradas se han correlacionado 
con el golpeo del ensayo SPT mediante la relación comúnmente usada de Nspt=Nmi/2.  

Se toma como valor representativo  la media de los dos ensayos en los que son se obtuvo rechazo, 
por lo tanto, N30= 66. 

Se ha realizado un ensayo de resistencia a compresión simple en el que se obtuvo un valor de 270 
kPa. 

En  el  análisis  de  la  documentación  existente  que  se  incluye  en  el  apéndice  XX,  se  contó  con  11 
ensayos de corte directo tipo CD, obteniéndose para estos materiales una cohesión de 17 kPa y un 
ángulo de rozamiento efectivo de 31º. Estos valores parecen bajos para este  tipo de materiales ya 
que el contenido medio en finos es del 34% . 

Por  lo  tanto,  se  considerarán  los  parámetros  característicos  que  se  suelen  dar  a  este  tipo  de 
materiales, adoptándose una cohesión de cálculo de entre 10 – 15 kPa y un ángulo de rozamiento 
interno de 33º. 

Deformabilidad 

Para  determinar  el  módulo  de  deformación  se  han  empleado  las  correlaciones  establecidas  por 
Beggemann, Schmertmann y Wrench & Nowatzki, cuyas gráficas se han representado en la siguiente 
figura, considerándose de forma conservadora golpeos medios de 50: 

 

Con  el  golpeo  característico  establecido  para  la  unidad  en  estudio  se  han  obtenido  los  siguientes 
resultados de módulo de deformación: 

Golpeo  Beggemann (MPa) Schmertmann (MPa)  Wrench & Nowatzki 
(MPa)  Promedio 

66  74  100  90  88 

Se considerará un valor más conservador de 80 MPa. 

Reutilización de materiales y excavabilidad 

Con  respecto  a  la  reutilización  de  los  materiales,  se  clasifican  como  suelos  tolerables  todas  las 
muestras ensayadas. 
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En  la  siguiente  tabla  se muestra  la  clasificación  y  reutilización  de  las muestras  ensayadas  en  esta 
unidad: 

Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

SE-1 9,00-9,40 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST 1,2 
Con cemento S‐EST 1,2 (Previo trat. Cal) 

SE-2 7,80-8,40 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Con cal  S‐EST 1,2 
Con cemento S‐EST1,2 (Previo trat.cal) 

SE-4 8,80-9,20 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1,2, 3 

SE-5 15,00-15,35 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 

SE-6 6,00-6,60 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y 3 

SE-6 9,10-9,30 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y 3 

C-1 0,8 - 2,9 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1,2 
Con cemento S‐EST1,2 (Previo trat.cal) 

C-2 1,6-1,8 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1,2 
Con cemento S‐EST1,2 y 3. 

C-5 1,3-1,5 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1,2 

C-21 1,40-3,50 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 

C-25 3,4-4,3 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: con cemento S‐EST1,2 y 3 (Previo trat.cal) 

C-48 2,50-2,70 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST1,2 y3  

C-76 1,50-3,70 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cemento S‐EST1,2 

C-79 0,90-3,40 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1,2 
Con cemento S‐EST1,2 y 3. 

C-80 2,10-2,30 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cemento S‐EST1,2 

C-82 1,80-2,00 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cemento S‐EST1,2 y 3. 

SE1-1 2,9-3,5 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cemento S‐EST1,2 y 3. 

SE1-1 9,5-10,1 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cemento S‐EST1,2 y 3. 

Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

CE1-1 1,4-2,2 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2 

CE1-2 2,8-3 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cemento S‐EST 1,2,3  

 

En  el  caso  de  que  esta  unidad  sea  excavada  podrá  ser  reutilizada  como  núcleo  y  cimento  de 
terraplén. 

También podrá ser reutilizada en la construcción de la explanada. 

La excavación de estos materiales se podrá realizar mediante medios mecánicos convencionales. 

Parámetros geotécnicos 

A continuación, se muestran los parámetros geotécnicos asignados a la unidad AT: 

 Densidad seca = 19 kN/m3 

 Densidad aparente= 21 kN/m3 

 N30 = 66 

 c ´= 10 ‐ 15kPa 

 phi´= 33º 

 E = 80 MPa 

5.5.4.6. Tosco arenoso (TA) 

Formados por arcillas arenosas ‐ arenas arcillosas feldespáticas miocenas, cuya proporción de finos 
está  generalmente  comprendida  entre  el  40%  y  el  60%,  con  coloración  normalmente  marrón  a 
anaranjada.  Al  igual  que  los  materiales  definidos  como  arenas  tosquizas,  los  toscos  arenosos 
representan  suelos  de  transición  correspondientes  a  cambios  laterales  o  verticales  en  la 
sedimentación en una fase en la que aumentaron los aportes de finos.  

En total, se cuenta con 12 muestras ensayadas de materiales correspondientes a esta unidad, cuyos 
resultados se recogen en la tabla resumen que se muestra a continuación. 
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IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRÍA LÍMITES DE ATTERBERG CORTE DIRECTO
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SE-1 3,00-3,60 MI-1 16,30 1,840 2,140 100 100 100 100 97 84 55 39,6 14,4 25,2                               2 DÉBIL
CL 

SE-1 12,00-12,50 SPT-2       100 100 100 100 99 81 43 33,6 13,4 20,2                                 SC 

SE-3 10,80-11,40 SPT-2       100 100 100 100 97 78 44 28,2 14,3 13,9                                   
SC 

SE-3 14,40-14,85 SPT-3       100 100 100 90 83 72 57 37,3 13,9 23,4                                 CL 

SE-4 6,00-6,60 SPT-1       100 100 100 99 91 62 41 36,4 21,8 14,6                             0,1001 18,18   SC 

SV-1 7,80-8,15 MI-2       100 100 100 100 99 71 47 34,5 16,0 18,5 CD 0,42 29                             
SC 

SV-1 10,80-11,40 SPT-2       100 100 100 98 96 81 51 37,3 17,2 20,1                                 CL 

C-8 0,2-1,9 MS-1       100 100 99 97 89 59 41 32,0 13,4 18,6       0 0,80 No reactivo M 10,70 1,98 14 0,40 0,210 < 0,1 0,2          SC 

C-25 0,8-3,4 MS-1       80 80 77 67 63 50 41 42,2 15,5 26,7                                      GC 

C-72 2,50-2,70 MB-1       100 100 100 100 99 83 45 32,1 21,2 10,9                                      SC 

C-78 0,60-1,70 MS-1       100 100 100 100 97 77 43 38,9 16,9 22,0                                      SC 

C-81 2,80-3,00 MB-1       100 100 100 96 93 73 59 37,4 21,5 15,9                                      CL 

MEDIA  16,30  1,84  2,14  98 98  98  96  92  73  47  35,8 16,6 19,2    0,42 29 0 0,80

No reactivo

   10,70 1,98 14 0,40  0,21  < 0,1 0,20  0,10  10,09      
MÁXIMO  16,30  1,84  2,14  100 100  100  100  99  84  59  42,2 21,8 26,7    0,42 29 0 0,80    10,70 1,98 14 0,40  0,21  < 0,1 0,20  0,10  18,18   
MÍNIMO  16,30  1,84  2,14  80 80  77  67  63  50  41  28,2 13,4 10,9    0,42 29 0 0,80    10,70 1,98 14 0,40  0,21  < 0,1 0,20  0,10  2,00   
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A continuación, se describen las características geotécnicas representativas de esta unidad. 

Características de identificación y clasificación. 

Se  cuenta  con  12  ensayos  granulométricos  y  determinaciones  de  plasticidad.  A  continuación,  se 
muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados. 

 

Las muestras ensayadas se corresponden con una mezcla de arena y arcilla.  

Las muestras ensayadas han presentado un porcentaje en finos medio de 47 %. Para caracterizar la 
plasticidad de la fracción fina de estos materiales, se han realizado 12 ensayos de determinación de 
límites  de  Atterberg.  Se  ha  obtenido  un  límite  líquido medio  de  35,8%  y  un  índice  de  plasticidad 
medio de 19,2%. En el siguiente gráfico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de 
estas muestras. La fracción gruesa corresponde a tamaño arena en prácticamente la totalidad de las 
muestras.  

 

Se observa como el conjunto de las muestras presentan una plasticidad de media a baja. 

La mayor parte de las muestras (el 58 %) se clasifican según el sistema unificado de clasificación de 
suelos USCS como arenas arcillosas SC, el resto de las muestras se corresponden con arcillas areno‐
limosas CL (el 34%), y en una proporción muy pequeña (el 8%) gravas arcillosas GC.  

En el siguiente diagrama se representan esta proporción: 
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Se cuenta con un ensayo de humedad y densidades, en el que se obtiene una humedad del 16,10 % y 
una densidad seca del 18,4 kN/m3 y densidad aparente de 21,4 kN/m3, estos valores se asemejan a 
los obtenidos en la caracterización de la campaña previa, incluida en el apéndice 9, y son coherentes 
con los parámetros tipo del tosco arenoso, por lo que se tomarán como representativos. 

Resistencia 

Para definir  las características de resistencia de este material, se cuenta con siete ensayos SPTs, en 
tres de los cuales se obtuvo rechazo, en cuatros restante se obtiene golpeos comprendidos entre 49 
y 74. Se puede considerar un valor representativo Nspt comprendido entre 50 y rechazo. 

SONDEO TIPO DE MUESTRA 
Profundidad ENSAYO SPT 

Inicial Final 
N30 

( m ) ( m ) 
SE-1 SPT 6 6,6 74 

SE-1 SPT 12 12,5 R 

SE-1 SPT 14,9 15,2 R 

SE-3 SPT 10,8 11,4 49 

SE-3 SPT 14,4 14,85 R 

SE-4 SPT 6 6,6 59 

SV-1 SPT 10,8 11,4 64 
 

Se ha realizado un ensayo de corte directo tipo CD en el que se obtuvo un valor de cohesión de 41 
kPa y un ángulo de rozamiento interno de 29 º, estos valores están muy próximos a los incluidos en el 
apéndice 9, y son coherentes con los valores tipos de las facies tosco arenosas. 

Para el cálculo de la resistencia al corte sin drenaje, se ha contrastado la expresión de Terzaghi, que 
relaciona  el  golpeo  de  los  SPT  con  la  resistencia  al  corte  sin  drenaje  (cu)  mediante  la  siguiente 
expresión: 

cu = NSPT/15 (kp/cm2) 

considerando  de  manera  conservadora  un  golpeo  Nspt  de  50,  se  obteniéndose  un  valor  de 
resistencia al corte sin drenaje de 326 kPa. Estos valores difieren del obtenido en el análisis de  los 
estudios previos  (apéndice SS) en el que  se obtuvo un valor de  162, por  lo que  se  considerará un 
valor intermedio entre ambos que se considera adecuado para estos materiales de 250  

Deformabilidad 

Para  determinar  el  módulo  de  deformación  en  suelos  cohesivos  sobre‐consolidados  se  emplea 
frecuentemente la siguiente correlación: 

E= 350 x Cu 

Obteniéndose un módulo de deformación de 87,5 MPa. Este valor está por debajo del valor asignado 
comúnmente  a  estos  materiales  que  es  de  130  MPa  (valor  obtenido  de  los  numerosos  ensayos 
realizados en el ámbito de Madrid). Se le asigna valores comprendidos entre 90 y 100, más acordes 
con estos materiales. 

Reutilización de materiales y excavabilidad 

Con  respecto  a  la  reutilización  de  los  materiales,  se  clasifican  como  suelos  tolerables  todas  las 
muestras ensayadas. 

En  la  siguiente  tabla  se muestra  la  clasificación  y  reutilización  de  las muestras  ensayadas  en  esta 
unidad: 

Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

SE-1 3,00-3,60 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1,2 

SE-1 12,00-12,50 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal S‐EST 1,2 
Con cemento S‐EST 1,2 (Previo trat. Cal) 

SE-3 10,80-11,40 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST 1,2 
Con cemento S‐EST1,2 

SE-3 14,40-14,85 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal S‐EST 1,2 

SE-4 6,00-6,60 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 
Con cemento S‐EST1 y 2. 

SV-1 7,80-8,15 Tolerable 
Núcleo y cimiento  
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 
Con cemento S‐EST1 y 2 (Previo trat.cal) 

SV-1 10,80-11,40 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1,2 

C-8 0,2-1,9 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal S‐EST1,2 
Con cemento S‐EST 1 

C-25 0,8-3,4 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 
Con cemento S‐EST 1(Previo trat.cal) 

C-72 2,50-2,70 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cemento S‐EST 1 , 2 y 3. 
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Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

C-78 0,60-1,70 Tolerable 
Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 
Con cemento S‐EST1 y 2 (Previo trat.cal) 

C-81 2,80-3,00 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 

 

En  el  caso  de  que  esta  unidad  sea  excavada  podrá  ser  reutilizada  como  núcleo  y  cimento  de 
terraplén. 

También podrá ser reutilizada en la construcción de la explanada. 

La excavación de estos materiales se podrá realizar mediante medios mecánicos convencionales. 

Resumen parámetros geotécnicos 

A continuación, se muestran los parámetros geotécnicos asignados a la unidad AM: 

 Densidad seca = 18,5 kN/m3 

 Densidad aparente= 21,4 kN/m3 

 N30 =  50 ‐R 

 Cu=250 kPa 

 c ´= 41 kPa 

 phi´= 29º 

 E = 90 ‐ 100 MPa 

5.5.4.7. Tosco (T) 

Los materiales conocidos tradicionalmente como toscos, están constituidos por arcillas miocenas con 
distinta fracción arenosa, cuya proporción de finos es superior al 60%, con coloración normalmente 
marrón o marrón verdoso, que aparecen generalmente en el área de estudio como niveles arcillosos 
intercalados dentro de las unidas descritas con anterioridad. 

La tabla siguiente muestra todos los resultados de los análisis llevados a cabo en laboratorio. 
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Acidez  de B. U.S.C.S. 

SE-2 10,80-10,93 MI-2 17,80 1,71 100 100 100 94 92 89 76 75,8 22,6 53,2 10,00 4,4       CH 
SE-2 14,40-15,0 SPT-3     100 100 100 100 98 91 61 30,7 13,6 17,1           CL 
SE-3 8,00-8,24 MI-2     100 100 100 99 98 89 65 36,7 17,9 18,8           CL 
SE-4 11,75-12,35 SPT-2     100 100 100 100 99 86 63 37,9 23,0 14,9           CL 
SV-2 9,25-9,60 MI-1 16,78 1,71 100 100 100 100 99 95 71 35,6 23,6 12,0 2,64 3,34   0,0474 12,82 CL 

SV-2 12,00-12,60 SPT-3     100 100 100 100 96 94 82 39,0 26,1 12,9           ML-OL 

SV-2 17,75-18,25 SPT-4     100 100 100 100 99 95 73 41,9 27,2 14,7           ML-OL 

C-6 2,8-3 MB-2     100 100 100 100 95 85 76 50,8 17,4 33,4             CH 

C-65 2,00-2,20 MB-1     100 100 100 99 98 87 78 38,6 20,2 18,4             CL 

C-73 3,00-3,20 MB-1     100 100 100 100 100 100 99 30,1 21,9 8,2             CL 

SE1-2 3-3,6 SPT-1     100 100 100 98 97 88 84           21  0,02      
MEDIA  17,29  1,71  100  100  100  99  97  91  75  41,7  21,4  20,4  6,32  3,87  21  0,03  12,82 
MAXIMO   17,80  1,71  100  100  100  100  100  100  99  75,8  27,2  53,2  #####  4,40  21  0,05  12,82 
MÍNIMO  16,78  1,71  100  100  100  94  92  85  61  30,1  13,6  8,2  2,64  3,34  21  0,02  12,82 
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A continuación, se describen las características geotécnicas representativas de esta unidad. 

Características de identificación y clasificación. 

Se cuenta con 11 ensayos granulométricos Y 10 determinaciones de plasticidad. A continuación, se 
muestran las curvas granulométricas de los ensayos realizados. 

El contenido medio en finos es del 75%. 

El  63 %  de  las muestras  se  clasifican  como  arcillas  poco  plásticas,  el  25 %  como  limos  y  el  12  % 
restante como arcillas plásticas. En el siguiente diagrama se representan estos porcentajes. 

CH
12%

CL
63%

ML‐OL
25%

CH CL ML‐OL

 

Para caracterizar la plasticidad de la fracción fina de estos materiales, se han realizado 11 ensayos de 
determinación de límites de Atterberg.  

Se ha obtenido un límite líquido medio de 41% y un IP medio de 20%, hay una muestra que presenta 
una plasticidad elevada,  con un  límite  liquido de 75,8% y un  índice de plasticidad de 53,2%.  En  el 
siguiente gráfico se ha representado la tabla de plasticidad de Casagrande de estas muestras.  

 



 ANEJO Nº 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

 
 

 

Estudio Informativo. Variante de la Autovía A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 – Variante de El Molar -  Pág. nº 51 

Para  la  caracterización  del  estado  natural,  se  cuenta  con  2  datos  de  humedad,  densidad  seca  y 
densidad aparente. Obteniéndose una humedad 17 %, una densidad seca 17,1 kN/m3 y una densidad 
aparente de 20,5 kN/m3. 

En  la  caracterización de  la documentación previa  se  cuenta  con más datos en  los que  se  concluye 
considerando una densidad seca de 19 y una densidad aparente media de 22 kN/m3. Se considerará 
este valor como representativo ya que es más acorde con los parámetros típicos de las facies Tosco. 

Resistencia 

Se  cuenta  con  cuatro  ensayos  spt  con  golpeos  desde  61  a  rechazo  y  cuatro  ensayos  de  muestra 
inalterada en las que se obtuvo rechazo, 

SONDEO TIPO DE 
MUESTRA 

Profundidad ENSAYO SPT MI 

Inicial Final 
N30 N30* 

( m ) ( m ) 
SE-2 MI 10,8 10,93   R 

SE-2 SPT 14,4 15 84   

SE-3 MI 8 8,27   R 

SE-4 SPT 11,75 12,35 82   

SV-2 MI 9,28 9,6   R 

SV-2 SPT 12 12,6 61   

SV-2 MI 15,1 15,3   R 

SV-2 SPT 17,75 18,25 R   

 

Se considerará como golpeos representativos pare esta unidad entre 60 y rechazo. 

Se cuenta con dos ensayos de resistencia a compresión simple en los que se obtuvieron dos valores 
muy diferentes 980 kPa y 259 kPa, por lo que mediante la expresión Cu = RCS/2, se obtendría valores 
de 490 y 129 kPa. 

Contrastado estos  valores  con  la  expresión de  Terzaghi,  que  relaciona  el  golpeo de  los  SPT  con  la 
resistencia al corte sin drenaje (cu) mediante la siguiente expresión: 

cu = NSPT/15 (kp/cm2) 

considerando  de  manera  conservadora  un  golpeo  Nspt  de  60,  se  obteniéndose  un  valor  de 
resistencia al corte sin drenaje de 400 kPa.  

Estos valores difieren del obtenido en el análisis de  los estudios previos  (apéndice 9) en el que  se 
obtuvo  un  valor  de  182  kPa,  por  lo  que  se  considerará  un  valor  intermedio  entre  ambos  que  se 
considera adecuado para estos materiales de 300 kPa. 

En la campaña actual no se dispone de datos de corte directo en estos materiales, y en la campaña 
previa se dispone de un solo ensayos en el que se obtuvo un valor de cohesión de 36 kPa y de fricción 
de  27  º,  esta  es  baja  para  la  que  suelen  tener  estos  materiales,  por  lo  que  se  consideraran  los 
parámetros tipo de estas facies, cohesión entre 30 y 40 kPa y ángulo de rozamiento de 30º. 

Deformabilidad 

Para  determinar  el  módulo  de  deformación  en  suelos  cohesivos  sobre‐consolidados  se  emplea 
frecuentemente la siguiente correlación: 

E= 350 x Cu 

Obteniéndose un módulo de deformación de 105 MPa. Este valor está por debajo del valor asignado 
comúnmente  a  estos  materiales  que  suele  oscilar  entre  150  y  180  MPa  (valor  obtenido  de  los 
numerosos  ensayos  realizados  en  el  ámbito  de Madrid),  por  lo  que  de  forma  conservadora  se  le 
asignara un rango de valores comprendido entre 100 y 150 MPa. 

Reutilización de materiales y excavabilidad 

Con  respecto  a  la  reutilización  de  los  materiales,  se  clasifican  como  suelos  tolerables  todas  las 
muestras ensayadas excepto una que se ha clasificado como marginal. 

