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INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA EL PROYECTO DE 
CONEXIÓN EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL PARQUE DE 
ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040 

1. INTRODUCCIÓN

Por encargo de Xestur A Coruña, Eptisa, Servicios de Ingeniería, S.L. ha redactado el 

presente documento como anejo del proyecto denominado: Proyecto de conexión exterior de 

saneamiento del Parque de actividades económicas de Arteixo. 

Tramos objeto del estudio 

El estudio tiene por objetivo lo siguiente: 

 Poner de manifiesto las diferentes litologías existentes en todo el recorrido, 

naturaleza, potencia y características geotécnicas 

 Determinar la posición general del nivel o niveles freáticos 
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 Establecer las condiciones de cimentación para la ampliación de la EBAR de 

Sabón: tensión admisible del nivel de cimentación y análisis de empujes del 

terreno. 

 Evaluación de la ripabilidad del terreno a excavar. 

2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE OTROS ESTUDIOS 

Previamente a los trabajos de campo, se ha realizado una incursión a través de 

diferentes medios para recopilar toda la información publicada sobre la zona objeto de estudio. 

Entre la información recogida cabe citar los siguientes anejos de proyectos y estudios 

geológico-geotécnicos: 

 Estudio geotécnico para el proyecto: Estudio y planificación del sistema de 

saneamiento del área de A Coruña. Saneamiento del municipio de Arteixo. Realizado 

para Augas de Galicia  por la empresa EGA a petición de  IMR. Año 2002. (Se incluye 

en Anejo IV.1. 

 Estudio geotécnico para el proyecto: Proyecto Sectorial de un Parque empresarial en 

Arteixo (A Coruña). Realizado por CGG para CIISA a petición de Xestur Coruña.Año 

2003 ( Se incluye en Anejo IV.2) 

 Estudio geotécnico para el proyecto: Renovación del colector interceptor de Sabón. 

Realizado para Augas de Galicia por Applus a petición de Novotec. Año 2018 ( Se 

incluye en Anejo IV.3) 

 Estudio Geológico-Geotécnico para el Estudio Informativo del Acceso Ferroviario al 

Puerto Exterior de A Coruña en Punta Langosteira. Realizado por la UTE conformada 

por las empresas Vorsevi, Ensaya, Cepasa e In situ testing. Año 2012. ( Se incluyen 

columnas de sondeos en el Anejo II). 

En estos estudios existe información tanto geológica como geotécnica en base a 

diferentes investigaciones de campo (sondeos, calicatas y penetraciones dinámicas), así como 

ensayos realizados en laboratorio, lo que permite tener un conocimiento bastante amplio de la 

zona de proyecto. 
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2.2 RECORRIDO DE CAMPO Y TOMA DE DATOS

Con el fin de comprobar la correspondencia existente entre los datos reflejados en los 

anteriores estudios con el nuevo trazado del saneamiento a proyectar, un técnico especialista 

en ingeniería del terreno realizó un recorrido geológico-geotécnico por todo el trazado 

realizando las correspondientes testificaciones de los afloramientos y desmontes que existen a 

lo largo del mismo. 

3. MARCO GEOLÓGICO 

El área de estudio se localiza al sur-suroeste de la localidad de A Coruña, en la 

provincia del mismo nombre. Dentro del marco geológico regional, se sitúa dentro de la zona IV 

Galicia Media-Tras Os Montes, definida por Matte (1968), concretamente se sitúa en el dominio 

Oeste, caracterizado por la presencia de rocas sedimentarias y rocas básicas, ambas 

metamorfizadas.  

Mapa geológico del Complejo de Órdenes. Versión adaptada y modificada de Arenas et al. (2000) y 

Martínez Catalán et al. (2002)  

ZONA DE 

ESTUDIO 
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El área de estudio se encuadra dentro de las hojas del Plan Magna Nº 21 “La Coruña” 

y la nº 45 “Betanzos”, a escala 1:50.000. Se localiza al noroeste del mapa , donde se 

diferencian dos dominios litológicos. Hacia el este, aparecen unos granitos emplazados en 

diferentes fases de la orogenia hercínica y hacia el oeste, se encuentran rocas metamórficas de 

sedimentación posiblemente antepaleozoica, de metamorfismo posiblemente hercínico, en la 

que se intruyen granitos prefase y sinfase.  

Más concretamente, en la zona de proyecto, el sustrato rocoso lo constituyen en su 

mayor parte, esquistos y paragneises con cierto grado de alteración. Hacia el sur aparece la 

roca intrusiva granítica precoz, también con cierto grado de alteración. La alteración llega hasta 

un grado VI en superficie, generando suelos eluviales de espesor considerable en relación con 

el tipo de proyecto del que se trata. Estos suelos a su vez se encuentran tapizados por una 

capa de tierra vegetal en gran parte de la zona. 

4. SISMICIDAD

La Norma de Construcción Sismorresistente (NCSE-02), tiene por objeto proporcionar 

los criterios que han de seguirse dentro del territorio español para la consideración de la acción 

sísmica en el proyecto, construcción, reforma y conservación de aquellas edificaciones y obras 

a las que sea aplicable. 

Según esta norma las edificaciones consideradas se clasifican como de normal 

importancia. 

A partir del mapa de peligrosidad sísmica del territorio nacional, se determina un valor 

de la aceleración sísmica básica (ab) menor de 0,04 g. 

Zona de estudio 
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Esta norma no es de obligada aplicación en edificaciones de importancia normal o 

especial cuando la aceleración sísmica básica (ab) sea inferior a 0,04 g, siendo g la 

aceleración. 

5. ANÁLISIS DE LOS DIFERENTES TRAMOS DEL PROYECTO

En los siguientes apartados se lleva a cabo una descripción de las características 

geotécnicas de los materiales, así como una estimación de los espesores de las diferentes 

unidades litológicas que se encuentran representadas en la zona, de acuerdo con las 

profundidades de excavación previstas. 

5.1 TRAMOS C1 CONEXIÓN CON POLIGONO EXISTENTE  Y C2 
CONEXIÓN GRAN CONSUMIDOR POLIGONO EXISTENTE 

5.1.1 Descripción de los materiales

En la fotografía adjunta se refleja el trazado previsto para la conexión del Polígono de 

Morás con el Tanque Seixedo I. También se señalan las tres calicatas realizadas en dos de los 

estudios citados en el aparado 2.1. Los resultados de dichas calicatas sirven para describir los 

materiales que se encontrarán en los trabajos de apertura de zanjas para la instalación de la 

conducción.  

Calicatas realizadas en los estudios geotécnicos de otros proyectos 

ER-5 

ER-4 

C-1
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Las calicatas con denominación –ER- fueron realizadas para el Proyecto Sectorial del 

Parque empresarial en Arteixo (A Coruña) y la calicata con denominación –C- fue realizada 

para el proyecto de renovación del colector interceptor de Sabón. 

Las dos calicatas más representativas de este trayecto son las denominadas ER-4 y 

ER-5. En estas dos calicatas se pone de relieve la existencia de una cobertera vegetal de 

espesor inferior al metro ( 0,2 a 0,8 m). Se trata de un suelo limo-arenoso, de coloración oscura 

debido al elevado contenido en materia orgánica. No apto para cimentación. 

Infrayacentemente se encuentra un nivel eluvial constituido por una arena limosa de 

de color marrón y beige. Su compacidad es, en general, baja, aumentando con la profundidad. 

Su espesor medio es de 2 m, aproximadamente. Dependiendo de las cargas transmitidas 

puede servir de apoyo, aunque requerirá una comprobación en obra, debido a que puede variar 

dicha compacidad en función de su grado de alteración, aunque la misma suele aumentar con 

la profundidad. 

