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CONSOLIDACION DEL
DEL PATIO DE PESCADO

MURO
RES DEL

PALACIO REAL DE ARANJUEZ

El paso deltiempo y la cercania al rio Tajo provocaron el deterioro del muro
que separa el Palacio Real de Aranjuez y el Jardin de la Isla. La solucion a las
patologias ha sido la inyeccion de resinas expansivas.

La denominada ria de Aranjuez
constituye una canalizacion de
30 m de anchura que separa
el Palacio Real y el Jardin de Ia
Isla. La rfa convierte este ramal
del Tajo en navegable a su paso
por el palacio y lo protege de las
subidas del agua. El muro, dise-
flado por Pedro Caro Idrogo en el
primer tercio del siglo XVIII, se le-
vanto a base de sillares de piedra
caliza de 4,2 m. Se prolonga du-
rante un kilémetro, desde la cas-
cada de las Castafiuelas hasta el
extremo de laisleta.

En su inicio, junto a la cascada
de las Castafiuelas (donde el
muro contiene el relleno de la pla-
taforma del Patio de los Pescado-
resy encauza el canal), en 2014
se comenzo a apreciar un cierto

movimiento o deformacién en la
estructura, que motivé un segui-
miento técnico y topografico y
que, dos afios después, constatd
un incremento. Junto al muro, el
terreno esta cediendo, dando lu-
gar a un incipiente socavon y co-
lapso de alguno de los sillares por
falta de terreno de apoyo.

A partir de la investigacion
geotécnica realizada, se ha po-
dido establecer que el relleno
del trasdds del muro se efectud
con terreno removilizado areno-
gravoso y rellenos antropicos
con fragmentos de ladrillo, pre-
sentando un espesor de 3 m
y una compacidad floja. Estos
rellenos estan dispuestos sobre
gravas arenoarcillosas matriz-
sostenidas, las cuales presentan

El Real Sitio, entre los rios Tajo y
Jarama, se expande alo largo
de 2.047,56 hectdreas al sur
de la Comunidad de Madrid.

compacidad variable, floja hasta
aproximadamente 7,50 m de pro-
fundidad y media desde esa cota
hasta 12,80 m de profundidad.
Subyacentemente, aparecerian
arcillas arenogravosas de consis-
tencia media-firme hasta aproxi-
madamente 18,50 m de profundi-
dad, pasando a consistencia muy
blanda-blanda (incluso fangosa)
a partir de esa cota.

El nivel fredtico aparece a unos
4,30 m de profundidad, asociado
al tramo superior del nivel de gra-
vas arenoarcillosas, lo que im-
plica que esos materiales tengan
una compacidad deficiente.

El motivo de las patologias pa-
rece estar ligado a que las gravas
arenoarcillosas han perdido la
matriz que sostiene los cantos,
por un lavado de finos provocado
por las aguas subterraneas, lo
gue ha originado que el terreno
gravoso ceda y acabe afectando
a los rellenos que hay en super-
ficie. Como el muro de sillerfa
probablemente esté apoyado en
€s0s Mismos materiales gravo-
arenosos, también se habria visto
afectado por la pérdida de matriz
de las gravas arenoarcillosas.

Segun lo expuesto, se consi-
dera que estas patologias segui-
ran ampliandose si no se adopta
alguin tipo de medida correctora.

Entre las posibles soluciones,
se considera la consolidacion del
terreno mediante inyecciones de
resinas expansivas. La expansion
de las resinas rellenarfa la poro-
sidad del terreno, impediria que
siguiera produciéndose el lavado
de finos, reforzarfa los materiales



donde apoya la cimentacion del
muro y elevarfa la superficie del
terreno de manera controlada.
La inyeccion de resinas expan-
sivas permite una intervencion
rapida, sin contaminar, de forma
que el drenaje del canal fuese de
pocos dias y no influyese en la
fauna autéctona de la zona.

Investigacion sobre lamina de
agua. El estudio de tomografia
de resistividad eléctrica en el Pa-
tio de Pescadores e inmediacio-
nes en fachada norte del palacio
de Aranjuez, asi como sobre el
agua que fluye por el canal, fue
decisivo para determinar la pro-
yeccion de inyecciones bajo la
base del muro.