En  la  siguiente  tabla  se muestra  la  clasificación  y  reutilización  de  las muestras  ensayadas  en  esta 
unidad: 

Muestra Cotas CLASIFICACION 
PG-3 APROVECHAMIENTO 

SE-2 10,80-10,93 Marginal    

SE-2 14,40-15,0 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 

SE-3 8,00-8,24 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 

SE-4 11,75-12,35 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 

SV-2 9,25-9,60 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 

SV-2 12,00-12,60 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 

SV-2 17,75-18,25 Tolerable  Núcleo y cimiento  
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 

C-6 2,8-3 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Con cal S‐EST1,2  

C-65 2,00-2,20 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 

C-73 3,00-3,20 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 2 

SE1-2 3-3,6 Tolerable  Núcleo y cimiento 
Explanada: Con cal  S‐EST 1 y 3 
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En  el  caso  de  que  esta  unidad  sea  excavada  podrá  ser  reutilizada  como  núcleo  y  cimento  de 
terraplén, en casi su totalidad, deberá enviarse un 9 % a vertedero. 

También  podrá  ser  reutilizada  en  la  construcción  de  la  explanada.  En  el  siguiente  diagrama  se 
muestra gráficamente los resultados obtenidos: 

 

La excavación de estos materiales se podrá realizar mediante medios mecánicos convencionales. 

Resumen parámetros geotécnicos 

A continuación, se muestran los parámetros geotécnicos asignados a la unidad T: 

 Densidad seca = 19 kN/m3 

 Densidad aparente= 22 kN/m3 

 N30 = 60 ‐ R 

 Cu=300 kPa 

 c ´= 30 ‐ 40 kPa 

 phi´= 30º 

 E =  100 ‐ 150 MPa 

5.5.4.8. Tabla resumen de parámetros geotécnicos 

En  base  al  análisis  realizado  se  incluye  a  continuación  una  tabla  resumen  con  los  parámetros 
geotécnicos  adoptados para  cada una de  las unidades  geotécnicas  y  geológicas  identificadas en  la 
zona de estudio, así como las excavabilidad y posible reutilización de los mismos: 

 

Tabla resumen de parámetros geotécnicos 

UNIDAD GEOLÓGICA UNIDAD GEOTÉCNICA % De finos Límite líquido % Índice de 
plasticidad % 

Densidad seca 
kN/m3 

Densidad 
aparente 

kN/m3 
N30 Cu 

(kPa) 
Resistencia al Corte Módulo de 

deformación Clasif. 
PG-3 C (kPa) f (º) E (Mpa) 

Rv Rv         18     0 28 5 - 10   

  Rc       18 20     0 - 5 30 5 - 10   

Qa Qal 28 32 13 18 20 15   5 - 10 32 15 - 20 
57% tolerable 
39% seleccionados 
4% marginal 

Qta / Qtb Qt 21 NP-30 NP-14 18 20 20   5 - 10 32 - 35 26 
56 % tolerable 
22 % seleccionado 
22% adecuado 

Qc/Qd Qc 23 34 17 18 20         16 
56 % tolerable 
22 % seleccionado 
22% adecuado 

Ac AM 15 29 15 18,6 20,6 50   5 - 10 35 65 
58 % tolerable  
18 % seleccionados 
24% adecuado 

Ala / Aa AT 34 31 13 19 21 66   10 - 15 33 80 100 % tolerable 

  TA 47 38,5 19,2 18,4 21,4 50-R 250 41 29 90 - 100 100 % tolerable 

  T 75 41 20 19 22 60-R 300 30 - 40 30 100 - 150 91 % tolerable 
9 % marginal 
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5.6. COEFICIENTE DE PASO 

El  peso  volumétrico  de  un material  al  ser  excavado  varía  al  de  su  puesta  en  obra,  puesto  que  al 
excavar  un  material  es  frecuente  que  aumente  su  volumen  (coeficiente  de  esponjamiento),  para 
reducirse una vez cuando es compactado. Es precisamente al coeficiente que relaciona la variación 
de volumen de un determinado material en estado natural con el volumen obtenido mediante una 
determinada energía de compactación, al que denominamos como coeficiente de paso. 

En los materiales que se van a excavar y reutilizar en los rellenos compactados, el coeficiente de paso 
o de variación volumétrica CVU, se determina mediante la expresión: 

CVU = 
finalD

inicialD

inicialD
oPeso

finalD
oPeso

V
V

SECA

SECA

SECA

SECA

INICIAL

FINAL 
sec

sec

 

La densidad  seca  inicial  es  la que  tiene el  terreno en  su estado natural  y  la  densidad  seca  final  se 
obtiene  a  partir  de  los  valores  de  densidad máxima obtenidos  en  el  ensayo  Proctor  de  referencia 
aplicando el grado de compactación de puesta en obra, por lo que la expresión anterior quedaría de 
la siguiente forma: 

CVU=
C

dmax

dm

G
100




  

Donde: 

   dm: Valor medio de las densidades secas en estado natural.  

  dmax:  Valor  medio  de  las  densidades  máximas  correspondientes  al  ensayo  Proctor 
modificado. 

GC: Grado de compactación conseguido en la puesta en obra del material, expresado en tanto 
por ciento respecto del máximo obtenido en el ensayo de apisonado normal. Normalmente 
se emplea un 95%. 

El factor de esponjamiento expresa la relación entre la densidad seca del suelo en estado natural y el 
mismo  concepto  cuando  es  vertido  sin  compactar,  como  sucede  con  los  materiales  enviados  a 
vertedero. 

La diferencia entre ambos se basa en el grado de compactación final, adoptándose de forma general 
un grado de compactación de entre el 95 y el 100% para formar parte de rellenos y entre el 60‐80 % 
para el material acumulado en vertedero (vertido, sin compactar). 

Así, ambos coeficientes se pueden calcular a partir de las densidades obtenidas en laboratorio o bien 
estimadas en función de datos existentes, pudiendo considerarse un grado de compactación mínimo 
del 95% para conformar rellenos y del orden del 75% para el acúmulo del material en vertedero. 

A  continuación,  se  muestran  los  coeficientes  de  paso  tanto  a  vertedero  como  a  terraplén  que 
presentan las unidades geotécnicas: 

CP 

UNIDAD GEOLÓGICA  UNIDAD GEOTÉCNICA 
d. seca  d.max   a vertedero  terraplén 
kN/m3  kN/m3  70 %  95 % 

Qa Qal 18 20,9 1,23 0,91 
Qta / Qtb Qt 18 20 1,29 0,95 

Qc/Qd Qc 18 20,5 1,25 0,92 
Ac AM 18,6 20 1,33 0,98 

Ala / Aa AT 19 18,4 1,48 1,09 
  TA 18,4 19,8 1,33 0,98 
  T 19 19,8* 1,37 1,01 

*no se dispone de ensayo de Proctor en muestras de esta unidad, se ha tomado el valor de la 
unidad TA por ser las más parecida al T. 

La práctica totalidad de la excavación a realizar se ejecutará sobre los materiales clasificados como 
arena de miga, arena tosquiza y tosco arenoso y en mucha menor proporción sobre toscos y rellenos.  
Dada  la  dificultad  de  diferenciar  cada  una  de  las  unidades  excavadas,  y  la  imposibilidad  de 
clasificarlas  y  separarlas,  se  considera  más  apropiado  utilizar  un  valor  medio  ponderado  para  el 
conjunto de los materiales a excavar, siendo este valor 1.  

5.7. AGRESIVIDAD 

A la hora de realizar un proyecto de estas características un aspecto a tener en cuenta es el estudio 
de la agresividad del suelo, todo ello con el objeto de adoptar las medidas necesarias en el caso de 
que se dé esta circunstancia. 

Para determinar la agresividad se ha seguido la Instrucción EHE del hormigón estructural vigente. En 
ella se prevén los siguientes tipos de exposición: 

Para el caso de suelo, atendiendo al contenido en mg de ion sulfato por kg de suelo seco y al grado 
de acidez Baumann‐Gully: 
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ENSAYO  TIPO DE EXPOSICIÓN 

(*) Estas condiciones no se dan en la práctica  QA  Qb  Qc 

   Ataque débil  Ataque medio  Ataque fuerte 

Grado Acidez Baumann‐Gully (ml/kg) según UNE 83.962  > 200  (*)  (*) 

ION SULFATO (mg SO42‐/kg de suelo seco) según UNE 
83.963 

2.000‐3.000  3.000‐12.000  > 12.000 

(0,2‐0,3%)  (0,3‐1,2%)  (> 1,2%) 

Tipos de exposición según Instrucción EHE 

Para el caso de las aguas, los distintos tipos de exposición, según la Instrucción EHE, en función de los 
parámetros analizados, son: 

Tipos de exposición 

Ensayo  Ataque nulo  Ataque débil  Ataque medio  Ataque fuerte 

pH  > 6,5  6,5‐5,5  5,5‐4,5  <4,5 

Magnesio (Mg2+) (mg/l)  < 300  300‐1000  1000‐3000  >3000 

Sulfato (SO4
2‐) (mg/l)  < 200  200‐600  600‐3000  >3000 

Amonio (NH4
+) (mg/l)  <15  15‐30  30‐60  >60 

CO2 (mg/l)  <15  15‐40  40‐100  >100 

Residuo seco (mg/l)  > 150  75‐150  50‐75  <50 

Tipos de exposición, para las aguas según Instrucción EHE 

Para comprobar la agresividad del suelo en la zona de estudio se cuenta 129 ensayos de contenido 
en sulfatos y 59 ensayos de Baumann‐Gully, incluidos en la siguiente tabla: 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA PARÁMETROS QUÍMICOS 

Muestra Cotas UG  SO3=  (%) Acidez  de B. 

CE1‐7  0,6‐1  Qa  0,02    
CE1‐8  0,5‐0,9  Qa  0,02    
C-26 0,2-2,5 Qc  0,02    

SE-2 2-2,60 Qt  0,24  <2 
SE-3 4,80-5,40 Qt  <0,1 <2 
SE-5 9,10-9,45 AM    0,0454 
C-28 0,4-3,4 AM  0,030   
C-41 0,20-3,90 AM  0,163   
C-42 0,70-3,60 AM  0,204   
C-43 0,20-3,50 AM  0,183   

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA PARÁMETROS QUÍMICOS 

Muestra Cotas UG  SO3=  (%) Acidez  de B. 

C-46 1,70-3,80 AM  0,113   
C-47 0,20-3,80 AM  0,203   
C-49 0,30-3,50 AM  0,143   
C-50 0,8-3,5 AM  0,030   
C-54 0,20-3,40 AM  0,205   

SE-6 6,00-6,60 AT    0,224 
C-1 0,8 - 2,9 AT  0,240   
SE1‐1  2,9‐3,5  AT     0,020 
SE1‐1  9,5‐10,1  AT     0,020 
CE1‐2  2,8‐3  AT     0,020 
SE-1 3,00-3,60 TA    2 
SE-4 6,00-6,60 TA  0,100 18,18 
SE-4 11,75-12,35 T  0,047 12,82 
C-73 3,00-3,20 T  0,020   

 

Cinco de las dieciocho muestras ensayadas han presentado un ataque ligeramente débil en sulfatos. 

En el caso de la agresividad del agua se cuenta con las siguientes muestras: 

SONDEO
Sulfatos Amonio 

Residuo seco 
Dióxido de carbono Magnesio 

pH 
Agresividad

(SO42-) (NH4+) (CO2) (Mg2+) frente al 
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) hormigón 

SE-1 311,5 <0,0 898 <5 <10 7,23 NULO 

SE-2 277,8 <0,0 946 <5 <10 7,42 NULO 

SE-3 213,3 <0,0 134,2 <5 <10 7,49 NULO 

SE-4 56,99 0,02 946 3,52 42,15 7,39 NULO 

SE-5 8,32 0,01 337 2,64 16,8 7,15 NULO 

SE-6 129,79 0,01 1366 3,52 39,63 7,17 NULO 

SV-1 147,1 <0,0 633 <5 <10 7,53 NULO 

SV-2 63,86 0,03 476 4,4 27,8 7,04 NULO 

 

No  han  presentado  las muestras  de  agua  agresividad,  a modo  generarla  se  considerará  como  no 
agresivos  en  su  conjunto,  no  siendo  necesario  la  utilización  de  cemento  sulforesistente  en  el 
proyecto. En fases sucesivas se completará estos datos. 
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5.8. DESCRIPCIÓN GEOTÉCNICA DE LAS ACTUACIONES 

El objeto del presente apartado es proporcionar los datos geotécnicos necesarios para el desarrollo 
del presente Proyecto. 

A modo de resumen, puede decirse que objetivo fundamental ha sido, partiendo de la información 
disponible, alcanzar un conocimiento de los siguientes aspectos: 

•  Definición y caracterización geotécnica de las unidades por donde discurre el trazado. 
•  Estudio de desmontes (estabilidad, aprovechamiento y excavabilidad de los materiales). 
•  Estudio de rellenos 
•  Cimentación de estructuras 

El  proyecto  en  estudio  consta  de  cinco  alternativas,  en  cada  una  de  ellas  se  han  diferenciados 
diferentes tramos, los cuales son comunes en algunas de las alternativas propuestas. 

En las siguientes tablas se recogen las alternativas existentes y los tramos diferenciados, indicándose 
los ppkks de inicio y fin, las longitudes de cada tramo y de las alternativas en conjunto: 

Alternativa  Tramo 
P.K  P.K  Longitud de 

actuación 
(m) Origen  Final 

ESTE 1.1 

Tramo 1  0+000  4+780 

25.365,00 
Tramo 2  4+780  7+933 
Tramo 3  7+933  15+320 
Tramo 4  15+320  16+500 
Tramo 5  16+500  25+365 

 

Alternativa  Tramo 
P.K  P.K  Longitud de 

actuación 
(m) Origen  Final 

ESTE 1.2 

Tramo 1  0+000  4+780 

18.399,00 

Tramo 2  4+780  7+933 
Tramo 6  7+933  10+942 

Tramo C* ** 
Actuaciones sobre la 

actual A‐1 
27+611  34+441 

Tramo D** 
Actuaciones sobre la 

actual A‐1 
34+441  41+898 

* Propuesta de modificación del Proyecto de Construcción "Autovía A‐1. Ampliación con tercer carril por calzada y vías 
de servicio. Tramo: Enlace Race ‐ Enlace Sur de San Agustín de Guadalix. Clave 14‐M‐12560". 

** P.k actuales sobre Autovía A‐1 
 

 

Alternativa  Tramo 
P.K  P.K  Longitud de 

actuación 
(m) Origen  Final 

ESTE 1.3 

Tramo 1  0+000  4+780 

27.684,00 

Tramo 2  4+780  7+933 
Tramo 3  7+933  15+320 
Tramo 4  15+320  16+500 
Tramo 7  16+500  20+227 

Tramo D* 
Actuaciones sobre la 

actual A‐1 
34+441  41+898 

* P.k actuales sobre Autovía A‐1 
 

Alternativa  Tramo 
P.K  P.K 

Longitud de actuación 
(m) Origen  Final 

ESTE 2 

Tramo 1  0+000  4+780 

28.270,00 
Tramo 8  4+780  18+334 
Tramo  4  18+334  19+515 
Tramo 5  19+515  28+270 

 

Alternativa  Tramo 
P.K  P.K  P.K originales A‐1  Longitud de 

actuación 
(m) Origen  Final  Origen  Final 

Este 3 
Ampliación 

A1 

Tramo A 
mejora A1  0+000  5+237  15+700  20+937 

19.368,00 

Tramo B 
mejora A1  5+237  11+911  20+937  27+611 

Tramo C* 
mejora A1  11+911  18+741  27+611  34+441 

Tramo D 
mejora A1  18+741  26+198  34+441  41+898 

* Propuesta de modificación del Proyecto de Construcción "Autovía A‐1. Ampliación con tercer carril 
por calzada y vías de servicio. Tramo: Enlace Race ‐ Enlace Sur de San Agustín de Guadalix. Clave 14‐M‐
12560". 

Puesto que en cada alternativa existen varios tramos en común,  las descripciones de las mismas se 
realizan de acuerdo con dichos tramos, con el fin de no se redundante  

A continuación, se pasa a describir los aspectos geotécnicos más relevantes de cada tramo. 
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5.8.1. TRAMO 1: P.K 0+000 AL P.K 4+780 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 1.1 

‐ Alternativa Este 1.2 

‐ Alternativa Este 1.3 

‐ Alternativa Este 2 

Este  trazado  tiene  su origen en el  enlace de Barajas, que  se  remodela para  constituir un  cruce de 
autopistas  con  acceso  a  la  glorieta  elevada  que  permite  la  conexión  parcial  con  la  R‐2  y  con  la 
urbanización  de  La  Moraleja.  Por  medio  de  la  M‐12  se  puede  acceder  a  la  M‐40  a  través  de  las 
calzadas del Eje Aeropuerto. 

En este tramo cabe destacar el viaducto 1.9, sobre el arroyo de la Vega, el desmonte localizado hacia 
el p.k.2+000 y el enlace M‐50 

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al 
corredor de la Alternativa Este 1.1. 

 

 

Esquema alternativa Este1.1. 
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 Información geotécnica de partida 
 

De  la  zona  del  entorno  se  dispone  de  dos  calicatas  próximas  (CE  1‐1  y  CE‐1‐2)  del  Estudio 
Informativo. Variante de la Carretera N‐I. Tramo:M‐40 – Santo Tomé del Puerto. 

 Campaña geotécnica realizada 
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ S‐01 y S‐02 

‐ P‐02, P‐03, P‐04 y P‐05 

‐ C‐03, C‐04, C‐05, C‐06, C‐07 y C‐08 

 Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

El  tramo  se  localiza  en  una  zona  de  morfología  alomada,  labrada  entre  los  arroyos  de  la  Vega  y 
Zorreras, a los que se cruza transversalmente, y con la presencia de un cerro testigo aislado hacia el 
pk. 2+100, aproximadamente. 

Comienza  el  tramo  con  un  desmonte  de  unos  9,0  m  altura  y  160  m  de  longitud,  excavado  en 
materiales terciarios de la unidad ALA, pasando rápidamente a un relleno para mantener la cota de la 
rasante hasta cruzar el arroyo de la Vega, donde se corta un cerro testigo en trinchera con taludes de 
hasta 25 m de altura. A continuación, el trazado se proyecta en relleno con el fin de salvar el arroyo 
Zorreras y finaliza en un pequeño desmonte, de unos 2,5 m de altura, a partir del p.k. 4+191. 

En las cotas más elevadas aparece la unidad terciaria ALA, y en las más bajas, es decir, en las laderas 
de  los  arroyos,  la  unidad  AA.  Los  materiales  cuaternarios  se  localizan  en  el  fondo  de  los  valles 
(aluviales  y  conos de deyección),  excepto unos depósitos de  terraza  alta  instalados en  la  cima del 
cerro testigo. 

 Unidades geológicas 
Los materiales involucrados en este tramo son: 

Arenas con limos (ALA) y arenas con arcillas (AA). Terciario 

Ambas  litologías  están  incluidas  en  la  unidad  geotécnica  (AT).  Estos materiales  afloran  en  todo  el 
tramo, excepto en los valles que aparecen cubiertos por suelos aluviales. 

Depósitos aluviales (QA). Cuaternario. 

Tapizan  el  fondo  de  los  valles  que  intersectan  al  trazado  entre  los  PP.KK.  1+500  y  1+700, 
aproximadamente, correspondientes al arroyo de la Vega. 

Depósitos de conos de deyección (QD). Cuaternario 

Se  localizan  en  el  margen  derecho  del  arroyo  de  la  Vega  y  cubren  una  superficie  ligeramente 
inclinada, la cual enlaza el fondo del barranco con los relieves más elevados. Se sitúan ente los PP.KK. 
1+400 y 1+500, aproximadamente. 

Depósitos de terraza alta (QTA). Cuaternario. 

Estos materiales se intersectan en dos puntos, en el desmonte entre los PP.KK.2+000 y 2+250 y entre 
3+250 y el final del tramo. 

 Unidades geotécnicas 
Se distinguen las siguientes unidades: 

Unidad geotécnica (AT) 

Está constituida por los materiales terciarios de las unidades geológicas (ALA) y (AA). 

Unidad geotécnica (QAL) 

Corresponde a los suelos aluviales (QA) de los arroyos y ríos que drenan el tramo. 

Unidad geotécnica (Qc) 

Suelos cuaternarios procedentes de los depósitos de conos de deyección (QD). 

Unidad geotécnica (QT) 

Depósitos de terraza alta (QTA). 

 Desmontes 

Existe tres desmontes en este tramo, el primero en los 160 m iniciales, el segundo entre  los PP.KK. 
1+890 y 2+440, de una altura máxima de unos 25 m y 550 m de  longitud, y el  tercero desde el pk 
4+191 al final del tramo (el desmonte se continua en el tramo 2 hasta el pk 5+200). 

Estabilidad 

Los desmontes se recomienda excavarlos con una pendiente 3H:2V hasta una altura de unos 15,0 m, 
y a partir de esta altura tenderlos con una pendiente 2H:1V. 

A continuación, se muestran la salida gráfica de los cálculos de estabilidad realizados con el programa 
de cálculo SLIDE, se han calculado en taludes formados por la unidad que previsiblemente será más 
excavada en los desmontes: 
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TALUD 10 m (3H:2V) FS=1.8 

 

TALUD 15 m (3H:2V) FS= 1.56 

 

TALUD 20 m (2H:1V) FS=1.8 

 

Como medidas adicionales se recomienda excavar una berma en el contacto entre los depósitos de la 
terraza  superior  y  el  sustrato  terciario,  de  al  menos  3,0  m  de  anchura,  con  el  fin  de  que  sea 
transitable para maquinaria convencional. 