En el siguiente reportaje fotográfico se pueden ver diferentes detalles de los 

materiales aflorantes en este tramo del proyecto, realizado durante el reconocimiento 

superficial del área, en el que se pueden ver afloramientos granodioríticos poco alterados (II-III) 

según clasificación que se adjunta en el Anejo III. 

Foto 1.- Talud de la AC-551 excavado en roca 

granodioritica poco alterada (II-III) 
Foto 2.- Afloramiento rocoso granodiorítico poco alterado 

(II-III) 

En la fotografía aérea adjunta en el apartado 5.13, se indican los puntos a los que 

corresponden las fotografías anteriores. Además, se incluye un punto 1, para indicar el 

conocimiento que Eptisa tiene sobre los materiales de esta zona, relacionado con la 

construcción de la denominada Glorieta de Arteixo. La cimentación fue necesaria micropilotarla,  

lo que demuestra que los materiales aflorantes tienen una compacidad floja.  
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5.1.2 Nivel freático

Según la información aportada por los estudios citados, parece existir un nivel freático 

ocasional, asociado a los suelos alterados con un límite impermeable constituido por el sustrato 

rocoso, por lo que su presencia estará asociada a la pluviometría. 

5.1.3 Excavabilidad

Los niveles que constituyen un suelo, presentan espesores entre 2 y 3 m, por lo que 

si las profundidades de excavación se limitan a estas magnitudes, la excavación se podrá 

realizar con medios mecánicos convencionales, con las entibaciones necesarias para evitar 

derrumbes.  

En caso de que se superen las profundidades indicadas, es posible que se alcance el 

sustrato rocoso granodiorítico moderadamente meteorizado (Grado II-III); en este caso no se 

descarta que sea necesario el empleo de martillo neumático (zona roja en la fotografía aérea 

adjunta).  

En la fotografía aérea se indican en color rojo, los tramos en los que será más probable el uso de martillo 

neumático y en amarillo las zonas en las que previsiblemente la excavación de la zanja podrá realizarse mediante 

retroexcavadora, ya en que su mayor parte discurre por una braña. 

Foto

Foto

Punto
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5.2 AMPLIACIÓN DE LA EBAR DE SABÓN

5.2.1 Descripción de los materiales

La Ampliación de la EBAR de Sabón, se construirá muy próxima a la ya existente, 

cuyo estudio fue realizado por la empresa Applus en el año 2018. 

Con el círculo rojo se indica la localización de la parcela donde se realizará la ampliación de la EBAR de 

Sabón. 

Fotos 3 y 4.- Panorámicas de la actual EBAR de Sabón 

En este entorno, se realizó un sondeo mecánico a rotación con extracción continua de 

testigo denominado S-1, con una profundidad máxima de 10 m. Los niveles geotécnicos 

atravesados fueron los siguientes: 
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PROFUNDIDAD DESCRIPCIÓN 
CARACTERISTICAS 

GEOTÉNICAS 

De 0,00m a 0,30 m Tierra vegetal No apto para cimentación 

De 0,30m a 2,70 m Arenas limosas de color pardo-anaranjado con 

alto contenido en finos. Aparecen restos 

antrópicos (ladrillos, plásticos,etc)

Compacidad suelta (Nspt=10) 

De 2,70m a 6,20m Suelos aluviales de grano fino, constituido por 

arenas limosas de grano muy fino, con colores 

gris claro y marrón claro-pardo. Presenta algún 

canto de cuarzo disperso de tamaño inferior a 5 

mm.

Compacidad muy suelta a suelta  

(Nspt =5)

De 6,20 a  8,50m Suelos aluviales de grano medio constituido por 

arenas limosas de grano medio, con gravas de 

tamaño inferior a 5 mm. Color  amarillento a 

pardo

Idem anterior 

De 8,50m a 10,0 m Ortogneis completamente alterado (V-VI). En 

este nivel se observan unas arenas de grano 

medio a grueso de colores anaranjados con 

algún bandeado de color blanco. Al romper se 

observa la textura gneísica de la roca original. 

Apto para cimentación 

Presentan una compacidad densa

(Nspt>40)

En el Anejo IV.3 se incluye el informe de Applus donde se encuentra la columna litológica del sondeo realizado con 

motivo de la redacción del proyecto de renovación del colector interceptor de Sabón 

Como se describe en el cuadro anterior, el sondeo realizado no alcanzó el sustrato 

rocoso sano; no obstante, a partir de los 8,50 m de profundidad aparece un ortogneis 

completamente meteorizado de alta compacidad ( un ensayo SPT evidencia un índice de golpe 

de 44) , por lo que se considera apto para cimentación.  

De acuerdo con los ensayos de laboratorio realizados por Applus sobre estos 

materiales de alteración (profundidad de la muestra 5,0 a 5,60m) se trata de arenas limosas 

(SM) y gravas bien graduadas con limos y arenas( GW-GM). 

Para determinar el ángulo de rozamiento interno y el Módulo de deformación de los 

depósitos aluviales y el ortogneis meteorizado, se ha recurrido a diversas correlaciones (Carlos 

Crespo, Wihtlow y Schmertmann), en base a los índice de golpeo obtenidos en los ensayos 

SPT. 

La siguiente correlación permite determinar el ángulo de rozamiento interno y el 

módulo de deformación de un suelo, en base al índice de golpeo Nspt: 
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Para determinar el módulo de deformación de ambos niveles geotécnicos, se ha 

recurrido a la propuesta realizada por WIHTLOW 1990, para arenas normalmente 

consolidadas, el cual establece un módulo en función de la forma de la cimentación: 

Cimentación circular o cuadrada  E=2,5 qc 

Cimentación rectangular o zapata corrida E=3,5 qc  

y a las equivalencias de los índices de golpeo del SPT con la resistencia a la penetración 

estática propuesta por SCHTMERTMANN: 

En el caso que nos ocupa, para los suelos que se está tratando, la relación entre la 

resistencia a la penetración estática –qc- y el valor del índice de golpeo N, se asume igual a 3, 

tanto para los suelos aluviales como para el ortogneis meteorizado. 

Por tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos SPT, se 

consideran válidos los parámetros geotécnicos siguientes, para los materiales descritos 

anteriormente: 

Depósitos aluviales  (N=6) 

 Densidad aparente   1,6 g/cc 

Cohesión efectiva (c’)  0,00 Kp/cm2

Ángulo de rozamiento interno  29º 

Módulo de deformación   

45 Kp/cm2 para una cimentación cuadrada 

63 Kp/cm2 para una cimentación rectangular  

 Coeficiente de Poisson  0,3 

En cuanto a la permeabilidad de los depósitos aluviales, se puede optar como valores 

orientativos una permeabilidad del orden de 1 E-6 m/s. 

DE A DE A DE A
0 4 0 100
5 10 28 30 100 250
11 30 30 36 250 500
31 50 36 41 500 1000
50 100 41 45 >1000

NSPT

28

º E (Kp/cm2)

p p q
qc/N

2,0
3,5
5,0
6,0

qc/N 3
Otro

Tipo de terreno
Limos y arcillas
Arenas limpias finas o medias, arenas limosas
Arenas gruesas y arenas con algo de grava
Gravas y gravas arenosas
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Ortogneis meteorizado (Nspt=40) 

 Densidad aparente   1,9 g/cc 

Cohesión efectiva (c’)  0,00 Kp/cm2

Ángulo de rozamiento interno  38º 

Módulo de deformación   

300 Kp/cm2  para una cimentación cuadrada 

420 Kp/cm2 para una cimentación rectangular 

 Coeficiente de Poisson  0,3 

Para el ortogneis meteorizado la permeabilidad podría ser algo inferior a la de los 

depósitos aluviales, por que se de acepta un valor del orden de 1 E-7 m/s. 