Las lineas de electrodos ins-
taladas en la terraza (Iinea 1y
linea 2) cuentan con 48 electro-
dos cada unay pasode 1 m. La
linea 3, en el canal sobre el agua,
cuenta con 24 electrodos.

Se construye el modelo de
subsuelo en funcion del pardme-
tro de resistividad eléctrica, en
todo el volumen de terreno ob-

jeto de estudio a través de medi-
ciones 2D y 3D. Se han realizado
1.300 medidas de cuadripolos
eléctricos mediante las configu-
raciones Wenner-Schlumberger
y Dipolo-Dipolo por un total de
120 electrodos.

LLa medicion llevada a cabo por
el estudio topografico detecta la
correspondencia de dicha ano-
malia con la zona de depresion
en la terraza (descenso del terra-
plén) y el desplome del muro.

El volumen estimado de la
anomalia es de 185 m®y po-
see unas dimensiones de eje
maximo vertical de 5 m de pro-
fundidad y un desarrollo de unos
10 m paralelamente al muro.

Gracias a los estudios ERT, se
detecta que la anomalia se ubica
a partir de la cota z=-4 m con res-
pecto a la cota 0 m de la terraza.
Dicha informacién proporciona
una conclusion importante, que
se opone a la informacion apor-
tada por el estudio geotécnico
acerca de la presencia del nivel
freatico a partir de la misma
cota. Posiblemente, la presencia

Estudio de tomografia de
resistividad eléctrica realizado
en el Patio de Pescadores.

El método SEE&SHOOT® de
Geosec ha obtenido por ICMQ
el Certificado de Conformidad
con la normativa EN 12715
(Ejecucién de trabajos geotécni-
cos especiales. Inyeccién).

de agua detectada en el estudio
antecedente a este informe se
deba al lavado por parte del rio, y
no a un nivel freatico.

Solucion para el recalce del
muro. A partir de la investiga-
cién realizada, se establece que
el relleno del trasdds del muro se
efectud con terreno removilizado
con un nivel fredtico somero, a
unos 4,30 m de profundidad.

A lo largo del rio, en la zona
del Patio de Pescadores y tras
la cascada de las Castafuelas,
se proyecta la intervencion de
consolidacion del terreno con
la tecnologia mininvasiva de
Geosec mediante el método de
SEE&SHOQT®.

La resina maxima® utilizada es
una férmula quimica testada, de
calidad elevada, ecocompatible,
no contaminante y estable en el
tiempo, conforme con las nor-
mas europeas vigentes en mate-
ria de ambiente, salud e higiene
en el trabajo. En este caso, se
prevé ejecutar dos y tres lineas
de inyecciones paralelas al muro
bajo el recalce con hormigén
autocompactante realizado pre-
viamente. La linea mas cercana
al cauce constara de 18 m, con
cinco niveles de inyeccion, y 7,50
m con tres niveles. La segunda
linea mas alejada del cauce
constara de 25,50 m con tres ni-
veles de inyeccion. Por ultimo, la
tercera linea, la mas alejada del

cauce, constara de 5 m con dos
niveles de inyeccién. Compati-
blemente con las estructuras y
las instalaciones presentes se
ejecutan una serie de perforacio-
nes (de diametro 20-30 mm) con
un intereje comprendido entre
0,50y 1,50 m, tanto en el plano
horizontal como en profundidad
bajo la huella de la cimentacion
asentada para la realizacion pos-
terior de las inyecciones.

Se realizaron un total de seis
ensayos de penetracion dina-
mica (tres preintervencion y tres
posintervencion) con el objetivo
de determinar las caracteristicas
mecanicas del terreno en profun-
didad. El ndmero de golpeo del
ensayo DPM 30 posintervencion
en todos los ensayos confirma la
mejora de las caracteristicas del
terreno con respecto a las condi-
ciones registradas en el estado
preintervencion, se comprueba
un incremento de N medio su-
perior al 40% en todos los casos
(en el bulbo de tensiones), asi
como un incremento de la pre-
sion admisible.
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