Por último, se trata de materiales altamente erosionables, siendo aconsejable la revegetación de los 
mismos. 

Método de excavación 

Todos los materiales de estos desmontes tienen características de suelos, los cuales serán excavados, 
a pesar de su altura, por medios mecánicos convencionales.  

Utilización de los materiales. 

Los  materiales  excavados  en  este  tramo  corresponden  a  suelos  cuaternarios  y  terciarios,  con  las 
siguientes características. 

  ‐Depósitos cuaternarios de terraza alta (QTA). 
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Son materiales constituidos por arenas arcillosas, SC según  la  clasificación de Casagrande, y  suelos 
tolerables (PG‐3), aptos para su utilización en la ejecución del núcleo de terraplenes. 

Un tercio de las muestras no son aptas para obtener suelos estabilizados, otro tercio son válidas para 
ejecutar suelos estabilizados con cemento, previo tratamiento con cal, S‐EST1 y S‐EST2, y S‐EST3, y el 
tercio restante aptas para obtener suelos estabilizados con cemento, S‐EST1 y S‐EST2, y S‐EST3 

  ‐Depósitos terciarios de la unidad geológica (ALA). 

Las muestras analizadas corresponden a arenas arcillosas (SC) en un 66% y arcillas de baja plasticidad 
(CL) el resto. Son suelos tolerables aptos para su utilización en el núcleo de terraplenes.  

Los suelos arcillosos se pueden utilizar para obtener suelos S‐EST1 y S‐EST2 con cal. 

Las  muestras  arenosas  son  aptas  para  obtener  suelos  S‐EST1  y  S‐EST2  con  cemento,  previo 
tratamiento con cal. 

  ‐Depósitos terciarios de la unidad geológica (AA). 

La mayor parte de esta unidad corresponde a arenas arcillosas (SC), y en menor proporción a arcillas 
de alta plasticidad (CH). 

Debido  a  la  heterogeneidad  de  esta  unidad  geológica  los materiales  se  clasifican  desde  tolerables 
hasta inadecuados, pasando por adecuados; por tanto, son materiales aptos para núcleo y explanada 
de terraplenes. Los suelos inadecuados tienen que ser llevados a vertedero, o bien se pueden utilizar 
para obtener suelos estabilizados con cal S‐EST1 y 2.  Los demás materiales también son aptos para 
obtener suelos estabilizados, según sus características (ver cuadro resumen de ensayos). 

A continuación, se adjunta un cuadro resumen con la clasificación de los materiales excavados en los 
desmontes y su aprovechamiento. 
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1 SE-1 3,00-3,60 MI-1 Ala TA 16,30 1,840 2,140     100,0 97,0 84,0 54,7 39,6 14,4 25,2                     2 

DÉBIL 

CL  Tolerable Núcleo terraplén 
Con cal  S-EST 1,2 

1 SE-1 9,00-9,40 MI-2 Ala AT 13,70 1,910      100,0 99,0 74,0 37,3 31,3 14,2 17,1 2,70 3,7                    SC  Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST 1,2 

Con cemento S-EST 1,2 
(Previo trat. Cal) 

1 SE-1 12,00-12,50 SPT-2 Ala TA        100,0 99,0 81,0 42,5 33,6 13,4 20,2                      SC  Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST 1,2 

Con cemento S-EST 1,2 
(Previo trat. Cal) 

1 SE-2 4,80-5,40 MI-1 Aa AM       100 99,0 86,0 38,0 14,3 34,5 13,8 20,7                       SC  Tolerable 
Núcleo terraplén 

Con cemento S-EST 1,2,3 
(Previo trat. Cal) 

1 SE-2 7,80-8,40 SPT-2 Aa AT       100 99,0 95,0 69,0 37,3 35,6 15,2 20,4                       SC  Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal  S-EST 1,2 

Con cemento S-EST1,2 
(Previo trat.cal) 

1 SE-2 10,80-10,93 MI-2 Aa T 17,80 1,710     100 94,0 92,0 89,0 75,5 75,8 22,6 53,2 10,00 4,4                     CH  Inadecuado  
Con cal  S-EST 1,2 

1 C-3 2,7-3 MB-1 Aa AM      100 94,0 90,0 73,0 29,0 16,3 38,5 16,5 22,0                       
SC  Adecuado 

Explanada 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST 1,2,3 
(Previo trat. Cal) 

1 C-5 1,3-1,5 MB-2 Aa AT       100,0 99,0 98,0 68,0 38,1 25,0 12,2 12,8                       
SC  Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST 1,2 

1 C-6 2,8-3 MB-2 Aa T        100,0 95,0 85,0 75,5 50,8 17,4 33,4                       
CH  Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST 1 

1 C-8 0,2-1,9 MS-1 Aa TA      100 99,0 97,0 89,0 59,0 41,4 32,0 13,4 18,6       0,000 0,80 No reactivo  M 10,70 1,98 14,0 0,40 0,210  < 0,1 0,2 
   

SC  Tolerable 
Núcleo terraplén 

Con cal S-EST1,2 
Con cemento S-EST 1 

1 C-3 1,5-2,5 MS-1 Qcd QC      100 92,0 89,0 69,0 23,0 13,4 35,2 14,3 20,9                       
SC  Adecuado 

Explanada 
Con cemento S-EST 1,2,3 

(Previo trat. Cal) 

1 C-7 0,3-3,8 MS-1 Qta QTA      100 87,0 76,0 60,0 26,0 14,3 44,8 19,5 25,3                       
SC  Tolerable Núcleo terraplén 

1 C-6 1,4-1,6 MB-1 Qta QTA        100,0 95,0 60,0 39,9 31,3 13,0 18,3                       
SC  Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST 1,2 

Con cemento S-EST 1,2,3 
(Previo trat. Cal) 

1 SE-2 2-2,60 SPT-1 Qta QTA      100 92 69,0 47,0 22,0 9,5  NP    CD  0,52 30,3              0,2400 <2  SW-SM  Tolerable Núcleo terraplén. 
Con cemento S-EST 1,2,3 
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 Categoría de explanada natural 

En los tres tramos donde la traza discurre es desmonte la cota de rasante se sitúa en materiales 
terciarios, clasificados, en la gran mayoría de los casos, como suelos tipo “0” (tolerable), según la 
Instrucción 6.1.I‐C 

 Rellenos 

La mayor parte de este Tamo 1 discurre en rellenos, con alturas máximas de hasta 21 m en  los 
estribos de acceso a la estructura sobre el arroyo de la Vega. Los demás rellenos oscilan entre los 
6 y 17 m, aproximadamente. 

Estabilidad 

La  estabilidad  de  los  taludes  depende  de  los  materiales  con  los  que  se  construyan,  siendo, 
lógicamente, la mayoría de ellos procedentes de la traza. 

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son: 

‐ Rellenos de 0 a 10 m de altura: 3H:2V 

‐ Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V 

A continuación, se muestran los cálculos realizados: 

RELLENO 10 m (3H:2V) FS=1.58 

 

Talud estable 

RELLENO 15 m (2H:1V) FS=1.6 

 

Talud estable 

Asientos 

La  mayoría  de  los  rellenos  se  apoyan  sobre  los  materiales  terciarios,  los  cuales  son  materiales 
competentes  que  no  darán  lugar  a  asientos  significativos,  no  obstante,  en  el  caso  de  que  se 
produjeran asientos éstos serán de tipo elástico, es decir, a corto plazo o inmediatos, puesto que se 
trata de suelos preconsolidados. 

Antes de la construcción de los rellenos se procederá a la retirada del suelo vegetal, estimado en un 
espesor medio de 0,30 m. 

En las zonas donde pueda ser inundable se ejecutar el cimiento con material drenante, hasta 0,5‐1.0 
m por encima de la máxima avenida prevista. 

Saneos 

Se recomienda sanear los rellenos antrópicos localizados entre los PP.KK. 1+500 al 1+700, de espesor 
superior a los 3.5 m. 

 Estructuras 

De acuerdo a la campaña geotécnica realizada, se adjunta un cuadro resumen con las estructuras 
proyectadas y el tipo de cimentación estimada. 
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TRAMO  Estructuras  EJE  P.K.  P.K. 
(tronco)  P.K. Inicio  P.K. fin  Ancho  Longitud  Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento 

                     

Tramo 1  Ramal P.S. 1.1      0+000  ‐0+043  0+043  11,80  85,00  17.50+25.00+25.00+17.50 
Demolición y 

reconstrucción de paso 
superior 

18  REPOSICIÓN PASO 
SUPERIOR TIPO 3 

Directa/Pozo 
ciemntación  S‐01 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.2      0+000  ‐0+043  0+043  11,80  85,00  17.50+25.00+25.00+17.50 
Demolición y 

reconstrucción de paso 
superior 

18  REPOSICIÓN PASO 
SUPERIOR TIPO 3 

Directa/Pozo 
ciemntación  S‐01 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.3  53  10+400  0+052  ‐0+023  0+127  9,30  149,00  21.00+29.00+29.00+25.50+24.50+20.00  Viaducto mixto  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa/Pozo 
ciemntación  S‐01 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.4  53  10+600  0+100  0+073  0+128  9,30  55,00  16.50+22.00+16.50  Losa maciza  3  PASO SUPERIOR TIPO 
1 

Directa/Pozo 
ciemntación  S‐01 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.5  46  3+200  0+240  0+213  0+268  9,30  55,00  16.50+22.00+16.50  Losa maciza  3  PASO SUPERIOR TIPO 
1 

Directa/Pozo 
ciemntación  S‐01 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.6  44  1+200  0+240  0+213  0+268  9,30  55,00  16.50+22.00+16.50  Losa maciza  3  PASO SUPERIOR TIPO 
1 

Directa/Pozo 
ciemntación  S‐01 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.7 
Der.  47  4+200  0+160  0+111  0+210  9,30  99,00  22.00+25.00+30.00+22.00  Viaducto mixto  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa/Pozo 

ciemntación  S‐01 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.7 
Izq.  45  2+520  0+160  0+109  0+211  9,30  102,00  22.00+28.00+30.00+22.00  Viaducto mixto  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa/Pozo 

ciemntación  S‐01 

Tramo 1  P.I. 1.8      0+520  0+471  0+569  13,30  98,50  12.00x5.50 (13.3x7.20)  Marco  8  PASO INFERIOR TIPO 
1  Directa  S‐01 

Tramo 1  Viaducto 1.9  1  1+600  1+600  1+416  1+784  24,60  367,50  22.00+4x29.00+33.50+ 
+6x29.00+22.00 

Losa aligerada sobre 
arroyo de la Vega  6  VIADUCTO TIPO 2 

Profunda 
Sanear relleno 
antrópico (Rv) 

C‐04,P‐03 

Tramo 1  P.I. 1.10  1  2+630  2+630  2+608  2+652  11,20  44,00  10.00x5.50 (11.20x7.00)  Marco  8  PASO INFERIOR TIPO 
1  Directa  C‐05,P‐5 

Tramo 1  Viaducto 1.11  1  3+470  3+470  3+428  3+513  24,60  85,00  18.50+24.00+24.00+18.50  Viaducto mixto  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐4 

Tramo 1  P.S. 1.12 IZQ  10  9+220  3+470  3+428  3+513  9,30  85,00  18.50+24.00+24.00+18.50  Viaducto mixto  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa/Pozo 
ciemntación  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐3 

Tramo 1  P.S. 1.12 DER  9  7+460  3+470  3+428  3+513  9,30  85,00  18.50+24.00+24.00+18.50  Viaducto mixto  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa/Pozo 
ciemntación  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐2 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.13  3  1+380  3+570  3+492  3+649  9,30  157,00  18.50+5x24.00+18.50  Viaducto mixto  16  VIADUCTO TIPO 9 
Profunda/Pozo 
Cimentación 
(Terraza Alta) 

S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐1 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.14  5  3+620  3+550  3+479  3+621  9,30  141,50  15.00+20.00+20.00+24.00+24.00+18.50  Viaducto mixto  16  VIADUCTO TIPO 9 
Profunda/Pozo 
Cimentación 
(Terraza Alta) 

S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐0 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.15  6  4+240  3+650  3+584  3+717  9,30  133,00  18.50+4x24.00+18.50  Viaducto mixto  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐1 

Tramo 1  Ramal P.S. 1.16  4  2+660  3+650  3+586  3+714  9,30  127,50  18.50+24.00+24.00+18.00+24.00+19.00  Viaducto mixto  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐2 

Tramo 1  Viaducto 1.17  1  3+600  3+600  3+558  3+643  24,60  85,00  18.50+24.00+24.00+18.50  Viaducto mixto  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐3 

Tramo 1  P.I. 1.18  4  2+420  3+810  3+749  3+871  10,90  122,50  9.50x6.00 (10.9x7.85)  Marco  8  PASO INFERIOR TIPO 
1  Directa  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐4 

Tramo 1  P.I. 1.19  3  1+800  3+830  3+778  3+883  10,90  105,00  9.50x6.00 (10.9x7.85)  Marco  8  PASO INFERIOR TIPO 
1  Directa en Cuaternario  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐5 

Tramo 1  Viaducto 1.20  ‐  ‐  3+850  3+834  3+867  51,20  33,00  33,00  Vigas Artesa + Losa  10  VIADUCTO TIPO 3  Cargaderos con pilotes  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐6 

Tramo 1  P.S. 1.21  42  0+595  2+500  2+473  2+528  9,30  55,00  16.50+22.00+16.50  Viaducto mixto  16  VIADUCTO TIPO 9  Profunda  
(Terraza Alta)   

Tramo 1  Muro 1.22 Der.  8  6+620  3+600  3+588  3+612  7,00  24,00   

Pantalla de micropilotes 
con anclajes 
permanentes 

7  MURO TIPO 1     
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TRAMO  Estructuras  EJE  P.K.  P.K. 
(tronco)  P.K. Inicio  P.K. fin  Ancho  Longitud  Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento 

Tramo 1  Muro 1.22 Izq.  9  8+260  3+600  3+588  3+612  7,00  24,00   

Pantalla de micropilotes 
con anclajes 
permanentes 

7  MURO TIPO 1     

Tramo 1  P.S. 1.23  41  11+260  3+450  3+415  3+485  9,30  70,00  21.00+28.00+21.00  Viaducto mixto  16  VIADUCTO TIPO 9  Profunda  
(Terraza Alta)   

Tramo 1  P.S. 1.24  42  0+700  2+500  2+440  2+560  12,30  120,00  25.00+35.00+35.00+25.00 
Demolición y 

reconstrucción de paso 
superior (Enlace M‐50) 

18  REPOSICIÓN PASO 
SUPERIOR TIPO 3     

Tramo 1  P.I. 1.25 Der.  10  8+640  3+800  3+784  3+817  12,30  33,00  33,00 
Paso inferior vigas doble 
T (duplicación estructura 

tronco) 
9  PASO INFERIOR TIPO 

2  Profunda  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐6 

Tramo 1  P.I. 1.25 Izq.  7  6+320  3+900  3+884  3+917  12,30  33,00  33,00 
Paso inferior vigas doble 
T (duplicación estructura 

tronco) 
9  PASO INFERIOR TIPO 

2  Profunda  S‐02,C‐06,P‐5,CE‐1‐2,C‐7, P‐7 

Tramo 1  P.S. 1.26  40  10+200  4+360  4+329  4+392  10,80  63,00  19.00+25.00+19.00  Losa maciza  15  VIADUCTO TIPO 8  Directa 

Tramo 1  P.I. 1.27  39  9+360  4+450  4+438  4+463  10,80  25,00   

Paso inferior losa y 
pilotes (cruce vial 

existente sobre nuevo 
ramal) 

22  PASO INFERIOR TIPO 
3     

Tramo 1  P.I. 1.28  ‐  ‐  3+940  3+901  3+979  11,20  77,50  10.00x5.50 (11.20x7.00)  Marco  8  PASO INFERIOR TIPO 
1  Directa en Cuaternario   

Tramo 1  Pasarela 1.29  55      ‐0+088  0+088  2,50  175,00  R65+45+R65  Metalica  19 
REPOSICIÓN 

PASARELA PEATONAL 
TIPO 

Directa   

 

 

 

5.8.1.1. Cuadro resumen con las características de este tramo 

Se adjunta un cuadro resumen con las características más destacadas de este tramo 

TRAMO  OBRA 

P.K  P.K 
Altura  máxima  

en eje Desmonte/Relleno 
(m) 

Clasificación del 
terreno natural  Excavabilidad  Reutilización  Saneo  Observaciones  Desmontes  Rellenos 

Origen  Final 

 
TRAMO 1 

de 
0+000 

a 
4+780 

DESMONTE  0+000  0+160  6,2  TOLERABLE  Med. mecánicos  Núcleo terraplén 
Suelos estabilizados      3H:2V 

RELLENO  0+160  1+146  19,0  TOLERABLE      Rv de 1+500 a 1+700 (>3,5 m)      2H:1V 

RELLENO  1+740  1+890  20,4  TOLERABLE            2H:1V 

DESMONTE  1+890  2+440  24,4  TOLERABLE  Med. mecánicos  Núcleo terraplén 
Suelos estabilizados      2H:1V   

RELLENO  2+440  4+191  15,3  TOLERABLE           
3H:2V (excepto de 3+660 a 

4+050 con 2H:1V) 

DESMONTE  4+191  4+780  4,1  TOLERABLE  Med. mecánicos  Núcleo terraplén 
Suelos estabilizados      3H:2V   
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Tramo 2. P.K.4+780 a P.K:7+933 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 1.1 

‐ Alternativa Este 1.2 

‐ Alternativa Este 1.3 

En este tramo se destaca el viaducto sobre el arroyo de Viñuelas y el enlace de la M‐100 

En  la  siguiente  figura  se  muestra  el  trazado  de  este  tramo,  correspondiente  al  corredor  de  la 
Alternativa Este 1.1. 

 

Esquema Alternativa   Este1.1. 

 Información geotécnica de partida 

De la zona del entorno se dispone de una calicata próxima (CE 1‐3) del Estudio Informativo. Variante 
de la Carretera N‐I. Tramo:M‐40 – Santo Tomé del Puerto. 

 Campaña geotécnica realizada 

En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ S‐03 

‐ P‐07, P‐08 y P‐09 

‐ C‐09, C‐10 y C‐11 

•  Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

El tramo comienza en un desmonte de unos 4,0 de altura, constituido por depósitos de terraza alta 
sobre  arenas  y  arcillas  terciarias  (AA)  hasta  el  p.k.5+200,  donde  se  proyecta  un  relleno  sobre 
materiales de terraza baja y conos de deyección, con alturas de hasta 12,0 m como máximo. 

 Unidades geotécnicas 

Se distinguen las siguientes unidades: 

Unidad geotécnica (AT) 

Está constituida por los materiales terciarios de la unidad geológica (ALA)  

Unidad geotécnica (QAL) 

Corresponde a los suelos aluviales (QA) de los arroyos y ríos que drenan el tramo. 

Unidad geotécnica (Qc) 

Suelos cuaternarios procedentes de los depósitos de conos de deyección (QD). 

Unidad geotécnica (Qt) 

Depósitos de terraza baja (QTB) y alta (QTA). 

 Desmontes 

El  único  desmonte  que  se  contempla  no  sobrepasa  los  cuatro  metros  de  altura,  excavado  en 
materiales granulares de terraza alta (QTA). 
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Estabilidad 

Los desmontes son de escasa altura y se recomiendan taludes de excavación 3H:2V, los cálculos de 
estabilidad se han incluido en el apartado anterior (punto 5.8.1) 

Método de excavación 

Materiales ripables por medios mecánicos convencionales. 

Utilización de los materiales. 

En el desmonte proyectado se excavarán materiales pertenecientes a la terraza alta (QTA) y terciarios 
de la unidad (AA) 

  ‐Depósitos cuaternarios de terraza alta (QTA). 

Se dispone de una muestra ensayada,  la  cual permite  caracterizar a estos materiales  como arenas 
mal clasificadas con indicios de arcilla (SP‐SC), que corresponden a suelos adecuados, según el PG‐3, 
aptos  para  a  su  utilización  en  la  explanada  de  los  terraplenes,  así  como  para  obtener  suelos 
estabilizados con cemento S‐EST1 y 2, y S‐EST3. 

  ‐Depósitos terciarios (AA). 

Debido a sus características de sedimentación continental con cambios de facies, origina que estos 
materiales estén compuestos por alternancias de arcillas de baja plasticidad (CL) y arenas arcillosas 
(SC), clasificados como suelos tolerables, aptos para  la ejecución de núcleo de terraplenes y suelos 
estabilizados con cal y con cemento, para obtener S‐EST1 y 2 (ver tabla adjunta). 