5.2.2 Nivel freático

El nivel freático se detectó en el sondeo S-1 a 4,20 m respecto de la cota de 

emboquille del sondeo. 

Los análisis del agua muestreada en el sondeo S-1 realizados por Applus, de acuerdo 

con la instrucción EHE, se indica que presenta un ataque débil (Qa), para el pH (pH=6,48<6,5) 

y ataque medio para el dióxido de carbono (mg CO2/l=70,4>40). 

5.2.3 Análisis de la cimentación

Según el esquema planteado para la ampliación de la EBAR en el que se contemplan 

tres niveles de apoyo, dependiendo del elemento constructivo; estos son: 

 Cámara de bombeo   Profundidad 8,20 m. 

 Cámara de llaves  Profundidad 4,80 m, 

 Cámara de alivio  Profundidad 3,00 m  

Ambas cámaras de bombeo y de llaves estarán delimitadas por un muro perimetral 

estanco y otro de separación entre ellas.  
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Planta y alzado de las cámaras de bombeo, de llaves y de alivio de la EBAR proyectada. 

De acuerdo con los resultados de la investigación descrita anteriormente, es posible realizar el 

cálculo analítico de la carga de hundimiento, tal y como propone el C.T.E. 

De manera general la presión vertical de hundimiento viene expresada por la 

formulación de Brinch Hansen. Dicha fórmula es la suma de tres términos que representan:  

 la contribución a la capacidad de soporte,  

 la sobrecarga existente en el nivel de la cimentación q,  

 la cohesión del terreno c  

 el peso propio.  

La ecuación es del siguiente tipo:  

rtsidNBrtsidNcrtsidNqP ccccccqqqqqqvh *
2
1

Donde: 

Pvh= Presión vertical de hundimiento 

q= Sobrecarga actuante al nivel del plano de cimentación, en el entorno del cimiento 

c= Cohesión de cálculo 

= Peso específico del terreno 

B*= Anchura equivalente del cimiento 

Nq, Nc, N  = Factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del 
ángulo de rozamiento interno. 
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dq, iq, sq, tq, rq = Factores adimensionales para considerar el efecto de la resistencia al 

corte local del terreno situado sobre el plano de apoyo, la inclinación de la carga, la 

forma de la cimentación, la proximidad de la cimentación a un talud y la inclinación del 

plano de apoyo. Los subíndices q, c,   indican en cuál de los tres términos de la 

fórmula polinómica deben aplicarse. 

Los parámetros (c, ) que han de usarse en los cálculos deben representar la 

resistencia del terreno existente hasta una profundidad del orden de vez y media del ancho de 

la cimentación (medida desde el plano de apoyo de dicho apoyo). 

Las expresiones para calcular los coeficientes que intervienen en la fórmula se 

encuentran detalladas en el C.T.E. 

El asentamiento de suelos granulares se puede avaluar empleando un factor de 

influencia semiempírico propuesto por Schmertman y Hartman (1978). De acuerdo con este 

método el asentamiento se calcula según la siguiente expresión: 

siendo: 

s:         asiento (cm) 

C1:       factor de corrección para la profundidad de empotramiento 

C2:       factor de corrección para deformaciones lentas 

                             

Iz:        factor de influencia de la deformación unitaria 

:      esfuerzo a nivel de la cimentación 

q:        sobrecarga (q =  Df)

zi:  espesor del estrato considerado (espesor medio del estrato 

considerado más todo lo que tiene por encima hasta el plano de 

cimentación) 

si      Zi <                  Izi = 1,20 x  

i
z z

E
IqqCCs 21

qq
qC 5.011

1.0
log2.012

añostiempoC

q

2
B

B
iZ
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si      Zi >                  Izi =  x (2B – Zi)

En este método se supone que los asientos quedan limitados a una profundidad de 

Zlim = 2B en el caso de zapatas circulares o cuadradas de largo B, o Zlim = 4B para zapatas 

corridas. 

En cuanto al coeficiente de Poisson, en los cálculos del presente estudio se adopta 

un valor de 0,30. 

Cimentación de la cámara de bombeo

Como ya se ha comentado, la cámara de bombeo se cimentará a una profundidad de 

8,50m, que se corresponde aproximadamente con el nivel de ortogneis meteorizado. 

La presión de hundimiento obtenida mediante la aplicación de la fórmula de Brinch 

Hansen, para una cimentación de ancho 4,4 m y largo 8,95 m, a 8,50 m de profundidad , ha 

sido de  12,64 Kp/cm2. Hay que indicar no se ha considerado en este cálculo el peso efectivo 

del terreno sobre el nivel previsto de cimentación, lo que contribuiría a aumentar las cargas. 

La tensión admisible aplicando un factor de seguridad de 3 a la carga de hundimiento, 

es igual a 4,21 Kp/cm2..

Seguidamente se incluye la hoja de cálculo con los datos que respaldan los resultados 

comentados. 

2
B

B
4,0
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Los coeficientes utilizados en la formulación de Brinch Hansen para la obtención de la tensión 

admisible, son los siguientes: 

A continuación se determinan los asientos mediante la aplicación del método de 

Steinbrenner descrito anteriormente. 

Puesto que la profundidad de cimentación es significativa, se procede a continuación 

a determinar el peso efectivo del terreno existente sobre el nivel de cimentación propuesto, ya 

que dicha tensión podrá ser reemplazada por la nueva estructura: 

  Lo suelos aluviales tienen una densidad aparente de ( apa ) 1,6 T/m3

  El nivel de agua se encuentra a 4,5 m de profundidad por lo que la carga 

hidráulica sobre el nivel de cimentación será  igual a 0,41 Kp/cm2.

Por tanto, el peso efectivo del terreno sobre el nivel de cimentación será igual a: 

 1,6 T/m3x8,5 m – 4,00 m x 1 T/m3= 9,6 T/m2 0,96 Kp/cm2

El valor de –p- a introducir en la expresión de Steinbrenner será debido a la carga 

inducida por la estructura menos la carga efectiva debida al peso del terreno. 

En resumen, considerando un asiento admisible de 3 cm, la presión vertical 
admisible de servicio será de 2,6 Kp/cm2.
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En caso de que se admita un asiento de 5 cm, la presión vertical admisible de 
servicio será de 3,8 Kp/cm2.

Según estas cargas y asientos, el coeficiente de balasto Ko a considerar será 
igual a 0,8 Kp/cm3 para un asiento de 3 cm y de 0,7 Kp/cm3 para un asiento de 5 cm. 
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Cimentación de la cámara de llaves

 La profundidad de apoyo prevista para esta cámara es del orden de 4,8 m; 

profundidad coincidente con los suelos aluviales de compacidad muy floja. 

Esta cámara tendrá unas dimensiones aproximadas de 4,40m x 4,40 m, por lo que se 

considera una cimentación cuadrada. Aplicando el método de Brinch Hansen, se obtiene una 

tensión admisible de 1,3, para un factor de seguridad frente al hundimiento de 3. 

En este caso, no se ha considerado, para estar del lado de la seguridad, el peso del 

suelo que está por encima del nivel de apoyo previsto. 

A Continuación se adjunta hoja de cálculo, donde se refleja el resultado indicado. 