Se adjunta una tabla con las características de los materiales involucrados en los desmontes de este 
tramo. 

 



 ANEJO Nº 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

 
 

 

Estudio Informativo. Variante de la Autovía A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 – Variante de El Molar -  Pág. nº 66 

 

TRAMO 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA   HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRÍA LÍMITES DE 
ATTERBERG C. SIMPLE CORTE DIRECTO 

P.
H

IN
C

H
A

M
IE

N
TO

 

H
. L

IB
R

E 
(%

) 

Á
LC

A
LI

S 

E.
 A

R
EN

A
 (%

) 

PROCTOR C.B.R. PARÁMETROS QUÍMICOS CLASIFI  

PG
-3

 

APROVECHAMIENTO 

Muestra Cotas 

Ti
po

 d
e 

m
ue

st
ra

 

U.GEOL U.GEOT. 

H
um

ed
ad

 ((
%

) 

D
.s

ec
a 

(g
(c

m
3 ) 

D
. n

at
ur

al
 (g

/c
m

3 ) 

P.
es

p.
pa

rt
.S

ól
id

as
 

63
  m

m
 

50
  m

m
 

20
  m

m
 

5 
 m

m
 

2 
 m

m
 

0,
40

  m
m

 

0,
08

  m
m

 

Lí
m

ite
 L

íq
ui

do
 

Lí
m

ite
 P

lá
st

ic
o 

Ín
di

ce
 d

e 
pl

as
tic

id
ad

 

Sc
  (

kg
/c

m
2 ) 

%
 D

ef
or

m
ac

ió
n 

Ti
po

 

%
 D

.P
. 

C
  (

kg
/c

m
2 ) 

Fr
ic

ci
ón

 (º
) 

Ti
po

 

H
. Ó

pt
im

a 
(%

) 

D
. M

áx
 (g

/c
m

3 ) 

C
B

R
 a

l  
10

0%
 

%
  H

in
ch

. 

M
.O

.  
(%

) 

C
aC

O
3  

(%
) 

Ye
so

s 
(%

) 

Sa
le

s 
(%

) 

SO
3=   (

%
) 

A
ci

de
z 

 d
e 

B
. 

A
gr

es
iv

id
ad

 E
H

E 

U
.S

.C
.S

. 

H
.R

.B
. 

2 C-10 1-1,2 MS-1 QTB QTB       100,00 93,00 81,00 39,00 13,60  N.P                        SM  Tolerable Núcleo terraplén 
Con cemento S-EST 1,2,3 

2 SE-3 1,80-2,40 MI-1 QTB QTB         100,00 99,00 84,60 37,40 21,40 16,00   CD  0,39 35,56                

DÉBIL 

CL  Tolerable Núcleo terraplén. 
Con cal S-EST 1,2 

2 SE-3 4,80-5,40 SPT-1 QTB QTB      100,00 90,00 77,00 62,00 28,00 14,30  NP                     <0,1 <2 SM  Seleccionado Explanada 
Con cemento S-EST 1,2,3 

2 SE-3 8,00-8,24 MI-2 AA T       100,00 99,00 98,00 89,00 64,70 36,70 17,90 18,80                      CL  Tolerable Núcleo terraplén. 
Con cal S-EST 1,2 

2 SE-3 10,80-11,40 SPT-2 AA TA        100,00 97,00 78,00 44,40 28,20 14,30 13,90                      SC  Tolerable 
Núcleo terraplén. 

Con cal S-EST 1,2 
Con cemento S-EST1,2 

2 SE-3 14,40-14,85 SPT-3 AA TA       100,00 90,00 83,00 72,00 56,60 37,30 13,90 23,40                      CL  Tolerable Núcleo terraplén. 
Con cal S-EST 1,2 

2 C-9 0,4-2,9 MS-1 QTA QTA     100,00 90,00 67,00 60,00 47,00 13,00 6,30 26,20 13,50 12,70       0,00 0,40   M 10,20 2,04 21,00 0,10 0,10  < 0,1 0,11    SP-SC  Adecuado Explanada 
Con cemento S-EST 1,2,3 
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 Categoría de explanada natural 

En  el  fondo  de  la  excavación  del  desmonte  se  localizan  suelos  terciarios,  los  cuales  se  han 
considerado que son materiales tipo “0” (tolerable), según la Instrucción 6.1.I‐C. 

 Rellenos 

Los rellenos tienen una altura máxima de unos 12,0 m y se apoyan sobre depósitos cuaternarios de 
terraza baja y conos de deyección. 

Estabilidad 

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son: 

‐ Rellenos de 0 a 10 m de altura: 3H:2V 

‐ Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V. 

Los cálculos de estabilidad se incluyen en el punto  5.8.1 

Asientos 

Los  asientos  sobre  terrenos  terciarios  y  granulares  gruesos  de  terraza  alta  darán  lugar  a  asientos 
bajos e instantáneos, puesto que son asientos de tipo elástico. Sin embargo, el nivel superficial de la 
terraza  baja  (QTB)  muestra  una  composición  arcillosa,  siendo  previsible  que  den  lugar  a  asientos 
edométricos prolongados en el tiempo. 

Saneos 

A  título preventivo,  se  recomienda  sanear un metro en el  cimiento de  los  rellenos apoyados en  la 
unidad geológica (QTB), entre los PP.KK. 5+500 al 6+350 y 6+850 al final del tramo. 

También se recomienda sanear los rellenos antrópicos vertidos entre los PP.KK. 6+550 al 6+850, de 
unos 2‐3 m de espesor, correspondientes a la restauración de una zona utilizada como préstamo. 

 Estructuras 
De acuerdo  a  la  campaña geotécnica  realizada,  se  adjunta  un  cuadro  resumen  con  las  estructuras 
proyectadas y el tipo de cimentación estimada. 
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TRAMO Estructuras EJE P.K. P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Nº Tipología Cimentación  Reconocimiento Observaciones

Tramo 2 P.S. 2.1 5+100 5+069 5+132 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Losa maciza 4 PASO SUPERIOR TIPO 2
Profunda/Pozo cimentación

(Terraza Alta)
P‐7, C‐9

Tramo 2 Viaducto 2.2 1 5+475 5+475 5+442 5+508 24,60 66,00 33.00+33.00
Viaducto vigas artesas sobre 

arroyo Viñuelas
11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda CE‐1‐3

Tramo 2 P.I. 2.3 5+910 5+892 5+928 11,20 36,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 PASO INFERIOR TIPO 1 Directa en Cuaternario P‐8, C‐10

Tramo 2 P.I. 2.4 6+560 6+532 6+589 11,20 57,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 PASO INFERIOR TIPO 1 Directa en Cuaternario
Retirar Relleno Antópico, Rv

(3,0 m)

Tramo 2 P.I. 2.5 70 ‐0+011 0+011 11,20 22,00 10.00x5.50 (11.20x7.00) Marco 8 PASO INFERIOR TIPO 1 Directa en Cuaternario

Tramo 2 Viaducto 2.6 1 7+230 7+230 7+186 7+274 24,60 88,00 26.00+36.00+26.00 Viaducto mixto 16 VIADUCTO TIPO 9 Profunda S‐03, P‐9, C‐11

Tramo 2 P.S. 2.7 7+840 7+840 7+809 7+872 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Losa maciza 4 PASO SUPERIOR TIPO 2 Profunda

 

 

 

5.8.1.2. Cuadro resumen con las características de este tramo 

Se adjunta un cuadro resumen con las características más destacadas de este tramo 

 

TRAMO  OBRA 

P.K  P.K 
Altura  máxima  

en eje Desmonte/Relleno 
(m) 

Clasificación del 
terreno natural  Excavabilidad  Reutilización  Saneo  Observaciones  Desmontes  Rellenos 

Origen  Final 

TRAMO 2 
4+780 a 7+933 

DESMONTE  4+780  5+200  4,1  TOLERABLE  Med. mecánicos  Núcleo terraplén 
Suelos estabilizados      3H:2V   

RELLENO  5+200  7+933  12,3  TOLERABLE     

1m de 5+500 a 6+350 (Qtb)
1m de 6+850 a final (Qtb) 

3,0 m de 6+550 a 6+850 (Rv) 
 

Cimiento drenante en 
zona inundable    3H:2V 
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5.8.1.3. Tramo 3. P.K.7+933 a P.K:15+320 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 1.1 

‐ Alternativa Este 1.3 

En  la  siguiente  figura  se  muestra  el  trazado  de  este  tramo,  correspondiente  al  corredor  de  la 
Alternativa Este 1.1. 

 

 

Esquema alternativa Este1.1. 

 

 Información geotécnica de partida 
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De  la  zona del  entorno  se  dispone  de  tres  calicatas  próxima  (CE  1‐4,  CE  1‐5  y  CE  1‐6)  del  Estudio 
Informativo. Variante de la Carretera N‐I. Tramo:M‐40 – Santo Tomé del Puerto. 

 Campaña geotécnica realizada 

En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ SV‐01 y SV‐02 

‐ P‐10,20,23,24,25,26,27,28,29 y 30 

‐ C‐12,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39 y 40 

 Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

Se  caracteriza por discurrir  enteramente en  relleno  sobre  los depósitos  fluviales del  río  Jarama,  al 
que cruza en dos ocasiones mediante viaductos (3.2 y 3.7). 

El  tramo comienza  sobre  suelos de  terraza alta  (QTA)  y desciende al aluvial  y  terrazas bajas del  río 
Jarama, cruzando nuevamente una terraza alta entre el cruce de los dos cauces. 

 Unidades geológicas 

Los materiales involucrados en este tramo son: 

Depósitos aluviales (QA). Cuaternario. 

En este tramo son importantes estos depósitos, puesto que el tramo cruza dos veces el río Jarama. Se 
desarrollan entre los pp.kk.8+100 y 9+400, y entre 12+125 y 13+200. 

Depósitos de conos de deyección (QD). Cuaternario 

Se sitúan en el margen derecho del Jarama, entre los pp.kk.13+200 y 15+320. 

Depósitos de terraza alta (QTA).  Cuaternario. 

Depósitos en el margen izquierdo del Jarama entre los pp.kk. 9+200 y 11+100. 

Depósitos de terraza baja (QTB).  Cuaternario. 

Se ubican entre los pp.kk. 11+150 al 12+125. 

 Unidades geotécnicas 

Se distinguen las siguientes unidades: 

Unidad geotécnica (QAL) 

En este caso corresponden exclusivamente a los depósitos del río Jarama. 

Unidad geotécnica (QC) 

Suelos cuaternarios procedentes de los depósitos de conos de deyección (QD). 

Unidad geotécnica (QT) 

Depósitos de terraza baja (QTB) y alta (QTA). 

 Desmontes 

No se tiene previsto excavar desmontes en este tramo. 

 Rellenos 

Se proyectan rellenos de alturas importantes, de hasta 18,0 m, en muchos casos para alcanzar la cota 
de los estribos de los viaductos. 

Estabilidad 

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son: 

‐  Rellenos de 0 a10 m de altura: 3H:2V 

‐  Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V. 

Los cálculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1. 

Asientos 

Todo  este  tramo  discurre  en  rellenos  o  en  estructuras  sobre  materiales  cuaternarios,  siendo 
previsible que se puedan producir asientos significativos, sin embargo, la gran mayoría de los suelos 
son de  carácter  granular,  con un  contenido en  finos  inferior  al  30%, de  tal modo que  los  asientos 
serán de tipo elásticos y se tendrán lugar, en la mayoría de los casos, durante la ejecución de la obra. 

Esto no ocurre en el caso de las terrazas bajas (QTB), donde en su parte superficial aparece una capa 
arcillosa de unos 2,0 m. 

Saneos  

En la zona donde la traza discurre sobre los s materiales de la terraza baja, entre los PP.KK.7+933 al 
8+100 y 11+100 al  12+100,  se  recomienda  sanar 1.0 m,  con el  fin de  reducir  los posibles asientos 
edométricos a los que pudieran dar lugar. 
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Así mismo, debido a la presencia de vertidos antrópicos es necesario sanear entre los PP.KK.8+500 al 
8+900, alrededor de cuatro metros según el sondeo SV‐01, y entre el 12+250 y 13+150, alrededor de 
unos 2,0 m. 

Se  recomienda  la  colocación  de  cimiento  drenante  en  las  zonas  susceptibles  de  inundación,  hasta 
una cota de 0.5 a 1.0 m sobre la cota de máxima avenida. 

 Estructuras 

Todas las estructuras se localizan sobre terrenos cuaternarios, siendo recomendable la cimentación 
profunda.  En  algunos  casos  los  ensayos  de  penetraciones  dinámicas  han  dado  golpeos o  rechazos 
que podría  interpretarse como gravas muy compactas; sin embargo, se consideran que pueden ser 
falsos rechazos debido a la presencia de gravas y bolos de grandes dimensiones. 
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TRAMO  Estructuras  EJE  P.K.  P.K. 
(tronco)  P.K. Inicio  P.K. fin  Ancho  Longitud  Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento  Observaciones 

Tramo 3  P.S. 3.1      8+300  8+269  8+332  11,80  63,00  13.00+18.50+18.50+13.0
0  Losa maciza  4  PASO SUPERIOR 

TIPO 2  Profunda  P‐10,C‐12   

Tramo 3  Viaducto 3.2  1  9+000  9+000  8+802  9+198  24,60  396,50  30.25+8x42.00+30.25  Viaducto mixto sobre Jarama  16  VIADUCTO TIPO 9  Profunda  SV‐01,C‐30, C‐31m,
 CE‐1‐4, P‐20 

Sanear relleno 
antrópico (Rv) 

(4,0 m) 

Tramo 3  P.I. 3.3      9+440  9+420  9+460  11,20  39,50  10.00x5.50 (11.20x7.00)  Marco  8  PASO INFERIOR 
TIPO 1 

Directa en Terraza 
Alta  P‐22 y  C‐32   

Tramo 3  P.S. 3.4      10+550  10+519  10+582  11,80  63,00  13.00+18.50+18.50+13.0
0  Losa maciza  4  PASO SUPERIOR 

TIPO 2 
Profunda (Terraza 

Alta)  P‐23 y  C‐33   

Tramo 3  Viaducto 3.5  1  11+140  11+140  11+099  11+182  24,60  83,00  25.00+33.00+25.00  Viaducto vigas artesas sobre 
arroyo Paeque  11  VIADUCTO TIPO 4  Profunda  P‐24 y  C‐34   

Tramo 3  P.S. 3.6      11+770  11+739  11+802  11,80  63,00  13.00+18.50+18.50+13.0
0  Losa maciza  4  PASO SUPERIOR 

TIPO 2  Profunda  P‐25 y  C‐35   

Tramo 3  Viaducto 3.7  1  12+225  12+225  12+159  12+291  24,60  132,00  4x33.00  Viaducto vigas artesas sobre 
río Jarama  11  VIADUCTO TIPO 4  Profunda  SV‐02,P‐26,C‐36, 

Sanear relleno 
antrópico (Rv) 

(2,0 m) 

Tramo 3  Viaducto 3.8  1  12+960  12+960  12+758  13+162  24,60  404,00  22+12*30+22  Losa aligerada sobre 
inundación río Jarama  6  VIADUCTO TIPO 2  Profunda  P‐27, C‐37, P‐28, 

 C‐38 

Sanear relleno 
antrópico (Rv) 

(2,0 m) 

Tramo 3  P.S. 3.9      13+520  13+489  13+552  11,80  63,00  13.00+18.50+18.50+13.0
0  Losa maciza  4  PASO SUPERIOR 

TIPO 2  Profunda  C‐39   

 

5.8.1.4. Cuadro resumen con las características de este tramo 

Se adjunta un cuadro resumen con las características más destacadas de este tramo 

TRAMO  OBRA 
P.K  P.K  Altura  máxima  

en eje Desmonte/Relleno 
(m) 

Clasificación del 
terreno natural  Excavabilidad  Reutilización  Saneo  Observaciones  Desmontes  Rellenos 

Origen  Final 

TRAMO 3 
de 7+933 

a 
15+320 

RELLENO  7+933  8+795  10,0       

1 m de 7+933 a 8+100 (Qtb) 
1 m de 11+100 a 12+100 (Qtb) 

4.0 m 8+500 a 8+900 (Rv) 

de 8+100 a 8+795 
cimiento drenante 
(1m x encima de la 
cota de inundación) 

 
3H:2V 

RELLENO  9+210  11+100  12,3             
3H:2V 

RELLENO  11+175  12+160  12,5         

de 12+100 a 12+160 
cimiento drenante 
(1m x encima de la 
cota de inundación) 

 
3H:2V 

RELLENO  12+300  12+760  16,7        2,0 m de 12+250  a 13+150 (Rv) 
cimiento drenante 
(1m x encima de la 
cota de inundación)   

2H:1V 

 

 

.
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5.8.1.5. Tramo 4. P.K.15+320 a P.K.16+500 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 1.1 

‐ Alternativa Este 1.3 

‐ Alternativa Este 2 

En  la  siguiente  figura  se  muestra  el  trazado  de  este  tramo,  correspondiente  al  corredor  de  la 
Alternativa Este 1.1. 

 

 

Esquema  alternativa Este1.1. 
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 Información geotécnica de partida 

No se cuenta con prospecciones próximas en este tramo. 

 Campaña geotécnica realizada 

‐ C‐41 

 Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

El  trazado abandona el valle del  Jarama y tras  finalizar el  relleno procedente del  tramo anterior se 
adentra  en  un  relieve  alomado,  con  desmontes  importantes  que  llegan  a  alcanzar  los  30,0 m  de 
altura. 

Los materiales son de edad terciaria, pertenecientes a la unidad geológica (ALA). 

 Unidades geológicas 

Los materiales involucrados en este tramo son: 

Arenas con limos (ALA). Terciario 

Este tramo se emplaza enteramente en las arenas con limos de la unidad terciaria (ALA) 

 Unidades geotécnicas 

Unidad geotécnica (AT) 

Está constituida por los materiales terciarios de la unidad geológica (ALA). 

 Desmontes 

Como ya  se ha comentado, el  tramo discurre, excepto al principio,  todo en desmonte,  con alturas 
muy importantes, puesto que llegan a alcanzar los 30,0 m, aproximadamente. 

Estabilidad 

Dada la altura significativa de los mismos se recomienda taludes de excavación 2H:1V, o bien 3H:2V, 
con bermas cada 10,0 m de altura y 5,0 m de anchura. 

Se  recomienda adoptar medidas contra  la erosión por aguas de escorrentía,  tales  como cuneta de 
guarda en la coronación de los desmontes y revegetación de los taludes. 

•  Método de excavación 

A  pesar  de  su  altura,  la  excavación  se  podrá  llevar  a  cabo  mediante  medios  mecánicos 
convencionales. 

•  Utilización de los materiales. 

En este tramo solamente se dispone de los ensayos realizados en la calicata C‐41; se trata de suelos 
clasificados como arenas bien graduadas con algo de matriz limosa (SW‐SM),  y seleccionados según 
el PG‐3, con un valor de CBR de 10,4%, al 100% del PN. 

Son aptos para su utilización en la explanada de rellenos, así como para obtener suelos estabilizados 
con cemento S‐EST1 y S‐EST2, y S‐EST3. 

•  Categoría de explanada natural 

La categoría de explanada del  suelo natural en este desmonte corresponde a suelos seleccionados 
tipo “2” (6.1.I‐C)) 

 Rellenos 

El relleno prolongación del tramo anterior tiene una longitud de unos 180 m y una altura máxima de 
unos 14,0. 

Estabilidad 

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son: 

‐  Rellenos de 0 a 10 m de altura: 3H:2V. 

‐  Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V. 

Los cálculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1. 

Asientos 

El  relleno  se  apoya  sobre  materiales  terciarios,  no  siendo  previsible  la  aparición  de  asientos 
significativos,  no  obstante,  en  el  caso  de  que  se  llegarán  a  producir,  éstos  serían  durante  la 
construcción de la obra (asiento elástico). 

 Estructuras 

No se tiene previsto ejecutar estructuras en este tramo. 

5.8.1.6. Tramo 5. P.K.16+500 a P.K:25+365 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 1.1 

‐ Alternativa Este 2 
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En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al 
corredor de la Alternativa Este 1.1. 

 

Esquema  alternativa Este1.1. 

 

Entre los PK 15+000 y 23+456 el trazado rebasa la urbanización Santo Domingo y se desarrolla por los 
páramos situados entre  las cuencas de  los ríos  Jarama y Guadalix, surcada por un gran número de 
barrancos  muy  encajados  que  vierten  hacia  ambos  cauces,  lo  que  obliga  a  un  trazado  sinuoso, 
aunque con radios amplios (más de 1.200 m) para discurrir por las cabeceras de los barrancos.  

Para la conexión final de la autopista con la variante de El Molar, se proponen dos ramales directos 
que conecten con la calzada existente en la actual autovía, aproximadamente a la altura del p.k 
42+000, ya en la Variante de El Molar. 

 Información geotécnica de partida 

De la zona del entorno se dispone de cuatro calicatas próximas (CE 1‐7, CE 1‐8, CE 1‐9 y CE 1‐10) y 
dos  sondeos  mecánicos  (SE  1‐1  Y  SE  1‐2)  del  Estudio  Informativo.  Variante  de  la  Carretera  N‐I. 
Tramo:M‐40 – Santo Tomé del Puerto. 

 Campaña geotécnica realizada 

En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ P‐31,32,33, 34 y 35 

‐ C‐28,29, 42,43,44,45,46,47,48,49,50,51 y 52. 

‐ Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

Sigue  este  tramo  discurriendo  por  un  relieve  alomado,  en  progresión  ascendente,  labrado  en 
materiales  terciarios,  primero  arenas  con  arcillas  y  posteriormente  arenas  con  cantos,  en  una 
sucesión de desmontes y rellenos de entidad moderada. 

 Unidades geológicas 

Los materiales involucrados en este tramo son: 

Arenas con cantos (AC.) Terciario 

Se trata de la unidad estratigráfica que a mayor cota topográfica aflora en el tramo. Está constituida 
por arenas con cantos y se localiza a partir del p.k.18+950 hasta el final del mismo. 

Arenas con limos (ALA). Terciario 

Se sitúa desde el inicio del tramo hasta el p.k.18+950. 

Depósitos aluviales (QA). Cuaternario. 

Son muy  escasos  y  de  poca  entidad;  se  localizan  en  el  fondo de  los  barrancos  de  los  arroyos  que 
drenan el tramo. 



 ANEJO Nº 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

 
 

 

Estudio Informativo. Variante de la Autovía A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 – Variante de El Molar -  Pág. nº 76 

 Unidades geotécnicas 

Unidad geotécnica (AM) 

A esta unidad pertenece la formación geológica (AC)  

Unidad geotécnica (AT) 

Está constituida por los materiales terciarios de la unidad geológica (ALA)  

Unidad geotécnica (QAL) 

Fondos de valle ocupados por suelos aluviales de la unidad (QA). 

 Desmontes 

Los desmontes se excavarán en  las dos unidades  terciarias existentes en este  tramo, cuyas alturas 
máximas en el eje son del orden de unos 20, 0 m. 

Estabilidad 

Los desmontes se recomienda excavarlos con una pendiente 3H:2V hasta una altura de unos 15,0 m, 
y  a  partir  de  esta  altura  tenderlos  con  una  pendiente  2H:1V.  Los  cálculos  de  estabilidad  se  han 
incluido en el apartado anterior (punto 5.8.1). 

En  los  taludes  con  pendiente  topográfica  a  favor  se  recomienda  instalar  cunetas  de  guarda  en  su 
coronación, así como también es aconsejable revegetar los taludes para impedir o paliar su erosión. 

•  Método de excavación 

Se podrán ejecutar mediante maquinaria convencional. 

•  Utilización de los materiales. 

Los materiales excavados en los desmontes de este tramo se clasifican como tolerables y adecuados, 
y, en muy escasa proporción, marginales y seleccionados. 

Son suelos aptos para su ejecución en núcleos y explanadas de terraplenes, así como obtener suelos 
estabilizados con cal y cemento (ver cuadro de ensayos adjuntos). 
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5 C-28 0,4-3,4 MS-1 ALA AM       100,0 97,0 85,0 40,0 18,7 38,8 20,7 18,7       0,000 0,30 No 
reactivo  M 9,20 1,98 18,0 0,50 0,310  < 0,1 0,030    SC  Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal) 

5 C-29 1,2-1,4 MB-1 ALA QC       100,0 97,0 90,0 59,0 33,0 38,4 16,2 22,2                       SC  Tolerable 
Núcleo terraplén 

Con cal S-EST1,2 
Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal) 

5 C-29 1,7-2,6 MS-1 ALA AM     100,0 93,0 81,0 70,0 61,0 31,0 16,9 36,2 15,9 20,3                       SC  Adecuado 
Explanada 

Con cal S-EST1,2 
Con cemento S-EST1,2 y3 (Previo trat.con cal) 

5 C-42 0,70-
3,60 MS-1 ALA AM     100 100 100 93,5 76,5 29,7 12,7 36,1 27,8 8,3       0,237 0,72   M 8,79 2,05 23,1 0,92 0,064  0,1255 0,204    SM  Adecuado Explanada 

Con cemento S-EST1,2 y3 

5 C-43 0,20-
3,50 MS-1 ALA AM     100 100 100 94,8 85,8 42,1 20,6 28,2 17,1 11,1       -0,045 0,12   N 11,29 1,93 3,9 0,62 0,069  0,0959 0,183    SC  Tolerable Núcleo terraplén 

Con cemento S-EST1,2 y3 

5 C-44 1,50-
2,00 MS-1 ALA AM     100 100 100 96,4 86,2 34,3 8,6  N.P                        SW-SM  Tolerable Núcleo terraplén 

Con cemento S-EST1,2 y3 

5 C-46 1,70-
3,80 MS-1 AC AM     100 100 100 89,2 70,1 27,0 14,0 25,0 19,3 5,7       0,060 0,92   M 8,86 2,05 15,8 0,64 0,170  0,0738 0,113    SM-SC  Seleccionado Explanada 

Con cemento S-EST1,2 y3 

5 C-47 0,20-
3,80 MS-1 AC AM     100 100 100 95,9 86,2 34,5 15,4  NP        0,087 0,16   M 8,44 2,06 29,9 0,73 0,068  0,0664 0,203    SM  Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST1,2 y3 

5 C-48 1,40-
1,60 MB-1 AC QA ARROYO     100 100 100 98,0 93,2 63,8 48,5 35,1 21,1 14,0                       SC  Tolerable Explanada 

Con cemento S-EST1,2 y3 

5 C-48 2,50-
2,70 MB-2 AC AT     100 100 100 99,2 94,2 54,2 38,3 28,3 12,5 15,8                       SC  Tolerable Núcleo terraplén 

Con cemento S-EST1,2 y3 

5 C-49 0,30-
3,50 MS-1 AC AM     100 100 100 94,6 81,5 32,1 12,5 27,3 16,7 10,6       0,679 0,03   N 11,78 1,91 11,7 0,31 0,067  0,0443 0,143    SC  Tolerable Núcleo terraplén 

Con cemento S-EST1,2 y3 

5 C-50 0,8-3,5 MS-1 AC AM      100 99 96,0 84,0 40,0 10,0  NP        0,050 0,40   M 9,00 2,02 16,4 0,00 0,270  < 0,1 0,030    SP-SM  Tolerable Núcleo terraplén 
Con cemento S-EST1,2 y3 

5 C-52 0,5-3,4 MS-1 AC AM     83 83 73 67,0 36,0 26,0 12,7 38,7 19,1 19,6                       SC  Adecuado Explanada 
Con cemento S-EST1,2 y3  (Previo tratam. con cal) 

5 CE1-7 0,6-1 saco ALA Q ARROYO     100 100 100 100,0 99 87,0 63 46,8 26,4 20,4                2,44    0,02   CL  Marginal Con cal S-EST1 y 2 

5 CE1-8 0,5-0,9 saco ALA Q ARROYO     100 100 100,0 98,0 92,0 53,0 33,0 32,8 19,8 13,0                0,9    0,02   SC  Tolerable 
Núcleo terraplén 

Con cal S-EST1 y 2 
Con cemento S-EST1,2, y S-EST3 

5 CE1-9 0,7-1,1 saco AC Q ARROYO     100 100 99 96,0 85 31,0 10 34,5 20,8 13,7          20             SP-SC  Tolerable Núcleo terraplén 
Con cemento S-EST1,2 y S-EST3 

5 CE1-10 0,5-0,9 saco AC Q ARROYO     100 100 100,0 97,0 94,0 57,0 22,3 24,1 19,6 4,5                       SC-SM  Tolerable Núcleo terraplén 
Con cemento S-EST1,2 y S-EST3 
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 Categoría de explanada natural 

En  términos generales,  y para homogeneizar el  tramo, el  fondo de  la excavación  se clasifica  como 
suelo tipo “0” (tolerable). 

 Rellenos 

Se proyectan rellenos con una altura máxima de unos 14,0 m. 

Estabilidad 

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son: 

‐  Rellenos de 0 a10 m de altura: 3H:2V 

‐  Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V. 

Los cálculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1. 

Asientos 

La  mayoría  de  los  rellenos  se  apoyarán  sobre  terrenos  preconsolidados  terciarios,  no  siendo 
previsible la aparición de asientos significativos. 

 Estructuras 

Se  adjunta  un  cuadro  resumen  con  las  estructuras  proyectadas,  la  cimentación  prevista  y  los 
reconocimientos disponibles en cada uno de ellas. 

 



 ANEJO Nº 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

 
 

 

Estudio Informativo. Variante de la Autovía A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 – Variante de El Molar -  Pág. nº 79 

TRAMO Estructuras EJE P.K. P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Nº Tipología Cimentación  Reconocimiento

Tramo 5 P.S. 5.1 16+810 16+770 16+850 11,80 80,00 18.00+22.00+22.00+18.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIOR TIPO 1 Directa SE‐1‐1

Tramo 5 P.I. 5.2 17+860 17+835 17+885 13,30 50,00 12.00x5.50 (13.3x7.20) Marco 8 PASO INFERIOR TIPO 1 Directa C‐44, P‐31

Tramo 5 P.S. 5.3 19+345 19+305 19+385 11,80 80,00 18.00+22.00+22.00+18.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIOR TIPO 1 Directa SE‐1‐2

Tramo 5 P.S. 5.4 19+930 19+899 19+962 13,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIOR TIPO 1 Directa C‐47, P‐32

Tramo 5 Viaducto 5.5 1 20+860 20+811 20+910 24,60 99,00 33.00+33.00+33.00
Viaducto vigas artesas sobre 

cauce
11 VIADUCTO TIPO 4 Directa/Pozo ciemntación C‐47, P‐33

Tramo 5 P.S. 5.6 21+415 21+384 21+447 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIOR TIPO 1 Directa

Tramo 5 P.S. 5.7 22+160 22+129 22+192 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIOR TIPO 1 Directa

Tramo 5 P.S. 5.8 22+980 22+949 23+012 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 3 PASO SUPERIOR TIPO 1 Directa

Tramo 5 Viaducto 5.9 1 23+535 23+486 23+585 24,60 99,00 33.00+33.00+33.00
Viaducto vigas artesas sobre 

cauce
11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda C‐51,P‐34

Tramo 5 Viaducto 5.10 1 23+755 23+662 23+848 24,60 186,00
26.00+33.50+33.50+33.50+33

.50+26.00
Losa aligerada 5 VIADUCTO TIPO 1 Directa C‐52,P‐35

Tramo 5 Viaducto 5.11 22 24+520 24+477 24+563 12,30 86,00 26.00+34.00+26.00 Losa aligerada 5 VIADUCTO TIPO 1 Directa C‐28

Tramo 5 Viaducto 5.12 24 24+290 24+181 24+400 12,30 219,00
20.00+29.00+33.50+33.50+29

.00+29.00+25.00+20.00
Viaducto mixto 15 VIADUCTO TIPO 8 Directa C‐28

Tramo 5 P.I 5.13 24+915 24+903 24+928 13,00 25,00
Paso inferior Losa y Pilotes por 

el trasdós de un estribo 
existente

22 PASO INFERIOR TIPO 3 Directa

Tramo 5 Muro 5.14 24+915 24+911 24+919 16,00 8,00 Pantalla pilotes 7 MURO TIPO 1
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Cuadro resumen con las características de este tramo 

Se adjunta un cuadro resumen con las características más destacadas de este tramo. 

TRAMO  OBRA 
P.K  P.K  Altura  máxima  

en eje Desmonte/Relleno 
(m) 

Clasificación del 
terreno natural  Excavabilidad  Reutilización  Saneo  Observaciones  Desmontes  Rellenos 

Origen  Final 

ETRAMO 5 
de 

16+500 
a 

a 25+365 

DESMONTE  16+500  17+500  15,4  ADECUADO  Med. mecánicos  Núcleo 

Explanada      2H:1V 

RELLENO  17+500  17+925  14,0  TOLERABLE            3H:2V 

DESMONTE  17+925  18+375  13,0  TOLERABLE  Med. mecánicos  Núcleo      3H:2V 

RELLENO  18+375  18+760  6,5  TOLERABLE            3H:2V 

DESMONTE  18+760  19+500  17,2  TOLERABLE  Med. mecánicos  Núcleo      2H:1V 

RELLENO  19+500  19+860  9,0  TOLERABLE            3H:2V 

DESMONTE  19+860  20+125  11,2  TOLERABLE  Med. mecánicos  Núcleo      3H:2V 

RELLENO  20+125  20+820  11,2  TOLERABLE            3H:2V 

RELLENO  20+915  21+100  10,0  TOLERABLE            2H:1V 

DESMONTE  21+100  22+450  19,8  TOLERABLE  Med. mecánicos  Núcleo      2H:1V 

RELLENO  22+450  23+500  13,8  TOLERABLE            3H:2V 

tramo en relleno 

23+580  fin tramo 
 

TOLERABLE            3H:2V 

tramo en desmonte 
 

TOLERABLE  Med. mecánicos 
 

Núcleo 
      3H:2V 

 
 

 

 

. 
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5.8.1.7. Tramo 6. P.K.7+933 a P.K:10+942 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 1.2 

A partir del enlace con la M‐100, discurre paralelo al cauce del río Jarama en dirección NNW, hasta 
conectar con la A‐1 a la altura del p.k. 25,0‐26,0, junto al Club de campo y el Circuito del Jarama. En 
este tramo destaca el enlace Urbanización Club de Campo y Circuito del Jarama‐RACE. 

En  la  siguiente  figura  se  muestra  el  trazado  de  este  tramo,  correspondiente  al  corredor  de  la 
Alternativa Este 1.2. 
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 Información geotécnica de partida 

De la zona del entorno se dispone de una calicata próxima (CE 1‐4) del Estudio Informativo. Variante 
de la Carretera N‐I. Tramo:M‐40 – Santo Tomé del Puerto. 

 Campaña geotécnica realizada 

En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ P‐10,11 

‐ C‐12,13 

‐ Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

Se desarrolla en la parte baja del río Jarama, sobre sus depósitos aluviales y terraza baja, excepto el 
último tramo que transcurre sobre los sedimentos de un gran cono de deyección. 

El  trazado  es  muy  llano,  proyectado  sobre  un  relleno  de  escasa  altura,  el  cual  asciende 
progresivamente hasta los 4.0 m al final del mismo, con el fin de enlazar con la A‐1. 

 Unidades geológicas 

Se distinguen las siguientes unidades: 

Depósitos aluviales (QA). Cuaternario. 

Los depósitos aluviales corresponden a los del río Jarama, localizados entre los pp.kk. 8+300 y 8+800. 

Depósitos de conos de deyección (QD). Cuaternario 

Se sitúan en el margen derecho del Jarama, a partir del p.k.8+900 hasta el final del tramo. 

Depósitos de terraza baja (QTB). Cuaternario. 

Tienen una representación muy escasa, apareciendo solamente en los primeros 100 m del mismo. 

 Unidades geotécnicas 

Se distinguen las siguientes unidades: 

Unidad geotécnica (QAL) 

En este caso corresponden exclusivamente a los depósitos del río Jarama. 

Unidad geotécnica (QC) 

Suelos cuaternarios procedentes de los depósitos de conos de deyección (QD). 

Unidad geotécnica (QT) 

Depósitos de terraza baja (QTB).  

 Desmontes 

No se han proyectado desmontes en este tramo. 

 Rellenos 

Los rellenos son de escasa altura, no superando los tres metros, excepto al final del tramo. 

Estabilidad 

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son: 

‐  Rellenos de 0 a10 m de altura: 3H:2V 

Los cálculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1. 

Asientos 

Los rellenos son de escasa altura, de modo que  los asientos que puedan producirse serán de poca 
magnitud, a pesar de apoyarse sobre terrenos cuaternarios poco densos y/o consolidados. 

Saneos 

Como medida preventiva se recomienda el saneo de 1,0 de terreno entre los pp.kk 7+933 a 8+100 y . 
9+380 a 26+700, que corresponde a la zona de terraza baja; así mismo, es aconsejable la colocación 
de  un  cimiento  drenante  en  las  zonas  que  pueden  inundarse,  hasta  0,5‐1,0  m  por  encima  de  la 
máxima avenida (fundamentalmente entre los pp.kk. 8+100 y 8+900) 

 Estructuras 

Los  reconocimientos  realizados  de  penetraciones  dinámicas  han  dado  golpeos  altos  o  rechazo  a 
profundidades  someras,  sin  embargo,  no  se han  tenido en  cuenta  debido a  que  se  trata  de  falsos 
rechazo en gravas de gran tamaño, no siendo representativos de la compacidad de estos materiales. 

La cimentación de las estructuras en este tramo será mediante cimentación profunda. 
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TRAMO Estructuras EJE P.K. P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Nº Tipología Cimentación  Reconocimiento

Tramo 6 P.S. 6.1 8+270 8+239 8+302 11,80 63,00 13.00+18.50+18.50+13.00 Paso Superior Losa maciza 4 PASO SUPERIOR TIPO 2 Profunda C‐12, P‐10

Tramo 6 Viaducto 6.2 123 9+606 9+542 9+670 12,30 128,00 39.00+50.00+39.00 Viaducto mixto 17 VIADUCTO TIPO 10 Profunda C‐13, P‐11

Tramo 6 P.I. 6.3 124 9+537 9+522 9+552 12,80 30,00 30,00 Paso inferior (trasdós pérgola) 11 VIADUCTO TIPO 4 Profunda C‐13, P‐11

Tramo 6 Pérgola 6.4 122 9+450 9+349 9+551 19,30 202,00 18.00+18.00
Pérgola vigas prefabricadas 

sobre A‐1
20 PÉRGOLA Profunda C‐13, P‐11
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5.8.1.8. Tramo 7. P.K.16+500 a P.K:20+227 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 1.3 

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al 
corredor de la Alternativa Este 1.3. 

 

                                                                          Alternativa Este 1.3. 
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 Información geotécnica de partida 

De  la  zona  del  entorno  se  dispone  de  dos  calicatas  próxima  (CE  1‐7  y  CE  1‐8)  y  dos  sondeos 
mecánicos  (SE  1‐1  y  SE  1‐2)  del  Estudio  Informativo.  Variante  de  la  Carretera  N‐I.  Tramo:M‐40  – 
Santo Tomé del Puerto. 

 Campaña geotécnica realizada 
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ P‐36, 37 

‐ C‐42, 53, 54, 55 y 56 

‐ Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

Este  tramo  se  inicia  en  la  divisoria  de  aguas  entre  los  ríos  Jarama  y  Guadalix,  de  tal  modo  que 
discurre por un terreno alomado terciario, descendente progresivamente hasta que una vez pasado 
el río Gudalix, el terreno es llano, ocupado por las terrazas altas del mismo. 

Los materiales son de edad terciaria pertenecientes a la unidad geológica (ALA). 

 Unidades geológicas 

En este tramo se distinguen las siguientes unidades geológicas. 

Arenas con limos (ALA). Terciario 

Arenas con limos terciarios, emplazados entre los pp.kk. 16+500 a 18+300 y 0+000 a 0+300 

Depósitos de conos de deyección. Cuaternario (QC) 

Suelos cuaternarios procedentes de los depósitos de conos de deyección (QD); se localizan entre los 
pp.kk. 0+300 y 0+700. 

Depósitos aluviales. Cuaternario (QA) 

Entre los pp.kk. +700 al 0+850 

Depósitos terraza baja. Cuaternario (QTB) 

Desde el p.k. 0+850 al 1+100 

Terraza alta. Cuaternario (QTA). 

Suelos de gravas y arenas pertenecientes al sistema de terrazas altas, entre los pp.kk. 1+100 y final 
del tramo. 

 Unidades geotécnicas 

Arenas con limos (ALA). Terciario 

Arenas limosas marrones. 

Unidad geotécnica. (QC) 

Suelos cuaternarios procedentes de los depósitos de conos de deyección (QD). 

Unidad geotécnica. (QT) 

Depósitos de terraza alta (QTA). 

 Desmontes 

En su parte inicial aparecen desmontes importantes, de hasta 31,0 m de altura. 

Estabilidad 

Se recomienda taludes de excavación 2H:1V, o bien 3H:2V con bermas cada 10,0 m de altura y 5,0 m 
de anchura. 

El  principal  problema  de  estos  taludes  es  su  erosionabilidad,  siendo  conveniente  llevar  a  cabo 
medidas contra la erosión de los mismos. 

Método de excavación 

A pesar de su altura, la excavación se podrá llevar a cabo mediante medios mecánicos. 

Utilización de los materiales. 