C
VE

: R
gl

e4
Q

H
f3

1
Ve

rif
ic

ac
ió

n:
 h

ttp
s:

//s
ed

e.
xu

nt
a.

ga
l/c

ve

https://sede.xunta.gal/cve?idcve=Rgle4QHf31


INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA EL PROYECTO DE CONEXIÓN EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL 
PARQUE DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040  Página 20 

Para calcular la tensión admisible en función del asiento permitido, se ha empleado el 

método de Schmertmann. En este caso, sí se ha considerado el peso del suelo por encima del 

nivel de cimentación, el cual supone una carga de 0,77 Kp/cm2.

En base a la aplicación de este método, la tensión admisible para este nivel de apoyo 

es de 1,05 Kp/cm2  para un asiento máximo de 3 cm y de 1,2 Kp/cm2 para un asiento máximo 

de 5 cm (ver hojas de cálculo adjuntas). 
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En cualquier caso, y en previsión de que el nivel freático pueda subir por encima del nivel de 

cimentación en un momento determinado, se recomienda no superar una tensión de 1 Kp/cm2.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que la losa no estará independizada del muro 
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perimetral, lo que habrá que tener en cuenta ya que en el entorno del muro los asientos de la 

losa serán prácticamente nulos al ir entregado el muro en el nivel de los ortogneises. 

Cámara de alivio

La solera de esta cámara está prevista a 3 m de profundidad, y sus dimensiones 

previstas son de aproximadamente 1,2 m x 2,5 m . La naturaleza del cimiento es la misma que 

para la cámara de llaves descrita anteriormente.  

 Como se puede ver en la hoja de cálculo adjunta, para las dimensiones citadas la 

tensión admisible debido al hundimiento será de 0,5 Kp/cm2. En este caso, tampoco se ha 

tenido en cuenta el efecto del peso de las tierras excavadas, con el fin de estar del lado de la 

seguridad. 
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Con una tensión de 0,5 Kp/cm2 el asiento teórico obtenido teniendo en cuenta el peso de las 

tierras excavadas será prácticamente nulo. En caso de no tener en cuenta el peso de las 

tierras, este asiento teórico será de 2,3 cm., por lo que se considera admisible. 
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Muro perimetral y de separación entre cámaras

Análsis del levantamiento del fondo y caudal de extracción de agua

Para evitar el levantamiento del fondo, y aplicando el método propuesta en la ROM 0.5-05, de 

acuerdo con las permeabilidades asignadas a cada uno de los materiales a travesados, se 

propone que el muro se entregue en los ortogneises densos del orden de 3,5 m De esta 

manera, el factor de seguridad obtenido para evitar el levantamiento del fondo es de 1,5 y el 

caudal previsto de extracción de agua en el interior de la excavación previo a la ejecución de la 

solera sería en todo caso inferior a 0,05 m3/día (se adjunta hoja de cálculo). 

Estimación de la capacidad portante del muro

La capacidad portante del muro para un ancho de 0,5 m, alcanza un valor del orden 

de 10 Kp/cm2. En este caso, el asiento máximo que se produciría sería de 3 cm. 

Coeficientes de empujes

Para determinar la estabilidad de la pantalla, de acuerdo con la propuesta formulada por 

Coulomb, esta viene determinada por los empujes activos y pasivos que se producen en el 

trasdós y en el pie de la pantalla del intradós. Dichos empujes dependen de unos coeficientes 

de empuje denominados: activo (KA), pasivo (KP) y reposo (Ko)
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La fórmula para determinar el Empuje Activo en presiones efectivas  (E’A) adopta la siguiente 

forma:

   AVAA KcKE '..2'.'

  Donde: 

   ’A Tensión efectiva vertical a la profundidad considerada 

   c’ Cohesión efectiva del material 

y KA  , en el caso de un muro vertical y terreno horizontal sin sobrecarga en el trasdós es igual a : 

   )
2
'

4
.(2tgKA ; ’ en radianes

En el caso del Empuje pasivo, la expresión que lo define es la siguiente: 

PVPP KcKE '..2'.'

La expresión que define Kp adopta la siguiente forma: 

)
2
'

4
.(2tgKA

El coeficiente Ko se puede determinar a partir de la siguiente expresión: 

   Ko=(1-sen ( ’)

De acuerdo con las expresiones citadas, los valores propuestos para los diferentes coeficientes y tipos de 

materiales que se encontrarán hasta la cota de cimentación, son los siguientes: 

En el caso del coeficiente de empuje pasivo, se le ha aplicado un factor de seguridad de 1,5. 

Densidad 
aparente   

T/m3

Ángulo roz. 
Interno     

(º)
Cohesión   

T/m2
KA KP Ko

Suelos aluviales+ 
relleno antrópico 1,6 29 0 0,35 1,92 0,52

Ortogneis meteorizad 1,9 38 0 0,24 2,80 0,38
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 En principio, debido a que el pozo existente está cimentado a una profundidad similar 

a la del actual proyecto, no existe riesgo aparente de que la excavación de los nuevos muros 

puedan afectar su estabilidad. 

5.2.4 Ampliación de la impulsión de la EBAR de Sabón

La conducción en este tramo del proyecto, probablemente es la que alcance mayor 

profundidad, del orden de 5 ó 6 m.  

Cartografía geológica con indicación del sondeo S-9

del estudio realizado para el acceso ferroviario al 

puerto exterior de A Coruña

En principio, este tramo transcurre fundamentalmente por suelos residuales de 

esquistos y paragneises alterados a grados VI a IV y se encuentran  tapizados por una capa de 

tierra vegetal del orden de 0,60 m, así mco por un aluvial constituido por limos arcillosos de 

color grisáceo. Este nivel se encuentra por debajo de la capa de tierra vegetal y puede alcanzar 

un espesor de 1 m. (Ver sondeo S-9 en el Anejo II del estudio realizado para el Acceso 

ferroviario al Puerto Exterior de A Coruña). 

El sustrato rocoso propiamente dicho con grados de alteración inferiores a III (ver 

cuadros geotécnicos en Anejo III, aparece a una profundidad superior a los 10 m. 
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Foto 5.- Vista panorámica de parte del tramo 

Foto 6.- Detalla del suelo residual de esquistos

De acuerdo con la información existente y el recorrido realizado por la zona, la 

excavación de la zanja podrá realizarse con medios mecánicos convencionales. En 

aquellos puntos en los que existan edificaciones próximas deberá tenerse en cuenta el 

incremento de los empujes debido a las cargas que estas transmitirán a las paredes de la 

excavación. 

Foto 5 

Foto 6 

C
VE

: R
gl

e4
Q

H
f3

1
Ve

rif
ic

ac
ió

n:
 h

ttp
s:

//s
ed

e.
xu

nt
a.

ga
l/c

ve

https://sede.xunta.gal/cve?idcve=Rgle4QHf31


INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA EL PROYECTO DE CONEXIÓN EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL 
PARQUE DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040  Página 28 

5.2.5 C4 Ampliación del interceptor Suevos

En este sector, se pueden diferenciar dos tramos; un primer tramo que estará 

constituido por suelos aluviales y de alteración de los esquistos y un segundo tramo próximo a 

la carretera de acceso al puerto exterior, constituido fundamentalmente por esquistos y 

paragneises alterados a grado III en su gran mayoría. En  

Fotografía aérea con señalización de los tramos de la 

conducción en el sector C4. 

Cartografía geológica con indicación del sondeo 

S-6 del estudio realizado para el acceso 

ferroviario al puerto exterior de A Coruña

El primer tramo, está representado por el sondeo S-6 del estudio para el acceso 

ferroviario al puerto exterior, en el que se aprecia una cobertera de tierra vegetal de escaso 

espesor (menor de 0,5 m), para dar paso a un esquisto muy alterado (Grado V) con potencia 

superior a 10 m, por debajo de la cual este esquisto disminuye su alteración hasta un grado IV 

o inferior (Se incluye testificación del sondeo en Anejo II). 

En el recorrido realizado por este primer tramo , se pudo observar en varios 

afloramientos los esquistos alterados reconocidos en el sondeo, que aunque presentan una 

compacidad alta, pueden ser ripados con medios mecánicos convencionales. 

Tramo 2 

Tramo 1 

Tramo 1 

Tramo 2 
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Lugar de realización de las fotografías 

Foto 7.- Detalle de afloramiento de los esquisto 

alterados 

Foto 8.- Vista panorámica del lugar donde 

afloran los esquistos alterados y lugar de 

realización del sonde S-6. 

En el segundo tramo, que discurre en el entorno al paso elevado de la carretera de 

acceso al puerto exterior, se ha podido observar abundantes afloramientos del sustrato rocoso 

de esquistos y paragneises con grados de meteorización III y a lo sumo IV, por lo que en este 

caso, una vez salvado el nivel de tierra vegetal cuyo espesor suele ser inferior a 1 m, es más 

que probable que sea necesario el empleo recurrente de martillo neumático para la excavación 

de la trinchera que albergará la conducción del saneamiento. 

A efectos presupuestarios, en este tramo se puede prever un empleo de martillo 

neumático, con respecto al volumen del total de la excavación prevista, del orden de un 10%.  

Fotos 7 y 8 
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En el siguiente reportaje fotográfico, se puede observar los afloramientos rocosos 

encontrados a lo largo de todo este segundo trayecto. 

Foto 9.- Afloramiento esquistos moderada-

mente meteorizados (Grado III)

Foto 10.- Detalle del afloramiento rocoso. 

Foto 11.- Detalle de afloramiento rocoso algo 

más alterado (Grado IV) 

Foto 9 y 10 

Esquistos 

Grado III 

Foto 11 
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El proyecto de conexión exterior de saneamiento del parque de actividades 

económicas  de Arteixo discurre por granodioritas precoces alteradas (Grados III y IV) en el 

tramo más al sur, coincidente con la zona más próxima al Polígono de Morás, El resto de los 

colectores discurren fundamentalmente por suelos residuales de esquistos y paragneises 

alterado (Grados V y VI). El sector denominado C4. Ampliación del interceptor de Suevos, 

discurre por un afloramiento constituido fundamentalmente por esquistos y paragneises 

moderadamente alterados (Grados III y IV), en la zona del entorno del paso elevado con la 

carretera de acceso al Puerto Exterior de A Coruña, 

De acuerdo con los materiales vistos sobre el terreno, más la información aportada 

por diversos estudios realizados tanto para Augas de Galicia como para el Acceso Ferroviario 

al Puerto exterior, se puede concluir que la mayor parte de las excavaciones que serán 

necesarias realizar para colocar los diferentes colectores, se podrán excavar con medios 

mecánicos convencionales. Sólo en los tramos inicial (próximo al polígono de Morás) y final (en 

el entorno del paso elevado con la carretera de acceso al puerto) será necesario el empleo de 

martillo neumático en un 10% aproximadamente del volumen del material a excavar.  

Respecto a la ampliación de la EBAR de Sabón, se puede concluir lo siguiente en 

cuanto a la capacidad portante del terreno a las diferentes cotas de apoyo previstas, para un 

asiento admisible de 3 cm, teniendo en cuenta las dimensiones establecidas a priori para cada 

una de las cámaras que se citan: 

DENOMINACIÓN DE LA 
UNIDAD CONSTRUTIVA

PROFUNDIDAD 
APROX. 

CIMENTACIÓN      
(m) 

DIMENSIÓN DE 
LA CÁMARA      

(B x L) 

CAPACIDAD 
PORTANTE 

Kp/cm2

Cámara de bombeo 8,2 4,40 x 8,95 2,65 

Cámara de llaves 4,8 4,40 x 4,55 1,05 

Cámara de alivio 3 1,20 x 2,5 0,5 
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Con respecto al muro perimetral, para evitar el levantamiento del fondo de 

excavación, se requiere una entrega por debajo del nivel de cimentación de la cámara de 

bombeo del orden 3,5 m. En este caso la capacidad portante del muro será del orden de 

10Kp/cm2.

Para la cámara de llaves, se recomienda únicamente alcanzar el nivel de los 

ortogneises meteorizados que se encuentran a 8,5 m de profundidad, en este caso no se 

requiere la entrega en el mismo de 3,5 m., salvo para  el muro  colindante con la cámara de 

bombeo,  

En base a los parámetros geotécnicos definidos para los materiales atravesados en el 

emplazamiento de la EBAR, se han podido establecer los coeficientes para determinar los 

empujes activo, pasivo y en reposo, que provocará la excavación su excavación; estos son: 

El coeficiente KP se ha dotado de un factor de seguridad de 1,5 

Vilaboa, a 25 de junio de 2018.- 

FCO. MARTÍNEZ LOZANO 
   ÁREA DE GEOTECNIA 
   Geólogo 

Densidad 
aparente   

T/m3

Ángulo roz. 
Interno     

(º)
Cohesión   

T/m2
KA KP Ko

Suelos aluviales+ 
relleno antrópico 1,6 29 0 0,35 1,92 0,52

Ortogneis meteorizad 1,9 38 0 0,24 2,80 0,38

Vilabboa, a 25 de junio de 2Vilab

C
VE

: R
gl

e4
Q

H
f3

1
Ve

rif
ic

ac
ió

n:
 h

ttp
s:

//s
ed

e.
xu

nt
a.

ga
l/c

ve

https://sede.xunta.gal/cve?idcve=Rgle4QHf31


INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA EL PROYECTO DE CONEXIÓN EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL 
PARQUE DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040  Anejos 

ANEJO I. Planta de situación de la 
investigación 
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S-1 Applus Mar.2018 

S-9 Acceso Ferroviario P.E. A Coruña 

S-6 Acceso Ferroviario P.E. A Coruña 

S-8 Acceso Ferroviario P.E. A Coruña 

ER-5 Proyecto Sectorial 
Parque Empresarial Arteixo 
2003 

ER-4 Proyecto Sectorial 
Parque Empresarial Arteixo 
2003 

LEYENDA INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA 

  SONDEO MECÁNICO 

 CALICATA 

 

 

IDENTIFICACIÓN SONEDO O CALICATA .  
Y ESTUDIO DEL QUE PROCEDE 
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INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA EL PROYECTO DE CONEXIÓN EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL 
PARQUE DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040  Anejos 

ANEJO II. Sondeos S-9, S-6 y S-8 (Estudio 
Acceso ferroviario al P.E. de A Coruña) 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

SONDEO S-6 

FECHA INICIO SUPERVISOR INMA CARRASCO COORDENADA (WGS84) SITUACIÓN DEL SONDEO 

18/10/2012 SONDISTA
J.MANUEL 

DOMINGUEZ/MARCO A. 
ROMÁN 

X 541987
ALTERNATIVAS 1 Y 4 

FECHA FIN MÁQUINA ORUGA Y 4798944
25/10/2012 MODELO TP-50D Z

FECHA N. FREÁTICO (m) OBSERVACIONES 
18 oct SECO
19 oct SECO
20 oct 15,00
21 oct 15,00
22 oct 15,00
23 oct 14,90
24 oct 15,00
25 oct 14,90
28 oct 14,52
28 oct 14,40 Nivel tras la extracción de 15 l 
28 oct 14,30
28 oct 14,21
09 nov 14,12
12 nov 14,10
14 nov 14,10 Toma de muestra de agua 