Los materiales excavados en  los desmontes de este tramo corresponden a  los materiales terciarios 
de la unidad ALA, y de la terraza alta (QTA), con las siguientes características: 
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TRAMO 
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7 C-42 0,70-3,60 MS-1 ALA AM     100 100 100 93,5 76,5 29,7 12,7 36,1 27,8 8,3       0,237 0,72   M 8,79 2,05 23,1 0,92 0,064  0,1255 0,204 
   SM  Adecuado Explanada 

Con cemento S-EST1,2 y3 

7 C-54 0,20-3,40 MS-1 ALA AM     100 100 98,1 91,1 78,2 31,4 10,6  N.P        0,038 0,06 No reactivo  M 9,88 2,03 28,6 0,69 0,068  0,0812 0,205 
   SW-SM  Tolerable con cemento S-EST1,2 y S-EST3 

7 C-55 1,80-2,00 MS-1 QD QD     100 100 72,6 52,3 42,7 10,4 2,0  N.P                        SP  Seleccionado con cemento S-EST1,2 y S-EST3 

7 C-53 1,50-1,70 MB-1 Qc QC     100 100 100 99,4 96,6 70,0 47,9 37,2 18,1 19,1                       SC  Tolerable 
Núcleo terraplén 

Con cal S-EST 1,2 
Con cemento S-EST1,2  (Previo trat. con cal) 
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Explanada 

El fondo de la excavación se clasifica como suelo tipo “0” (tolerable) , adecuado “1” y seleccionado 
“2” y “3”. 

 Rellenos 

Los rellenos pueden alcanzar los 16 m de altura máxima. 

Estabilidad 

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son: 

‐  Rellenos de 0 a10 m de altura: 3H:2V. 

‐  Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V. 

Los cálculos de estabilidad se incluyen en el punto 5.8.1. 

Asientos 

No se prevén asientos de consideración; en caso de producirse serán inmediatos (elásticos). 

Saneos 

Se tienen previsto que puedan producirse asientos de consideración en los depósitos de terraza baja 
(QTB); por este motivo es recomendable sanear 1,0 m entre los pp.kk.1+300 al 1+500 del Eje 172 

 Estructuras 

Los apoyos de las estructuras que se localicen sobre sustrato terciario se podrán ejecutar mediante 
cimentaciones  superficiales,  mientras  que  los  apoyos  en  suelos  cuaternarios  se  recomiendan  que 
sean profundas. 

Se  adjunta  un  cuadro  resumen  de  las  estructuras  proyectadas  y  sus  recomendaciones  de 
cimentación. 
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TRAMO Estructuras EJE P.K. P.K. (tronco) P.K. Inicio P.K. fin Ancho Longitud Vanos Tipo Nº Tipología Cimentación Reconocimiento 

Tramo 7 Viaducto 7.1 172 1+591 1+591 1+542 1+640 12,30 98,00 28.50+41.00+28.50 Viaducto mixto sobre río Guadalix 16 VIADUCTO TIPO 9 Profunda C-55, P-37 

Tramo 7 Viaducto 7.2 171 1+880 1+880 1+704 2+056 21,10 352,00 C.I: 28.50+28.50+6x41.00+28.50 
C.D: 28.50+28.50+7x41.00+28.50 Viaducto mixto sobre río Guadalix 16 VIADUCTO TIPO 9 Profunda  

Tramo 7 P.S. 7.3 173   -0+028 0+028 11,30 55,00 16.50+22.00+16.50 Losa maciza 4 PASO SUPERIOR TIPO 2 Profunda  
(Terraza Alta) C-33+020  (pc. Apliación A1) 

Tramo 7 P.S. 7.4 173   -0+028 0+028 11,30 55,00 16.50+22.00+16.50 Losa maciza 4 PASO SUPERIOR TIPO 2 Profunda  
(Terraza Alta)  

Tramo 7 P.I. 7.5 171 1+642 1+642 1+360 1+925 18,50 565,00  Paso inferior Losa y Pilotes 22 PASO INFERIOR TIPO 3 Profunda  
(Terraza Alta)  
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5.8.1.9. Cuadro resumen con las características de este tramo 

Se adjunta un cuadro resumen con las características más destacadas de este tramo. 

TRAMO  OBRA 

P.K  P.K  Altura  máxima  
en eje Desmonte/Relleno 

(m) 

Clasificación del 
terreno natural  Excavabilidad  Reutilización  Saneo  Observaciones  Desmontes  Rellenos 

Origen  Final 

TRAMO 7 
de 16+500 
a 20+227 

DESMONTE  16+500  17+330  31,2  ADECUADO  Med. mecánicos  Núcleo terraplén 
Explanada      2H:1V   

RELLENO  17+330  18+150  16,8  TOLERABLE           
3H:2V (excepto de 17+875 a 

18+075 con 2H:1V) 

DESMONTE 
18+150 
0+000 

18+324 
0+250  16,3  TOLERABLE  Med. mecánicos  Núcleo terraplén      2H:1V   

RELLENO  18+480  20+277  16,2  TOLERABLE      1 m de 1+300 a 1+500 (Eje 172)     
3H:2V (excepto de 19+050 a 

19+350 con 2H:1V) 

 

 

 

 

. 
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5.8.1.10. Tramo 8. PK.4+780 a P.K.18+337 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 2 

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al 
corredor de la Alternativa Este 2. 

Tras el cruce con la M‐50 el trazado discurre en sentido noreste, atravesando perpendicularmente el 
cauce  del  río  Jarama  y  posteriormente  la  carretera  M‐111  al  norte  de  Belvis  del  Jarama,  para 
posteriormente discurrir entre Prado Norte y El Nogal. 

Tras bordear Prado Norte por el norte el  trazado gira en sentido noroeste,  cruza  la M‐111 y el  río 
Jarama, y a la altura de la Urbanización Santo Domingo se dirige hacia el Norte, donde enlaza con el 
Tramo 4. 

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al 
corredor de la Alternativa Este 1.3. 

 

 

                                                              Alternativa Este 2 
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•  Información geotécnica de partida 

De la zona del entorno se dispone de dos calicatas próximas (CE 1‐3 y CE‐1‐5) del Estudio Informativo 
Variante de la Carretera N‐I. Tramo:M‐40 – Santo Tomé del Puerto. 

 Campaña geotécnica realizada 
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ P‐7,38, 39,40, 41 42,43, 44, 45,46,47, 48, 49, 50, 51, 51bis, 52,53 y 30. 

‐ C‐8,57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65,66,67, 68,69,70,71, 72, 73 y 40.  

•  Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

Todo este gran tramo discurre enteramente bajo la influencia del río Jarama, puesto que se desplaza 
por depósitos de terraza alta, terraza baja y aluviales de dicho río, al cual cruza en dos ocasiones, en 
el P.K.6+350 y 16+750. 

Cabe  destacar  la  presencia  de  dos  afloramientos  de  vertidos  antrópicos;  el  primero  de  ellos  se 
localiza hacia el P.K.6+500 y el segundo en el P.K.8+900, que corresponde a un vertedero de residuos 
inertes de San Sebastián de los Reyes. 

Desde  el  punto  de  vista  geomorfológico  se  han  distinguido  dos  áreas  endorreicas,    entre  los 
pp.kk.13+900 a 14+050 y 14+700 a 15+350, con riesgo de encharcamientos. 

 Unidades geológicas 

Se distinguen las siguientes litologías en este tramo: 

Arenas con arcillas (AA) Terciario 

Se localizan entre los PP.KK.5+350 a 5+450, 7+550 a 7+650 y 9+000 a 9+050  

Depósitos aluviales (QA). Cuaternario. 

Son importantes dentro de este tramo, principalmente los que corresponden a los del río Jarama. Se 
encuentran entre los PP.KK. 5+450 a 5+475, 6+300 a 6+400, 6+900 a 7+550 y 16+600 a 17+850. 

Depósitos de conos de deyección (QD). Cuaternario 

Se ubican entre los PP.KK.6+800 a 6+900 y 17+850 a 18+350 

Depósitos de terraza alta (QTA). Cuaternario. 

Gran parte de este  tramo discurre sobre  las  terrazas altas del  río  Jarama, concretamente entre  los 
PP.KK. 4+780 a 5+350, 7+650 a 7+900, 8+450 a 9+000 y 9+050 a 14+400. 

Depósitos de terraza baja (QTB) .Cuaternario. 

La  terraza  baja  del  río  Jarama  se  cruza  en  este  tramo  entre  los  PP.KK.5+950  a  6+300  y  14+400  a 
216+600. 

Vertidos antrópicos sin compactar.(Rv) 

Se  han  detectado  dos  puntos  de  vertidos  antrópicos  localizados  entre  los  PP.KK.6+400  a  6+800  y 
7+900 a 8+450. 

 Unidades geotécnicas 
Se distinguen las siguientes unidades: 

Unidad geotécnica (AT) 

Está constituida por los materiales terciarios de la unidad geológica (AA). 

Unidad geotécnica (QAL) 

Corresponde a los suelos aluviales (QA) de los arroyos y ríos que drenan el tramo. 

Unidad geotécnica (Qc) 

Suelos cuaternarios procedentes de los depósitos de conos de deyección (QD). 

Unidad geotécnica (QT) 

Depósitos de terraza alta (QTA) y baja (QTB). 

Unidad geotécnica (Rv) 

Rellenos antrópicos sin compactar (vertidos) 

 Desmontes 

Solamente  existe  un  desmonte  en  todo  el  tramo  situado  entre  los  PP.KK.7+600  y  8+460,  de  unos   
15.0 m de altura, en el cual se desmontan materiales terciarios, terraza alta y vertidos antrópicos 

Estabilidad 

Los taludes se podrán excavar con una pendiente 3H:2V, excepto en los vertidos antrópicos, que se 
tenderán hasta una pendiente 2H:1V. 

Método de excavación 

Ripable por medios mecánicos convencionales. 
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Utilización de los materiales. 

Los materiales terciarios de la unidad AA son aptos para ejecutar núcleo de rellenos tipo terraplén, los 
materiales de la terraza alta son válidos para el núcleo de terraplenes y explanadas, mientras que los 
rellenos antrópicos tendrán que ser destinados a vertedero. 

Explanada 

El fondo de la excavación se clasifica como suelo tipo “0” (tolerable) y seleccionado “2”. 

 Rellenos 

La mayor parte del tramo discurre en relleno, con alturas máximas de hasta 23 m. 

Estabilidad 

Los taludes que se recomiendan para los rellenos son: 

‐  Rellenos de 0 a10 m de altura: 3H:2V 

‐  Rellenos de altura mayor a 10 m: 2H:1V. 

Los cálculos de estabilidad se han incluido en el punto 1.9.1.1. 

Asientos 

Como  se  ha  puesto  de  manifiesto,  prácticamente  todo  el  tramo  está  ocupado  por  depósitos 
cuaternarios recientes, siendo probable que en algunos de ellos, como son aluviales, terrazas bajas y 
conos de deyección, se produzcan asientos significativos y a largo plazo. 

Saneos 

Sanear completamente los vertidos antrópicos situados entre los pp.kk. 6+400 a 6+800, entre 4 y 6 
m, entre 8+270 a 8+460, de unos 3.0 m, y entre los pp.kk. 16+650 a 17+850, de unos 2.0 m. 

Así mismo, se recomienda sanear 1,0 m cuando los rellenos se apoyen sobre los depósitos de terraza 
baja  (QTB), a  causa de su baja compacidad/consistencia, entre  los pp.kk.5+500 a 6+400 y 14+400 a 
16+600. 

En cuanto al drenaje, se han detectado dos zonas endorreicas  localizadas entre  los pp.kk.13+900 a 
14+050 y 14+700 a 15+350, que tendrán que estudiarse detenidamente desde el punto de vista de su 
drenaje deficiente. 

Por último, se recomienda colocar cimiento drenante hasta una cota de 0.5 a 1.0 m superior a la cota 
de máxima avenida, entre los pp.kk.6+758 a 7+030, 7+100 a 7+600 y 16+810 a 19+334. 

 

 Estructuras 

Las estructuran tendrán que llevarse a cabo mediante cimentación profunda, debido a la presencia 
de depósitos cuaternarios recientes. 

Los ensayos de penetraciones dinámicas realizados no se consideran representativos, puesto que la 
mayoría de los rechazos se deben, probablemente, a la presencia de bolos y no a la alta compacidad 
de los materiales. 

Especial atención merece el viaducto en el P.K.6+500 sobre el Jarama, donde entre los PP.KK. 6+400 y 
6+800 existe un vertedero restaurado, de espesor estimado de unos 6,5 m (P‐40) 

Se  adjunta  un  cuadro  resumen  de  las  estructuras  proyectadas  y  sus  recomendaciones  de 
cimentación. 
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TRAMO  Estructuras  EJE  P.K. 
P.K. 

(tronco) 
P.K. Inicio  P.K. fin  Ancho 

Longitu
d 

Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento  Observaciones 

Tramo 8  P.S. 8.1 
   

4+865  4+834  4+897  11,80  63,00 
13.00+18.50+18.50+13.0

0 
Paso Superior Losa 

maciza 
4 

PASO SUPERIOR TIPO 
2 

Profunda  
(Terraza Alta) 

C‐09, P‐7 
 

Tramo 8  P.I.  8.2 
   

5+630  5+611  5+649  13,30  38,00  12.00x5.50 (13.3x7.20)  Marco  8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Directa en 
Cuaternario 

C‐57 
 

Tramo 8  Viaducto  8.3  112 
 

6+510  6+265  6+755  27,10  490,00  30.00+10x43.00+30.00 
Viaducto mixto sobre 

Jarama 
16  VIADUCTO TIPO 9  Profunda  C‐58, C‐59, P‐39, P‐40 

Sanear relleno 
antrópico (Rv) 
(4,0‐6,0 m) 

Tramo 8  Viaducto  8.4  112 
 

7+070  7+035  7+105  24,60  70,00  20.00+30.00+20.00 
Viaducto vigas artesas 
sobre M‐111 (Enlace 

sur) 
11  VIADUCTO TIPO 4  Profunda  P‐41, P‐42 

 

Tramo 8  P.I.  8.5 
   

8+640  8+621  8+659  11,20  38,00  10.00x5.50 (11.20x7.00)  Marco  8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Directa en Terraza 

Alta 
P‐44 

 

Tramo 8  Viaducto  8.6  112 
 

8+800  8+765  8+835  24,60  70,00  20.00+30.00+20.00 
Viaducto vigas artesas 

sobre M‐100 
11  VIADUCTO TIPO 4 

Profunda  
(Terraza Alta) 

P‐44 
 

Tramo 8  P.I.  8.7 
   

9+075  9+056  9+094  11,20  38,00  10.00x5.50 (11.20x7.00)  Marco  8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Directa en Terraza 

Alta 
C‐63 

 

Tramo 8  Viaducto  8.8  112 
 

9+850  9+770  9+930  24,60  160,00  47.50+65.00+47.50 
Viaducto mixto canto 

variable 
17  VIADUCTO TIPO 10 

Profunda  
(Terraza Alta) 

C‐64, P‐45 
 

Tramo 8  P.S. 8.9 
   

10+560  10+529  10+592  13,80  63,00 
13.00+18.50+18.50+13.0

0 
Paso Superior Losa 

maciza 
4 

PASO SUPERIOR TIPO 
2 

Profunda  
(Terraza Alta)     

Tramo 8  P.I.  8.10 
   

11+440  11+421  11+459  11,20  38,00  10.00x5.50 (11.20x7.00)  Marco  8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Directa en Terraza 

Alta 
C‐65, P‐46 

 

Tramo 8  P.I.  8.11 
   

12+210  12+191  12+229  11,20  38,00  10.00x5.50 (11.20x7.00)  Marco  8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Directa en Terraza 

Alta     

Tramo 8 
Viaducto  
8.12 

112 
 

13+290  13+240  13+340  24,60  100,00  30.00+40.00+30.00 
Viaducto vigas artesas 
sobre arroyo Paeque 

11  VIADUCTO TIPO 4 
Profunda  

(Terraza Alta) 
C‐66, P‐47 

 

Tramo 8 
Viaducto  
8.13 

112 
 

13+850  13+795  13+905  24,60  110,00 
23.00+32.00+32.00+23.0

0 

Viaducto vigas artesas 
sobre calle Madrid en 
Urb. Prado Norte 
(carretera M‐117) 

11  VIADUCTO TIPO 4 
Profunda  

(Terraza Alta) 
C‐67, P‐48 

 

Tramo 8  P.I. 8.14 
   

14+630  #¡VALOR! 
#¡VALOR

! 
13,30  38.00  12.00x5.50 (13.3x7.20)  Marco  8 

PASO INFERIOR TIPO 
1 

Directa en 
Cuaternario 

C‐68, P‐49 
 

Tramo 8 
Viaducto  
8.15 

112 
 

15+550  15+500  15+600  24,60  100,00 
20.00+30.00+30.00+20.0

0 

Viaducto vigas artesas 
sobre M‐111 (Enlace 

norte) 
11  VIADUCTO TIPO 4  Profunda  C‐69,P‐51, C‐70 

 

Tramo 8  P.S. 8.16 
   

16+370  16+339  16+402  11,80  63,00 
13.00+18.50+18.50+13.0

0 
Paso Superior Losa 

maciza 
4 

PASO SUPERIOR TIPO 
2 

Profunda 
   

Tramo 8 
Viaducto  
8.17 

112 
 

16+720  16+630  16+810  24,60  180,00  28.50+3x41.00+28.50 
Viaducto mixto sobre 

Jarama 
16  VIADUCTO TIPO 9  Profunda 

P‐51BIS,C‐71, C‐72, P‐
52   

Tramo 8  P.I.  8.18 
   

17+160  17+141  17+179  11,20  38,00  10.00x5.50 (11.20x7.00)  Marco  8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Directa en 
Cuaternario 

P‐73, C‐53 
 

Tramo 8  P.I.  8.19 
   

17+870  17+851  17+889  11,20  38,00  10.00x5.50 (11.20x7.00)  Marco  8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Directa en 
Cuaternario 

C‐40, P‐30 
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5.8.1.11. Cuadro resumen con las características de este tramo 

Se adjunta un cuadro resumen con las características más destacadas de este tramo. 

TRAMO  OBRA 
P.K  P.K  Altura  máxima  

en eje 
Desmonte/Relleno (m) 

Clasificación del 
terreno natural  Excavabilidad  Reutilización  Saneo  Observaciones  Desmontes  Rellenos 

Origen  Final 

TRAMO 8 
de 4+780 

a 
18+334 

RELLENO*  4+780  6+270  10,0        1 m de 5+500 a 6+400      3H:2V 

RELLENO  6+758  7+030  7,5       

6 m de 6+758 a 6+808 (a 
vertedero) 

 

cimiento drenante (0.5‐1m x 
encima de la cota de inundación)   

3H:2V 

RELLENO  7+100  7+600  11,9         
cimiento drenante (0.5‐1m x 

encima de la cota de inundación)   
3H:2V 

DESMONTE  7+600  8+460  15,3 
TOLERABLE  

MARGINAL  (de 8+270 a 
8+460 ) 

Med. mecánicos 

Núcleo terraplén 
(tolerable) 

a vertedero (relleno 
Rv) 

de 1 m a 5 m desde 8+270 a 
8+460 (progresivamente)   

3H:2V de 7+600 a 8+270
3H:2V y 2H:1V (cabecera 
de talud) de 8+270 a 

8+460 
 

RELLENO  8+460  8+750  8,6  TOLERABLE 
         

3H:2V 

RELLENO  8+850  9+770  8,6  TOLERABLE 
         

3H:2V 

RELLENO  9+770  13+820  9,9  TOLERABLE 
         

3H:2V 

RELLENO  13+820  15+490  11,6  TOLERABLE 
    1 m de 14+400 a 15+490  Zona endorreica entre15+350. 

pp.kk. 14+700 a 15+350.   
3H:2V 

RELLENO  15+590  16+630  9,7  TOLERABLE 
    1 m de 15+590 a 16+600     

3H:2V 

RELLENO  16+810  18+334  22,6  TOLERABLE 
    3.0 m de 16+810 a 17+850  cimiento drenante (0,5‐1,0 m x 

encima de la cota de inundación)   
2H:1V 

 

 

. 
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5.8.1.12. Tramo A. P.K.15+700 a P.K.20+937 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 3. Ampliación A‐1 

En  la  siguiente  figura  se  muestra  el  trazado  de  este  tramo,  correspondiente  al  corredor  de  la 
Alternativa 3. Ampliación A‐1. 

 

                                                       Alternativa 3. Ampliación A‐1. 
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 Información geotécnica de partida 

Se  cuenta  con  el  “Proyecto  de  Construcción  Accesos  a  Madrid.  Vías  colectoras,  reordenación  de 
enlaces y plataformas reservadas para el transporte público. Tramo: Autovía del Norte A‐1. Pk. 12 al 
Pk. 19”, realizado por Eptisa 2009. Del que se dispone de un gran número de prospecciones que se 
han tenido en cuanta para la caracterización de los materiales existentes en toda la zona de estudio. 

‐ Sondeos: SE‐52 al 102 

 Campaña geotécnica realizada 

En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ P‐54 

‐ C‐74,75,76, 77, 78 79 y 80 

 Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

El  tramo discurre por  terrenos  terciarios de morfología  alomada, donde  se  distinguen dos  arroyos 
transversales al tramo. 