SITUACIÓN DEL ENSAYO. ORTOFOTOGRAFÍA VISTA PREVIA DEL EMPLAZAMIENTO 

ENSAYO EN EJECUCIÓN VISTA FINAL DEL EMPLAZAMIENTO Y ARQUETA 

15,00 14,90 14,52 14,12 14,10 14,10
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OBSERVACIONES:
Arqueta metálica:SI
Cajas de sondeo:22
ml de PVC:56
Fecha testificación cajas:

MI (1.50-2.10).14-14-18-26
MI (4.50-5.10):8-17-24-27
MI (9.00-9.60):16-21-29-34
MI (14.00-14.22):20-50R
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OBSERVACIONES:
Arqueta metálica:SI
Cajas de sondeo:22
ml de PVC:56
Fecha testificación cajas:

MI (1.50-2.10).14-14-18-26
MI (4.50-5.10):8-17-24-27
MI (9.00-9.60):16-21-29-34
MI (14.00-14.22):20-50R
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 6 

CAJA 1 DE 22. DE 0,00 m A 2,20 m. CAJA 2 DE 22. DE 2,20 m A 4,50 m. 

CAJA 3 DE 22. DE 4,50 m A 7,00 m. CAJA 4 DE 22. DE 7,00 m A 9,60 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 6 

CAJA 5 DE 22. DE 9,60 m A 12,30 m. CAJA 6 DE 22. DE 12,30 m A 14,70 m. 

CAJA 7 DE 22. DE 14,70 m A 17,20 m. CAJA 8 DE 22. DE 17,20 m A 19,60 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 6

CAJA 9 DE 22. DE 19,60 m A 22,20 m. CAJA 10 DE 22. DE 22,20 m A 24,60 m. 

CAJA 11 DE 22. DE 24,60 m A 27,60 m. CAJA 12 DE 22. DE 27,60 m. A 30,50 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 6 

CAJA 13 DE 22. DE 30,50 m A 33,50 m. CAJA 14 DE 22. DE 33,50 m A 36,50 m. 

AJA 15 DE 22. DE 36,50 m A 39,70 m. CAJA 16 DE 22.  DE 39,70 m A 42,70 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 6 

CAJA 17 DE 22. DE 42,70 m A 45,80 m. CAJA 18 DE 22. DE 45,80 m A 48,70 m. 

CAJA 19 DE 22. DE 48,70 m A 51,70 m. CAJA 20 DE 22.  DE 51,70 m A 54,80 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 6 

CAJA 21 DE 22. DE 54,80 m A 57,80 m. CAJA 22 DE 22. DE 57,80 m A 58,00 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

SONDEO S-8 
FECHA INICIO SUPERVISOR INMA CARRASCO COORDENADA (WGS84) SITUACIÓN DEL SONDEO 

10/11/2012 SONDISTA ISRAEL B. RIVERO/ PABLO M. 
BELLIDO X 541943

ALTERNATIVA 5 Y 6 FECHA FIN MÁQUINA ORUGA Y 4799761
14/11/2012 MODELO TP-50D Z

FECHA N. FREÁTICO (m) OBSERVACIONES 
10-nov No se detecta  
11 nov No se detecta 
12 nov 10,00
13 nov 10,50
14 nov 11,00
14 nov 11,25
14 nov 26,30 Extracción de 120 litros 

14 nov 11,85
Toma de muestra de agua a las 4 

horas del bombeo 
15 nov 11,30

SITUACIÓN DEL ENSAYO. 
ORTOFOTOGRAFÍA ENSAYO EN EJECUCIÓN 

VISTA PREVIA DEL EMPLAZAMIENTO  ESTADO FINAL PREVIO Y POSTERIOR A REPOSICIÓN Y ARQUETA  
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OBSERVACIONES:
Arqueta metálica:SI
Cajas de sondeo:15
ml de PVC:38
Fecha testificación cajas:

MI (2.00-2.05):50R
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OBSERVACIONES:
Arqueta metálica:SI
Cajas de sondeo:15
ml de PVC:38
Fecha testificación cajas:

MI (2.00-2.05):50R
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OBSERVACIONES:
Arqueta metálica:SI
Cajas de sondeo:15
ml de PVC:38
Fecha testificación cajas:

MI (2.00-2.05):50R
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 8 

CAJA 1 DE 15. DE 0,00 m A 2,40 m. CAJA 2 DE 15. DE 2,40 m A 4,80 m. 

CAJA 3 DE 15. DE 4,80 m A 7,30 m. CAJA 4 DE 15. DE 7,30 m A 9,60 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 8 

CAJA 5 DE 15. DE 9,60 m A 12,00 m. CAJA 6 DE 15. DE 12,00 m A 14,20 m. 

CAJA 7 DE 15. DE 14,20 m A 17,00 m. 
CAJA 8 DE 15. DE 17,00 m A 19,90 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 8 

CAJA 9 DE 15. DE 19,90 m A 22,70 m. CAJA 10 DE 15. DE 22,70 m A 25,70 m.  

CAJA 11 DE 15. DE 25,70 m A 28,40 m. CAJA 12 DE 15. DE 28,40 m A 30,50 m. 
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D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 8 

CAJA 13 DE 15. DE 30,50 m A 33,30 m. CAJA 14 DE 15. DE 33,30 m A 36,00 m.  

CAJA 15 DE 15. DE 36,00 m A 38,00 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

SONDEO S-9 
FECHA INICIO SUPERVISOR INMA CARRASCO COORDENADA (WGS84) SITUACIÓN DEL SONDEO 

18/10/2012 SONDISTA ISRAEL B. RIVERO/ PABLO 
M. BELLIDO X 541373

ALTERNATIVAS 2, 3 Y 4 FECHA FIN MÁQUINA ORUGA Y 4787817
22/10/2012 MODELO TP-50D Z

FECHA N. FREÁTICO (m) OBSERVACIONES 
18 oct 2,50
19 oct 0,70
20 oct 0,65
21 oct 0,60
22 oct 0,60
22 oct 0,52
22 oct 1,30 Nivel tras extracción de 30 l
22 oct 0,88
22 oct 0,68
28 oct 0,84
28 oct 3,40 Nivel tras extracción de 15 litros
28 oct 1,72 Medida a los 2 minutos
28 oct 3,30 Extracción de 10 litros
28 oct 2,20 Medida a los 13 minutos
28 oct 1,22 Medida a los 12 minutos
09 nov 0,50
12 nov 0,49
14 nov 0,51
14 nov 1,80 Bombeo de 8 l y toma de muestra de agua

SITUACIÓN DEL ENSAYO. ORTOFOTOGRAFÍA ENSAYO EN EJECUCIÓN 

VISTA PREVIA DEL EMPLAZAMIENTO VISTA FINAL DEL EMPLAZAMIENTO Y ARQUETA 
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OBSERVACIONES:
Arqueta metálica:SI
Cajas de sondeo:10
ml de PVC:26
Fecha testificación cajas:22/10/2012

MI (3.00-3.60):4-5-6-8
MI (7.50-8.10);15-26-36-47
MI (10.50-10.75):28-50R
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OBSERVACIONES:
Arqueta metálica:SI
Cajas de sondeo:10
ml de PVC:26
Fecha testificación cajas:22/10/2012

MI (3.00-3.60):4-5-6-8
MI (7.50-8.10);15-26-36-47
MI (10.50-10.75):28-50R

E
sc

al
a 

1:
80

Ø
 R

ev
es

tim
ie

nt
o 

[m
m

]

Ø
 P

er
fo

ra
ci

ón
 

[m
m

]

M
an

io
br

a

R
ec

up
er

ac
ió

n

P
ro

fu
nd

id
ad

E
sp

es
or

E
st

ra
tig

ra
fía

D
es

cr
ip

ci
ón

N
iv

el
 fr

eá
tic

o

TP-1TP-1TP-1TP-1TP-1TP-1TP-1TP-1TP-1

TP-2TP-2TP-2TP-2TP-2TP-2TP-2TP-2TP-2

TP-3TP-3TP-3TP-3TP-3TP-3TP-3TP-3TP-3

TP-4TP-4TP-4TP-4TP-4TP-4TP-4TP-4TP-4

M
ue

st
ra

Pr
es

ió
m

et
ro

P
er

m
ea

bi
lid

ad

S
P

T

N
sp

t

R
.Q

.D
.

Ti
po

 d
e 

pl
an

o

R
ef

er
en

ci
a 

pl
an

o

B
uz

am
ie

nt
o 

[º]

E
sp

ac
ia

do
 [m

]

A
pe

rtu
ra

 [m
m

]

R
ug

os
id

ad

J.
R

.C
.

Es
p 

re
lle

no
[c

m
]

Ti
po

 d
e 

R
el

le
no

R
es

is
te

nc
ia

m
ar

til
lo

N
30

G
ra

do
M

et
eo

riz
ac

ió
n

%
 T

5

%
 T

0,
08

W
l

I P C
la

si
fic

ac
ió

n 
U

.S
.C

.S
.

D
en

si
da

d 
Se

ca
[g

/c
m

³]

%
 H

um
ed

ad

qu
 [M

P
a]

C
oh

es
ió

n 
[k

g/
cm

²]

Án
g.

 R
oz

am
t.

[º] A
ci

de
z

B
au

m
an

-G
ul

ly
S

ul
fa

to
s 

%
-m

g/
kgP. Perforación Ensayos in situ Caracterización Macizo Roca Identificación Triaxial

C
VE

: R
gl

e4
Q

H
f3

1
Ve

rif
ic

ac
ió

n:
 h

ttp
s:

//s
ed

e.
xu

nt
a.

ga
l/c

ve

https://sede.xunta.gal/cve?idcve=Rgle4QHf31


ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 9 

CAJA 1 DE 10. DE 0,00 m A 2,30 m. CAJA 2 DE 10. DE 2,30 m A 5,30 m. 

CAJA 3 DE 10. DE 5,30 m A 7,50 m. CAJA 4 DE 10. DE 7,50 m A 10,20 m. 

C
VE

: R
gl

e4
Q

H
f3

1
Ve

rif
ic

ac
ió

n:
 h

ttp
s:

//s
ed

e.
xu

nt
a.

ga
l/c

ve

https://sede.xunta.gal/cve?idcve=Rgle4QHf31


ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 9 

CAJA 5 DE 10. DE 10,20 m A 13,40 m. CAJA 6 DE 10. DE 13,40 m A 16,30 m. 

CAJA 7 DE 10. DE 16,30 m A 19,20 m. CAJA 8 DE 10. DE 19,20 m A 22,10 m. 
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ENSAYOS GEOTÉCNICOS. TRABAJO Nº III 
PROYECTO CONSTRUCTIVO 

ACCESO FERROVIARIO PUERTO EXTERIOR A CORUÑA 
ARTEIXO (A CORUÑA) D

CONTRATO DE SERVICIOS SG-1/2011 PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ESTUDIOS GEOTÉCNICOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA, EXPEDIENTE: 201130280 

FOTOGRAFÍAS DE LAS CAJAS DEL SONDEO 9

CAJA 9 DE 10. DE 22,10 m A 24,90 m. CAJA 10 DE 10. DE 24,90 m A 26,00 m. 
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INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA EL PROYECTO DE CONEXIÓN EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL 
PARQUE DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040  Anejos 

ANEJO III. Cuadros geotécnicos 
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INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA EL PROYECTO DE CONEXIÓN EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL 
PARQUE DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040  Anejos 

ESCALA DE METEORIZACION DE LA ROCA 

GRADO DE 
METEORIZACIÓN DENOMINACIÓN CRITERIO DE RECONOCIMIENTO 

I SANA Roca no meteorizada. Conserva el color 
lustroso en toda la masa. 

II
SANA CON 

JUNTAS TEÑIDAS 
DE OXIDOS 

Las caras de las juntas están manchadas de 
óxidos pero el bloque unitario entre juntas 
mantiene el color lustroso de la roca. 

III MODERADAMENTE 
METEORIZADA 

Claramente meteorizada a través de la 
petrofábrica, reconociéndose el cambio de 
color respecto de la roca sana. El cambio de 
color puede ser desde simples manchas a 
variación de color de toda la masa, 
generalmente a colores típicos de óxidos de 
hierro. La resistencia de la roca puede variar 
desde muy análoga al de la roca de grado II a 
bastante más baja, pero tal que trozos de 25 
cm2 de sección no pueden romperse a mano. 

IV MUY 
METEORIZADA 

Roca intensamente meteorizada que puede 
desmenuzarse a mano y romperse. 

V COMPLETAMENTE 
METEORIZADA 

Material con aspecto de suelo completamente 
descompuesto por meteorización "in situ", pero 
en el cual se puede reconocer la estructura de 
la roca original. 

CLASIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE LA ROCA 
SEGÚN ISMR 

CLASE DESCRIPCIÓN RECONOCIMIENTO 
RESISTENCIA 
COMPRESION
SIMPLE (MPa) 

R0
Roca extremadamente 

blanda Se puede marcar con la uña 0,25 – 1,0 

R1 Roca muy blanda Se desmenuza con el martillo y se 
talla fácilmente con navaja 1 – 5 

R2 Roca blanda Al golpear con martillo se producen 
lajas. Talla difícilmente con navaja 5 - 25  

R3
Roca moderadamente 

dura 

Puede fracturarse con un golpe 
fuerte de martillo. No puede tallarse 
con navaja 

25 - 50 

R4 Roca dura Se requiere más de un golpe de 
martillo para fracturarla 50 - 100 

R5 Roca muy dura Se requieren muchos golpes de
martillo para fracturarla 100 - 250 

R6
Roca extremadamente 

dura 
Al golpearla con martillo de geólogo 
solo saltan esquirlas > 250 
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ANEJO IV. COPIA INFORMES GEOTÉCNICOS 
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INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA EL PROYECTO DE CONEXIÓN EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL 
PARQUE DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040  Anejos 

IV.1 Estudio geológico geotécnico para el proyecto: 
“estudio y planificación del sistema de saneamiento del 
área de A Coruña”. saneamiento del municipio de 
Arteixo.  
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PARQUE DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040  Anejos 

IV.2 Anejo de geología y geotecnia proyecto sectorial 
de un parque empresarial en Arteijo (A Coruña) 
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Proyecto Sectorial Parque Empresarial en Arteijo (A Coruña) 15-030405-ED 

 

ANEJO  DE  GEOLOGÍA  Y  GEOTECNIA 
PROYECTO  SECTORIAL  DE  UN PARQUE  EMPRESARIAL

 EN ARTEIJO  (A  CORUÑA) .  

 

INFORME  Nº 1  

 

FECHA:  31  DE  DIC IEMBRE  DE  2003 .  