Los  barrancos  son  suaves,  con  aluviales  de  poca  entidad  pero  con  amplio  desarrollo  de  abanicos 
aluviales en sus márgenes 

 Unidades geológicas 

Se distinguen las siguientes unidades geológicas: 

Arenas con limos (ALA) Terciario 

Estos materiales terciarios se localizan entre los PP.KK. 15+700 a 18+000 y 18+650 a 19+500. 

Arenas con arcillas (AA). Terciario 

La unidad base terciaria se encuentra la zona de los valles y se ubica entre los PP.KK.18+300 a 18+650 
y 19+500 a 20+800. 

Depósitos aluviales (QA). Cuaternario. 

Tienen  una  representación  escasa,  puesto  que  solamente  aparecen  en  dos  pequeños  valles  que 
cruzan el tramo entre los PP.KK. 18+300 a 18+325 y 20+800 a 20+900. 

Depósitos de conos de abanicos aluviales (QD). Cuaternario 

Entre  los  relieves  terciarios  y  el  fondo  de  los  valles  aparecen  depósitos  de  abanicos  aluviales,  de 
pendiente suave, comprendido entre los PP.KK.18+000 a 18+300 y 20+900 a 20+937. 

 Unidades geotécnicas 

Se distinguen las siguientes unidades: 

Unidad geotécnica (AT) 

Está constituida por los materiales terciarios de las unidades geológicas (ALA) y (AA). 

Unidad geotécnica (QAL) 

Corresponde a los suelos aluviales (QA) de los arroyos y ríos que drenan el tramo. 

Unidad geotécnica (QC) 

En este tramo está constituida por la unidad geológica (QD) 

 Desmontes 

La actuación prevista no requiere movimientos importantes de tierras, siendo de escasa entidad los 
desmontes proyectados. 

Estabilidad 

Se recomienda taludes de excavación 3H: 2V. 

Método de excavación 

Excavación por medios mecánicos convencionales. 

Utilización de los materiales 

Todos los materiales se clasifican como tolerables, aptos para núcleo de terraplén. 

A  continuación  se  adjunta  una  tabla  resumen  con  la  clasificación  de  los  materiales  y  su 
aprovechamiento. 
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A C-74 1,40-1,60 MB-1  Rc A-1     100 100 100 96,7 86,1 43,8 23,7 26,5 14,7 11,8                       
SC   

A C-75 1,20-3,40 MS-1 ALA AM     100 100 100 98,7 89,3 29,1 8,6 28,2 23,7 4,5                       
SW-SM Tolerable Nucleo,  

Con cemento S-EST 1,2,3 

A C-76 1,50-3,70 MS-1 ALA AT     100 100 100 99,8 97,6 70,7 35,0 27,3 17,1 10,2                       
SC Tolerable 

Núcleo  
Explanada: Con cemento S-

EST1,2 

A C-77 1,80-2,00 MB-1 QA Qa a. de la vega     100 100 100 99,7 96,3 58,5 30,5  N.P                        
SM Tolerable 

Núcleo  
Explanada: Con cemento S-

EST1,2 Y S-EST3 

A C-78 0,60-1,70 MS-1 ALA TA        100,0 97,0 77,0 43,1 38,9 16,9 22,0                       
SC Tolerable 

Núcleo  
Explanada: Con cal  S-EST 1 y 

2 
Con cemento S-EST1 y 2 

(Previo trat.cal) 

A C-79 0,90-3,40 MS-1 ALA AT     100 100 100 99,1 91,5 53,9 32,8 33,8 21,3 12,5                       
SC Tolerable 

Núcleo  
Explanada: Con cal  S-EST 1,2

Con cemento S-EST1,2 y 3. 

A C-80 1,10-1,30 MS-1 QC QC     100 100 100 97,5 85,5 43,1 27,9 25,3 16,4 8,9                       
SC Tolerable Núcleo terraplén 

Con cemento S-EST1,2 y 3 

A C-80 2,10-2,30 MB-1 AA AT     100 100 100 95,1 92,7 64,3 39,1 27,8 18,5 9,3                       
SC Tolerable 

Núcleo terraplén 
Explanada: Con cemento S-

EST1,2 
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  Explanada 

Suelos tipo “0” (tolerable), según la Instrucción 6.1.I‐C. 

 Rellenos 
 

Estabilidad 

Como ocurre en el  caso de  los desmontes,  los  rellenos no son  significativos,  recomendándose una 
pendiente 3H:2V.  

Asientos 

No se tiene previsto la realización de saneos, dada la escasa envergadura de los rellenos proyectados. 

En los rellenos adosados a los existentes se llevará a cabo un escalonado entre ambos, con el fin de 
garantizar una buena estabilidad del conjunto. 

 Estructuras 
Los  apoyos de  las  estructuras  que  se  prolonguen  y  se  localicen  sobre  sustrato  terciario  se  podrán 
ejecutar mediante  cimentaciones  superficiales, mientras  que  los  apoyos  en  suelos  cuaternarios  se 
recomiendan que sean profundos. 

Se adjunta un cuadro resumen de las estructuras proyectadas. 



 ANEJO Nº 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

 
 

 

Estudio Informativo. Variante de la Autovía A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 – Variante de El Molar -  Pág. nº 99 

TRAMO  Estructuras  EJE  P.K. 
P.K. 

(tronco) 
P.K. Inicio  P.K. fin  Ancho  Longitud  Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento 

Tramo A 
Viaducto A.1 

DER. 
164 

 
15+900  15+876  15+924  11,30  48,00  13.00+22.00+13.00 

Duplicación viaducto tronco 
(vigas doble T) 

13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐50, SE‐51 

Tramo A  Viaducto A.1 IZQ.  167 
 

15+900  15+876  15+924  11,30  48,00  13.00+22.00+13.00 
Duplicación viaducto tronco 

(vigas doble T) 
13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐50, SE‐51 

Tramo A 
Viaducto A.2 

DER. 
164 

 
16+290  16+270  16+310  11,30  40,50  11.00+18.50+11.00 

Duplicación viaducto tronco 
(vigas doble T) 

13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐52, SE‐53 

Tramo A  Viaducto A.2 IZQ.  167 
 

16+290  16+270  16+310  11,30  40,50  11.00+18.50+11.00 
Duplicación viaducto tronco 

(vigas doble T) 
13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐52, SE‐53 

Tramo A 
Viaducto A.3 

DER. 
164 

 
16+550  16+530  16+570  11,30  40,50  11.00+18.50+11.00 

Duplicación viaducto tronco 
(vigas doble T) 

13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐54, SE‐55 Y SE‐56 

Tramo A  Viaducto A.3 IZQ.  167 
 

16+550  16+530  16+570  11,30  40,50  11.00+18.50+11.00 
Duplicación viaducto tronco 

(vigas doble T) 
13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐54, SE‐55 Y SE‐56 

Tramo A 
Viaducto A.4 

DER. 
164 

 
17+360  17+334  17+387  11,30  53,00  13.00+27.00+13.00  Vigas Artesa Hiperestáticas  12  VIADUCTO TIPO 5  Directa  SE‐58,59,60,61 y 62 

Tramo A  Viaducto A.4 IZQ.  167 
 

17+360  17+334  17+387  11,30  53,00  13.00+27.00+13.00  Vigas Artesa Hiperestáticas  12  VIADUCTO TIPO 5  Directa  SE‐58,59,60,61 y 62 

Tramo A 
Viaducto A.5 

DER. 
164 

 
17+525  17+499  17+552  11,30  53,00  13.00+27.00+13.00  Vigas Artesa Hiperestáticas  12  VIADUCTO TIPO 5  Directa  SE‐63 AL 72 

Tramo A  Viaducto A.5 IZQ  167 
 

17+525  17+499  17+552  11,30  53,00  13.00+27.00+13.00  Vigas Artesa Hiperestáticas  12  VIADUCTO TIPO 5  Directa  SE‐63 AL 72 

Tramo A 
Viaducto A.6 

DER. 
168 

 
18+220  18+195  18+245  11,30  50,00  12.00+13.00+13.00+12.00 

Duplicación viaducto tronco 
(vigas doble T) 

14  VIADUCTO TIPO 7  Profunda  SE‐76 AL 81 

Tramo A  Viaducto A.6 IZQ.  167 
 

18+220  18+195  18+245  11,30  50,00  12.00+13.00+13.00+12.00 
Duplicación viaducto tronco 

(vigas doble T) 
14  VIADUCTO TIPO 7  Profunda  SE‐76 AL 81 

Tramo A  P.I. A.7 DER.  168 
 

18+290  18+287  18+293  5,00  6,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Profunda  SE‐76 AL 81 

Tramo A  P.I. A.7 IZQ.  167 
 

18+290  18+287  18+293  5,00  6,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Profunda  SE‐76 AL 81 

Tramo A 
Viaducto A.8 

DER. 
168 

 
18+445  18+433  18+458  11,30  25,00  25.00 

Duplicación viaducto tronco 
(vigas doble T) 

13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐82 Y SE‐84 

Tramo A  Viaducto A.8 IZQ.  167 
 

18+445  18+433  18+458  11,30  25,00  25.00 
Duplicación viaducto tronco 

(vigas doble T) 
13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐82 Y SE‐84 

Tramo A  P.S. A.9  ‐ 
 

19+250  19+212  19+288  14,30  76,00  19.00+19.00+19.00+19.00 
Demolición y reconstrucción 

de paso superior 
18 

REPOSICIÓN PASO 
SUPERIOR TIPO 3 

Directa 
SE‐83, SE‐85, SE‐88 Y 

SE‐89 

Tramo A  P.S. A.10  ‐ 
 

19+396  19+358  19+434  14,30  76,00  19.00+19.00+19.00+19.00 
Demolición y reconstrucción 

de paso superior 
18 

REPOSICIÓN PASO 
SUPERIOR TIPO 3 

Directa 
SE‐91,92,94,98, 99 Y 

100 

Tramo A  P.S. A.11  168 
 

19+660  19+610  19+710  11,30  100,00  32.00+36.00+32.00 
Paso Superior mixto sobre 

vial existente 
15  VIADUCTO TIPO 8  Directa  SE‐101 Y 102 
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5.8.1.13. Tramo B (P.K.20+937 a P.K.27+611) 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 3. Ampliación A‐1 

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al 
corredor de la Alternativa 3. Ampliación A‐1. 

 

                    Alternativa Este 3. Ampliación A‐1 
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 Información geotécnica de partida 

No se dispone de prospecciones geotécnicas próximas. 

 Campaña geotécnica realizada 

En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ P‐55, 56, 57, 58, 59 y 11 

‐ C‐81, 82, 83, 84,8 5 y 13 

‐ Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

El  tramo arranca  sobre materiales  terciarios de morfología  alomada, hasta  alcanzar  el  P.K:23+200, 
donde el trazado discurre por el margen derecho del valle del Jarama, de topografía prácticamente 
llana. 

 Unidades geológicas 

Se distinguen las siguientes unidades geológicas: 

Arenas con limos (ALA). Terciario 

Las arenas limosas se ubican entre los PP.KK.21+500 a 22+300. 

Arenas con arcillas (AA). Terciario  

Aparecen entre los PP.KK. 21+000 a 21+500, 22+300 a 22+850 y 23+400 a 23+900. 

Depósitos de terraza baja (QTB). Cuaternario. 

Los depósitos de terraza baja del río Jarama se cruzan desde el P.K.23+200 al 233+400  

Depósitos de conos de abanicos aluviales (QD). Cuaternario 

Estos depósitos adquieren importancia al final de este tamo, donde aparece un gran abanico aluvial 
en el margen derecho del río Jarama. Se localizan entre los PP.KK.20+937 a 21+000, 22+850 a 23+200 
y 23+900 a 27+611. 

 Unidades geotécnicas 

Se distinguen las siguientes unidades: 

 

Unidad geotécnica (AT) 

Está constituida por los materiales terciarios de las unidades geológicas (ALA) y (AA). 

Unidad geotécnica (QC) 

En este tramo está constituida por la unidad geológica (QD) 

Unidad geotécnica (QT) 

En esta unidad se incluye la terraza baja del río Jarama (QTB) 

 Desmontes 

La actuación prevista no requiere movimientos importantes de tierras, siendo de escasa entidad los 
desmontes proyectados. 

Estabilidad 

Se recomienda taludes de excavación 3H:2V 

Método de excavación 

Excavación por medios mecánicos convencionales. 

 Utilización de los materiales. 

Los materiales de este tramo se clasifican como tolerables y adecuados, aptos para su utilización en 
núcleo  de  terraplenes  y  coronación  de  rellenos.  Así  mismo,  son  válidos  para  obtener  suelos 
estabilizados (ver tabla adjunta). 
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B C-81 0,40-2,40 M S-1 QA Qa a. de la vega 100 100 100 99,4 89,6 51,3 35,3 24,9 15,9 9,0 SC Tolerable
Núcleo t erraplén

 Con cement o S-EST1,2

B C-81 2,80-3,00 M B-1 AA TA 100 100 100 95,9 93,5 73,3 59,5 37,4 21,5 15,9 CL Tolerable
Núcleo t erraplén
 Con cal S-EST1,2

B C-82 1,80-2,00 M S-1 ALA AT 100 100 100 99,84 94,1 53,0 28,7 31,9 22,3 9,6 SC Adecuado
Núcleo t erraplen o y coronación

Explanada: con cement o S-EST 1,2,3 

B C-83 0,90-3,40 M S-1 ALA AM 100 100 100 98,9 88,8 45,3 22,7 31,8 20,7 11,1 SC Tolerable
Nucleo t erraplén

Con cement o S-EST 1,2,3 

B C-84 1,00-1,90 M S-1 QA Qa a. de la viñuelas 100 100 100 99,85 95,8 65,9 47,3 23,9 14,5 9,4 SC Tolerable
Núcleo t erraplén

Explanada: con cement o S-EST1 y S-EST2

B C-84 2,30-2,80 M B-1 QA Qa a. de la viñuelas 100 100 100 99,54 95,1 70,6 45,4 36,2 21,9 14,3 SC Tolerable

Núcleo t erraplén
Explanada: con cement o S-EST1 y S-EST2

con cal  S-EST1 y S-EST2

B C-85 1,50-3,70 M S-1 ALA AM 100 100 93,6 90,2 76,5 44,4 20,0 27,7 17,7 10,0 SC Adecuado
Núcleo t erraplen o y coronación

Explanada: con cement o S-EST 1,2,3 

PG
-3 APROVECHAM IENTOTRAM O

DENTIFICACIÓN DE LA M UESTRA
HUM EDAD Y 
DENSIDAD GRANULOM ETRÍA

LÍM ITES DE 
ATTERBERG
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   Recomendaciones de explanada 

Suelos tipo tolerable “0” y adecuado “1”, según la Instrucción 6.1.I‐C. 

 Rellenos 

Estabilidad 

Como ocurre en el  caso de  los desmontes,  los  rellenos no son  significativos,  recomendándose una 
pendiente 3H:2V.  

Asientos 

Dada  la  naturaleza  de  los  materiales  y  la  entidad  de  los  rellenos  no  se  considera  necesario  la 
realización de saneos. 

En los rellenos adosados a los existentes se llevará a cabo un escalonado entre ambos, con el fin de 
garantizar una buena estabilidad del conjunto. 

 Estructuras 

Se  adjunta  un  cuadro  resumen  con  las  estructuras  proyectadas,  la  cimentación  prevista  y  los 
reconocimientos disponibles en cada uno de ellas. 
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TRAMO  Estructuras  EJE  P.K. 
P.K. 

(tronco) 
P.K. Inicio  P.K. fin  Ancho  Longitud  Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento 

Tramo B 
Viaducto B.1 

DER. 
168 

 
21+425  21+405  21+445  11,30  40,00  40.00  Vigas Doble T  13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  C‐82,P‐56 

Tramo B 
Viaducto B.1 

IZQ. 
167 

 
21+425  21+403  21+448  11,10  45,00  45.00  Vigas Doble T  13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  C‐82,P‐56 

Tramo B  P.I. B.2  167 
 

21+640  21+626  21+654  13,00  28,00 
 

Paso inferior Losa y Pilotes 
por el trasdós de un 
estribo existente 

22  PASO INFERIOR TIPO 3 
   

Tramo B 
Viaducto B.3 

DER. 
168 

 
23+060  23+011  23+110  11,30  99,00 

33.00+33.00+33.0
0 

Duplicación viaducto 
tronco (vigas doble T) 
sobre arroyo Viñuelas 

14  VIADUCTO TIPO 7  Profunda  C‐84,P‐58 

Tramo B 
Viaducto B.3 

IZQ. 
167 

 
23+060  23+011  23+110  11,30  99,00 

33.00+33.00+33.0
0 

Duplicación viaducto 
tronco (vigas doble T) 
sobre arroyo Viñuelas 

14  VIADUCTO TIPO 7  Profunda  C‐84,P‐58 

Tramo B  P.I. B.4 DER.  168 
 

23+410  23+400  23+420  11,50  20,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Profunda 

 

Tramo B  P.I. B.4  IZQ.  167 
 

23+410  23+402  23+418  11,50  16,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Profunda 

 

Tramo B 
Viaducto B.5 

DER. 
168 

 
23+500  23+458  23+542  11,30  84,00 

32.00+32.00+20.0
0 

Viaducto vigas artesas 
para vía de servicio 

(duplica estructura tronco) 
10  VIADUCTO TIPO 3  Directa 

 

Tramo B 
Viaducto B.5 

IZQ. 
167 

 
23+500  23+458  23+542  11,30  84,00 

32.00+32.00+20.0
0 

Viaducto vigas artesas 
para vía de servicio 

(duplica estructura tronco) 
10  VIADUCTO TIPO 3  Directa 

 

Tramo B  P.I. B.6 DER.  168 
 

23+940  23+924  23+956  11,30  32,00  32,00 
Paso inferior vigas doble T 
(duplicación estructura 

tronco) 
9  PASO INFERIOR TIPO 2  Profunda  C‐85,P‐59 

Tramo B  P.I. B.6 IZQ.  167 
 

23+940  23+933  23+947  6,50  14,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Profunda  C‐85,P‐59 
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5.8.1.14. Tramo C. P.K.27+611 a P.K.34+441 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 1.2.  

‐ Alternativa Este 3. Ampliación A‐1 

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al 
corredor de la Alternativa 3. Ampliación A‐1. 

 

                                                          Alternativa 3. Ampliación A‐1. 
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 Información geotécnica de partida 

Se cuenta con la siguiente información del Proyecto de Construcción: Ampliación A1. Tramo: Enlace 
del Race‐Enlace Sur de San Agustín de Guadalix: P‐03, P‐04, C‐28+200, C‐28+350, C‐28+600,29+450, 
C‐30+040, C‐31+100, C‐33+020, C33+800, S‐1 Y S‐2. 

 Campaña geotécnica realizada 

En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ P‐13, 15, 16 Y 17. 

‐ C‐16, 18 Y 56 

 Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

El relieve de este tramo es poco accidentado, discurriendo la mayor parte del mismo por depósitos 
fluviales de terrazas baja y alta del río Jarama. 

 Unidades geológicas 

Los materiales involucrados en este tramo son: 

Arenas con limos (ALA) Terciario 

Las arenas con limos de esta unidad aparecen muy escasamente en este tramo, únicamente en los 
márgenes de  los cauces de  los arroyos que drenan el  tramo. Se  localizan entre  los PP.KK.31+950 a 
32+700, 32+800 a 33+100 y 33+900 a 34+100, aproximadamente. 

Depósitos aluviales (QA). Cuaternario. 

Tapizan el fondo de los valles entre los PP.KK. 29+600, 31+600, 32+800 y 33+100., aproximadamente, 
correspondientes al arroyo de la Vega. 

Depósitos de terraza alta (QTA). Cuaternario. 

Se localizan a partir del P.K:33+100 hasta el final del mismo, únicamente interrumpidos por algunos 
afloramientos terciarios. 

Depósitos de terraza baja (QTB). Cuaternario. 

Aparecen desde  el  inicio  del  tramo hasta  el  P.K.31+900  y,  posteriormente,  desde  el  P.K.32+700  al 
32+950. 

 Unidades geotécnicas 

Se distinguen las siguientes unidades: 

Unidad geotécnica (AT) 

Está constituida por los materiales terciarios de la unidad geológica (ALA). 

Unidad geotécnica (QAL) 

Corresponde a los suelos aluviales (QA) de los arroyos y ríos que drenan el tramo. 

Unidad geotécnica (QT) 

Depósitos de terraza alta (QTA) y terraza baja (QTB). 

 Desmontes 

La ampliación en este tramo prácticamente no requiere movimiento de tierras, siendo de muy baja 
altura los desmontes que se pueden generar. 

 Método de excavación 

Excavación por medios mecánicos convencionales. 

 Utilización de los materiales 

Los  materiales  excavados  en  estos  materiales  corresponden  a  suelos  tolerables,  adecuados  y 
seleccionados, aptos para su utilización en el núcleo y explanadas de terraplenes. 

Así mismo,  son  válidos  para  obtener  suelos  estabilización,  tanto  con  cal  como  con  cemento,  tal  y 
como se muestran en las tablas adjuntas. 
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CAMPAÑA ACTUAL   

 

TRAMO 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA   HUMEDAD Y DENSIDAD GRANULOMETRÍA LÍMITES DE 
ATTERBERG C. SIMPLE CORTE DIRECTO 
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C C-18 1,80-2,00 MB-1 QA QA arroyo     100 100 100 99,6 97,2 78,5 37,8  N.P                        SM Tolerable Núcleo terraplén 
Con cemento S-EST1.2 

C C-18 2,80-3,00 MS-1 ALA AM     100 100 35,9 26,5 21,8 13,1 8,3 33,8 18,4 15,0                       GM-GW Adecuado Explanada 
Con cemento S-EST1,2 y 3 

 

 

PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. AUTOVÍA A‐1. AMPLIACIÓN CON TERCER CARRIL POR CALAZADA Y VÍAS DE SERVICIO. TRAMO: ENLACE DEL RACE‐ENLACE SUR DE SAN AGUSTÍN DE GUADALIX. 
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   Recomendaciones de explanada 

Suelos tipo “0” (tolerable), según la Instrucción 6.1.I‐C 

 Rellenos 

Como ocurre en el  caso de  los desmontes,  los  rellenos no son  significativos,  recomendándose una 
pendiente 3H:2V.  

 Estructuras 

Se  adjunta  un  cuadro  resumen  con  las  estructuras  proyectadas,  la  cimentación  prevista  y  los 
reconocimientos disponibles en cada uno de ellas. 



 ANEJO Nº 5 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 

 
 

 

Estudio Informativo. Variante de la Autovía A-1, Tramo: Enlace Autopista Eje Aeropuerto (M-12) y Autopista R-2 – Variante de El Molar -  Pág. nº 109 

 

TRAMO  Estructuras  EJE  P.K. 
P.K. 

(tronco) 
P.K. 
Inicio 

P.K. fin  Ancho  Longitud  Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento 

Tramo C 
Pasarela 

C.1     
28+850  28+638  29+062  3,00  423,60  R60.55+39+45+39+21.25+22.50+R196.27 

 
19 

REPOSICIÓN 
PASARELA 

PEATONAL TIPO 
Directa 

C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  P.S. C.2 
   

28+492  28+458  28+526  11,00  68,08  40.08+28 
 

18 
REPOSICIÓN PASO 
SUPERIOR TIPO 3 

Profunda 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  P.I. C.3 
     

‐0+050  0+050  14,90  100,00 
   

22 
PASO INFERIOR TIPO 

3 
Profunda 

C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  P.I. C.4 
     

‐0+022  0+022  13,60  43,52  12.00x7.40 (13.60x9.20) 
 

8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Profunda 

C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  P.I. C.5 
     

‐0+018  0+018  13,60  35,03  12.00x7.40 (13.60x9.20) 
 

8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Profunda 

C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  P.I. C.6 
     

‐0+029  0+029  13,60  57,68  12.00x6.70 (13.60x8.50) 
 

8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Profunda 

C‐16,PD‐PT4‐1*,PD‐PT6‐1*,PD‐PT5‐1* 
PD‐PT7‐1*,  C‐P14‐1*,  C‐P15‐1,  C‐P17‐
1*,C‐PI16‐1* 

Tramo C  P.I. C.7 
     

‐0+031  0+031  13,60  61,09  12.00x6.70 (13.60x8.50) 
 

8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Profunda 

C‐16,PD‐PT4‐1*,PD‐PT6‐1*,PD‐PT5‐1* 
PD‐PT7‐1*,  C‐P14‐1*,  C‐P15‐1,  C‐P17‐
1*,C‐PI16‐1* 

Tramo C  P.I. C.8 
     

‐0+022  0+022  13,60  44,75  12.00x6.70 (13.60x8.50) 
 

8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Profunda 

C‐16,PD‐PT4‐1*,PD‐PT6‐1*,PD‐PT5‐1* 
PD‐PT7‐1*,  C‐P14‐1*,  C‐P15‐1,  C‐P17‐
1*,C‐PI16‐1* 

Tramo C  P.I. C.9 
     

‐0+032  0+032  13,60  63,70  12.00x6.70 (13.60x8.50) 
 

8 
PASO INFERIOR TIPO 

1 
Profunda 

C‐16,PD‐PT4‐1*,PD‐PT6‐1*,PD‐PT5‐1* 
PD‐PT7‐1*,  C‐P14‐1*,  C‐P15‐1,  C‐P17‐
1*,C‐PI16‐1* 

Tramo C 
Pasarela 
C.10     

31+574  31+423  31+725  3,00  301,73 
R81.69+21.426+41.25+ 

24.875+R132.49   
19 

REPOSICIÓN 
PASARELA 

PEATONAL TIPO 
Directa  P‐15 

Tramo C 
Pasarela 
C.11     

32+692  32+560  32+824  3,00  264,86  R77.92+20.30+34.80+20.30+R111.54 
 

19 
REPOSICIÓN 
PASARELA 

PEATONAL TIPO 
Directa  P‐16 

Tramo C  Muro C.12 
     

‐0+297  0+297  6,00  594,64 
   

21  MURO TIPO 2 
 

C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.13 
     

‐0+046  0+046  1,75  91,37 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.14 
     

‐0+033  0+033  2,95  65,00 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.15 
     

‐0+263  0+263  3,40  525,00 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.16 
     

‐0+165  0+165  1,80  330,00 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 
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TRAMO  Estructuras  EJE  P.K. 
P.K. 

(tronco) 
P.K. 
Inicio 

P.K. fin  Ancho  Longitud  Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento 

Tramo C  Muro C.17 
     

‐0+042  0+042  2,60  83,42 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.18 
     

‐0+064  0+064  2,30  128,35 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.19 
     

‐0+036  0+036  2,40  71,52 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.20 
     

‐0+085  0+085  2,40  170,00 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.21 
     

‐0+068  0+068  2,00  135,00 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.22 
     

‐0+068  0+068  1,80  135,00 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.23 
     

‐0+053  0+053  1,60  105,00 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.24 
     

‐0+127  0+127  2,60  254,50 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.25 
     

‐0+093  0+093  4,50  185,94 
   

23  MURO TIPO 3  Directa 
C‐PT1‐1*,C‐PT1‐2*,S‐M2‐1*,SP‐S1‐
1*,SP‐T1‐1*,PD‐PI‐1‐1*,PD‐PT1‐1*, 
PD‐T1‐2*,PD‐P13‐1,S‐P13‐1*,S‐PS1‐2 

Tramo C  Muro C.26 
     

‐0+072  0+072  3,40  144,56 
   

23  MURO TIPO 3  Directa  P‐15 

Tramo C  Muro C.27 
     

‐0+130  0+130  2,70  260,00 
   

23  MURO TIPO 3  Directa    
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5.8.1.15. Tramos D.  P.K.34+441 a 41+898) 

A este tramo pertenecen las siguientes alternativas: 

‐ Alternativa Este 1.2. 

‐  Alternativa Este 1.3. 

‐ Alternativa Este 3. Ampliación A‐1 

En la siguiente figura se muestra, a modo de ejemplo, el trazado de este tramo, correspondiente al 
corredor de la Alternativa 3. Ampliación A‐1. 

 

                                              Alternativa 3. Ampliación A‐1. 
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 Información geotécnica de partida 

De  la  zona  del  entorno  se  dispone  de  dos  calicatas  próximas  (CE  1‐9  y  CE‐1‐10)  del  Estudio 
Informativo. Variante de la Carretera N‐I. Tramo:M‐40 – SantoTomé  del Puerto. 

 Campaña geotécnica realizada 
En este tramo se han realizado los siguientes reconocimientos: 

‐ S‐04 y 05 

‐ P‐18 y 19 

‐ C‐21, C‐22, C‐23, C‐24, C‐25, C‐26, C‐27C‐28 y C‐29 

‐ Descripción geológico‐geotécnica del tramo 

Desde su inicio hasta el P.K.36+700 el relieve es llano, ocupado por sedimentos de terraza, y a partir 
de dicho P.K. el  tramo se adentra en  relieves más accidentados de edad  terciaria, en  las unidades 
(ALA) y (AC). 

 Unidades geológicas 

Aparecen las siguientes unidades geológicas. 

Arenas con limos (ALA.) Terciario 

Las arenas con limos de esta unidad terciaria se localizan entre los PP.KK.34+675 a 34+750 y 35+700 
a 36+050. 

Arenas con cantos (Ac). Terciario 

Se localizan en el tramo a partir del P.K.36+200. 

Depósitos aluviales (QA). Cuaternario. 

Se ubican entre los PP.KK. 34+620 a 34+675, 36+050 a 36+100, 37+050 a 37+100, 37+680 a 37+450, 
38+100 a 38+450 y 38+625 a 38+750. 

Depósitos de terraza alta (QTA). Cuaternario. 

Solamente aparecen entre los PP.KK.34+441 a 35+620 y 34+750 a 35+700. 

Depósitos de terraza baja (QTB) . Cuaternario. 

Están localizados entre los PP.KK.36+100 a 36+200. 

 

Depósitos de cono de deyección (QD) .Cuaternario. 

Están localizados entre los PP.KK.36+200 a 36+770 

 Unidades geotécnicas 

Se distinguen las siguientes unidades: 

Unidad geotécnica (AT) 

Está constituida por los materiales terciarios de las unidades geológicas (ALA) y (AC). 

Unidad geotécnica (QAL) 

Corresponde a los suelos aluviales (QA) de los arroyos y ríos que drenan el tramo. 

Unidad geotécnica (QT) 

Depósitos de terraza alta (QTA) y terraza baja (QTB). 

Unidad geotécnica (Qc) 

Depósitos de cono de deyección (QD). 

 Desmontes 

Los  desmontes  son  en  todos  los  casos  de  escasa  entidad,  inferiores  a  los  15  m,  situándose 
preferentemente en las vías de servicio. Se recomienda taludes de excavación 3H:2V. 

Para luchar contra la erosión es aconsejable la colocación de una cuneta de guarda en coronación, así 
como revegetar los taludes. 

 Método de excavación 

Excavación por medios mecánicos convencionales 

 Utilización de los materiales. 

Los  materiales  excavados  en  estos  materiales  corresponden  a  suelos  tolerables,  adecuados  y 
seleccionados, aptos para su utilización en el núcleo y explanadas de terraplenes. 

Así mismo,  son  válidos  para  obtener  suelos  estabilización,  tanto  con  cal  como  con  cemento,  tal  y 
como se muestran en las tablas adjuntas. 
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D C-21 0,30-1,40 MS-1 QTA QTr.guadix     81,1 81,1 54,6 37,9 33,2 22,7 11,6 34,5 23,1 11,4                       
GM-GW Adecuado Explanada  

 Con cemento S-EST 1,2 y 3 

D C-21 1,40-3,50 MS-2 ALA AT     100 100 100 98,4 95,7 66,6 36,2  N.P                        
SM Tolerable Explanada  

Con cemento S-EST 1,2 

D C-22 1,30-1,50 MS-1 QA Qa r.guadix     100 100 56,2 41,3 35,6 18,9 7,0  N.P                        
GW-GM Seleccionado Explanada  

 Con cemento S-EST 1,2 y 3 

D C-22 3,00-3,20 MS-2 QA Qa r.guadix     100 100 95,0 81,6 71,4 41,9 11,1  N.P                        
SW-SM Seleccionado Explanada  

 Con cemento S-EST 1,2 y 3 

D C-23 1,50-1,70 MS-1 QA Qa r.guadix     100 87,3 64,9 53,4 46,0 7,7 5,2  N.P                        
SW-SM Seleccionado Explanada  

 Con cemento S-EST 1,2 y 3 

D C-24 1,50-3,00 MS-1 QA Qa a. monteviejo     92,7 88,8 69,8 53,3 41,0 17,5 5,0  NP        0,011 -0,02   M 9,42 2,09 40,4 0,00 0,084  0,0440 0,183 
   

SW-SM Seleccionado Explanada  
 Con cemento S-EST 1,2 y 3 

D C-25 0,8-3,4 MS-1 AC AT     80,0 80,0 77,0 67,0 63,0 50,0 40,6 42,2 15,5 26,7                       
GC Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST1 (Previo 
trat.con cal) 

D C-25 3,4-4,3 MS-2 AC AT      100,0 99,0 89,0 80,0 47,0 27,7 37,7 17,3 20,4                       
SC Adecuado 

Explanada 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST1,2 
(Previo trat.con cal) 

D C-26 0,2-2,5 MS-1 QD Q glacis      100,0 99,0 84,0 68,0 31,0 9,5 41,2 18,1 23,1       0,000 0,30   N 10,90 1,94 8,7 0,50 0,180  < 0,1 0,020 
   

SW-SC Adecuado 

Explanada 
 

Con cemento S-EST1  (Previo 
trat.con cal) 

D C-26 2,5-3,6 MS-2 AC AM     100,0 92,0 89,0 85,0 76,0 39,0 20,0 38,1 15,0 23,1                       
SC Adecuado 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST1,2 
(Previo trat.con cal) 

D C-27 0,5-2,9 MS-1 AC AM     85,0 79,0 64,0 55,0 44,0 20,0 9,7 43,8 16,8 27,0                       
SP-SC Adecuado 

Explanada 
 

Con cemento S-EST1  (Previo 
trat.con cal) 

D C-28 0,4-3,4 MS-1 ALA AM       100,0 97,0 85,0 40,0 18,7 38,8 20,7 18,7       0,000 0,30 No reactivo  M 9,20 1,98 18,0 0,50 0,310  < 0,1 0,030 
   

SC Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST1,2 y3 
(Previo trat.con cal) 

D C-29 1,2-1,4 MB-1 ALA QC       100,0 97,0 90,0 59,0 33,0 38,4 16,2 22,2                       
SC Tolerable 

Núcleo terraplén 
Con cal S-EST1,2 

Con cemento S-EST1,2 y3 
(Previo trat.con cal) 
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Recomendaciones de explanada 

Suelos tipo “0” (tolerable) y “1” (adecuado), según la Instrucción 6.1.I‐C 

 Rellenos 

Estabilidad 

Los rellenos requeridos son de alturas inferiores a los 10,0 m, de tal modo que podrán ejecutarse con 
pendientes 3H:2V. 

Los  rellenos  adosados  a  los  existentes  se  tendrán que  construir mediante un  contacto escalonado 
entre ambos, con el fin de garantizar un “cosido” eficiente. 

Asientos 

Los  rellenos  tienen  una  altura  escasa,  como  se  indica  anteriormente,  puesto  que  la  mayoría  del 
trazado se apoya sobre la autovía existente, de tal modo que no se esperan asientos significativos; 
además, la mitad final de este tramo discurre sobre materiales terciarios. 

Saneos 

Se  recomienda  sanear  1.0 m  entre  los  PP.KK.1+400  y  1+700,  donde  se  localizan  materiales  de  la 
terraza baja (QTB). 

Así  mismo,  se  han  detectado  rellenos  antrópicos  que  habrá  que  retirar,  entre  los  PP.KK.4+450  y 
4+800. 

 Estructuras 

Se  adjunta  un  cuadro  resumen  con  las  estructuras  proyectadas,  la  cimentación  prevista  y  los 
reconocimientos disponibles en cada uno de ellas. 
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TRAMO  Estructuras  EJE  P.K. 
P.K. 

(tronco) 
P.K. Inicio  P.K. fin  Ancho  Longitud  Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento  Observaciones 

Tramo D 
Viaducto D.1 

DER. 
130 

 
34+650  34+629  34+671  3,40  41,25 

13.75+13.75+1
3.75 

Ampliación Vigas Doble T  2 
AMPLIACIÓN 
VIADUCTO 

Directa  SE‐4 
 

Tramo D  P.I. D.1 IZQ.  131 
 

34+650  34+644  34+656  3,40  12,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Directa  SE‐4 

 

Tramo D  Muro D.2  130 
 

34+600  #¡VALOR!  #¡VALOR!  5,00  106,00 
 

Pantalla de pilotes  21  MURO TIPO 2  Directa  SE‐4 
 

Tramo D 
Viaducto D.3 

DER. 
130 

 
34+650  34+625  34+675  2,30  49,20 

16.4+16.4+16.
4 

Ampliación Vigas Doble T  2 
AMPLIACIÓN 
VIADUCTO 

Directa  SE‐4 
 

Tramo D 
Viaducto D.3 

IZQ. 
131 

 
34+650  34+625  34+675  11,30  49,20 

16.40+16.40+1
6.40 

Viaducto isostático (VS 
Izq) 

10  VIADUCTO TIPO 3  Directa  SE‐4 
 

Tramo D  P.I. D.4 DER.  130 
 

35+850  35+844  35+856  2,00  12,50 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Profunda 

   

Tramo D  P.I. D.4 IZQ.  131 
 

35+850  35+843  35+858  15,20  15,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Profunda 

   

Tramo D 
Viaducto D.5 

DER. 
130 

 
36+075  36+040  36+110  2,40  70,05 

23.35+23.35+2
3.35 

Ampliación Vigas doble T 
VS Derecha sobre río 

Guadalix 
2 

AMPLIACIÓN 
VIADUCTO 

Profunda  P‐18, C22, C‐23 
 

Tramo D 
Viaducto D.5 

IZQ. 
131 

 
36+075  36+040  36+110  15,20  70,05 

23.35+23.35+2
3.35 

Viaducto vigas artesa 
sobre río Guadalix 

11  VIADUCTO TIPO 4  Profunda  P‐18, C22, C‐24 
 

Tramo D  P.S. D.6  ‐ 
 

36+600  36+558  36+642  11,80  84,00 
21.0+21.0+21.

0+21.0 

Demolición y 
reconstrucción de paso 

superior 
18 

REPOSICIÓN PASO 
SUPERIOR TIPO 3 

Profunda 
   

Tramo D  Pasarela D.7  ‐ 
 

37+450  37+322  37+578  2,50  256,00 
 

Metalica  19 
REPOSICIÓN 

PASARELA PEATONAL 
TIPO 

Directa  C‐4 
 

Tramo D  P.I. D.8 DER.  130 
 

38+170  38+166  38+175  16,50  9,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Profunda  C‐25 

 

Tramo D  P.I. D.8 IZQ.  131 
 

38+170  38+166  38+175  16,50  9,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Profunda  C‐25 

 

Tramo D 
Viaducto D.9 

DER. 
130 

 
39+090  39+074  39+106  11,30  32,00 

8.50+15.00+8.
50 

Duplicación viaducto 
tronco (vigas doble T) 

13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐06 
Sanear relleno antrópico (Rv)

(3,15 m) 

Tramo D 
Viaducto D.9 

IZQ. 
131 

 
39+090  39+074  39+106  11,30  32,00 

8.50+15.00+8.
50 

Duplicación viaducto 
tronco (vigas doble T) 

13  VIADUCTO TIPO 6  Directa  SE‐06 
Sanear relleno antrópico (Rv)

(3,15 m) 

Tramo D 
Viaducto D.10 

DER. 
130 

 
39+090  39+074  39+106  2,40  32,00 

8.50+15.00+8.
50 

Ampliación Vigas Doble T  2 
AMPLIACIÓN 
VIADUCTO 

Directa  SE‐06 
Sanear relleno antrópico (Rv)

(3,15 m) 

Tramo D 
Viaducto 
D.10IZQ. 

131 
 

39+090  39+074  39+106  3,40  32,00 
8.50+15.00+8.

50 
Ampliación Vigas Doble T  2 

AMPLIACIÓN 
VIADUCTO 

Directa  SE‐06 
Sanear relleno antrópico (Rv)

(3,15 m) 

Tramo D  P.S. D.11  ‐ 
 

40+535  40+493  40+577  11,80  84,00 
21.0+21.0+21.

0+21.0 

Demolición y 
reconstrucción de paso 

superior 
18 

REPOSICIÓN PASO 
SUPERIOR TIPO 3 

Directa 
   

Tramo D 
Muro D.12 

DER. 
130 

 
41+420  41+400  41+440  7,00  40,00 

 
Pantalla de micropilotes 
con anclajes permanentes 

7  MURO TIPO 1 
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TRAMO  Estructuras  EJE  P.K. 
P.K. 

(tronco) 
P.K. Inicio  P.K. fin  Ancho  Longitud  Vanos  Tipo  Nº  Tipología  Cimentación  Reconocimiento  Observaciones 

Tramo D  Muro D.12 IZQ.  131 
 

41+420  41+400  41+440  7,00  40,00 
 

Pantalla de micropilotes 
con anclajes permanentes 

7  MURO TIPO 1 
     

Tramo D  P.I. D.13 DER.  130 
 

41+580  41+578  41+583  4,00  5,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Directa 

   

Tramo D  P.I. D.13 IZQ.  131 
 

41+580  41+578  41+583  4,00  5,00 
 

Ampliación Pórtico  1 
AMPLIACIÓN PASO 

INFERIOR 
Directa 
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