 

I N F O R M E  G E O T É C N I C O  
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ASUNTO:  ESTUDIO GEOLÓGICO – GEOTÉCNICO 

OBRA:  ANEJO DE GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
PROYECTO SECTORIAL DE UN PARQUE 

EMPRESARIAL EN ARTEIJO (A CORUÑA). 

PETICIONARIO:  CIISA  

FECHA:  31 DE DICIEMBRE DE 2003 
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1. ANTECEDENTES 

1.1.  Antecedentes 
Con motivo de la elaboración del “PROYECTO SECTORIAL DE UN PARQUE EMPRESARIAL EN 

ARTEIJO”, en la Provincia de A Coruña, se realiza el presente Estudio con el fin de analizar las 

características geotécnicas de los terrenos donde éste se desarrollará. 

De este modo, se determinarán los criterios a tener en cuenta a la hora evaluar la estabilidad de taludes, 

desmontes, la utilización de los materiales de la zona en las obras que se van a acometer, así como 

valorar las tipologías de cimentación en los emplazamientos de las futuras estructuras. 

Para la elaboración del presente anejo, además de la topografía de la zona y del plan funcional del Parque 

Empresarial (documentación facilitada por la empresa CIISA), se ha partido de publicaciones de estudios 

realizados por el IGME en la referida zona y de Estudios Geotécnicos efectuados con anterioridad con 

motivo de la elaboración del Proyecto de Trazado y de Construcción de la Autopista A-55: La Coruña – 

Carballo, en su primer tramo: La Coruña – Laracha.  

1.2. Localización y definición 
La zona objeto de estudio se encuentra en las inmediaciones de Arteijo, tratándose de un área de 

topografía abrupta, situada entre la A-55, la AC-411 y la CP-0512. 

La diferencia de cotas entre las zonas más elevadas y más deprimidas alcanza los 100 m 

aproximadamente, siendo los parajes de “Monte de Abaixo”, “Monte do Cura” y “Pena Loureiro” los de 

mayor altitud topográfica. 

A lo largo de los terrenos que ocupa el Parque·Empresarial, discurren pequeños arroyos, aunque, dadas 

las características topográficas de la zona, éstos no presentan un desarrollo importante, por lo que no 

influyen de forma relevante en la geología de la zona. 

 

Situación de la zona objeto de estudio 

 

La superficie en estudio presenta una extensión aproximada de 1.535.000 m2, que se proyecta destinar 

principalmente a usos industriales y empresariales, proyectándose también áreas verdes, así como 

aparcamientos y otras zonas reservadas a la ejecución de las diferentes infraestructuras. 

De este modo, el Proyecto del Parque prevé la ejecución de diversas explanadas, dispuestas de forma 

escalonada, con el objeto de acomodarse a las características topográficas del entorno. 

En este sentido, dada la elevada pendiente existente, se prevé acondicionar el terreno en varios bancos 

donde, de algún modo, se compensen las tierras de excavación, relleno y terraplenado, siendo las 

parcelas “A”, “B” y “C” las de mayor superficie, situándose a las cotas 81.00, 98.50 y 116.00 

respectivamente. Por otra parte, la diferencia de cotas entre las explanadas anteriormente citadas es de 

aproximadamente 15 m. 
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Esta superficie se distribuye inicialmente del siguiente modo: 

Cuarzo Superficie % del total 

Zona industrial / empresarial 986.671 62.88 

Equipamientos públicos 31.033 2.02 

Zonas verdes públicas 241.030 15.70 

Red viaria y aparcamientos 254.550 16.57 

Aparcamientos específicos 21.219 1.38 

Reserva de infraestructuras 22.251 1.45 

Total 1.535.754 100 

 

A continuación se muestra un plano funcional del Parque. 

SUP.=105.341 m².

SUP.=129.943 m².
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Plan funcional 

1.3. Antecedentes geológicos de la zona 
La zona objeto de estudio se encuentra enmarcada en su totalidad sobre rocas de naturaleza granítica, 

concretamente sobre al unidad denominada “Granodiorita precoz x  2”, de acuerdo con la nomenclatura 

utilizada por el ITGE en la Hoja 45 (5-5) del Mapa Geológico Nacional MAGNA a escala 1/50.000. 

Estos materiales desarrollan unos suelos residuales arenosos de elevada compacidad, que comúnmente 

se conocen con el nombre de “jabres”. 

 Granodiorita precoz 

Se trata de una granodiorita de textura porfiroide, caracterizada por presentar un tamaño de grano grueso, 

en el que destaca la existencia de megacristales de feldespato, normalmente maclados, y que podrían 

alcanzan longitudes de hasta 12 cm. 

Microscópicamente muestra texturas hipidiomórficas o alotriomórficas, generalmente deformadas, en las 

que ocasionalmente se observa cierto grado de orientación, prueba de que la citada litología estuvo 

sometida a esfuerzos tectónicos de considerable intensidad, que podrían asemejar la textura de la misma 

a la de un gneis. 

La composición mineralógica esencial se encuentra representada por proporciones variables de cuarzo, 

plagioclasa, microclina, biotita y a veces la moscovita. 

En cuanto a los minerales accesorios, son el circón, apatito, opacos, allanita, esfena, rutilo y xenotima, los 

más característicos, presentando más ocasionalmente turmalina, granate y berilo. 

 Suelos residuales 

El substrato rocoso descrito desarrolla espesores muy reducidos de suelos residuales. Se trata de suelos 

de granulometría areno limosa, carentes de plasticidad aparente, que se presentan más como una mera 

transición al substrato rocoso granítico que como una unidad geotécnica propiamente dicha. 

Su grado de compacidad aumenta paulatinamente con la profundidad a medida que su grado de 

meteorización disminuye y su aspecto se asemeja más al de un substrato rocoso que al de un suelo. 
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Geología de la zona 

1.4. Tectónica  
La zona objeto de estudio ha sido afectada por una tectónica polifásica de edad Hercínica. Dicha edad, ha 

sido determinada mediante la comparación entre la zona reconocida con otras zonas más externas del 

geosinclinal paleozoico, así como mediante la datación radiométrica de los granitos de Guitiriz y 

Forgoselos. 

A grandes rasgos, pueden diferenciarse tres fases de deformación. La primera fase estaría representada 

por un gran pliegue tumbado, en el que pueden reconocerse hasta cinco kilómetros de flanco invertido. A 

menor escala, esta fase se manifiesta mediante una esquistosidad de flujo tipo epizonal, aunque en parte 

de la superficie aflorante, esta estructura esta enmascarada por la presencia de una esquistosidad de 

posterior generación. 

En cuanto a la segunda fase de deformación, son característicos de la misma una serie de pliegues 

cilíndricos regulares, de dirección N–S a N10ºE (es prácticamente homoaxial a la primera fase) y 

buzamiento axial marcado hacia el Norte (10º - 30º). La actuación de la presente etapa de deformación 

geotectónica, produjo un replegamiento de las estructuras originadas en épocas anteriores, acentuado en 

las zonas donde las temperaturas eran más elevadas. Las estructuras observables a pequeña escala, son 

principalmente esquistosidades de tipo “strain – slip” (en zonas relativamente poco metamorfizadas) y de 

flujo (en aquellas donde el metamorfismo ha actuado con mayor intensidad, atribuyéndose a la zona de la 

biotita). 

A continuación, se produjo una tercera fase de deformación Hercínica de carácter muy localizado, 

desarrollándose pliegues “kink bands” de escala decimétrica, con planos axiales subhorizontales o en todo 

caso de buzamiento suave (en torno a 20º). 

Por último, se dedujo la existencia de deformaciones póstumas a la actuación Hercínica, manifestadas 

claramente por la actividad de fallas de desgarre dextrógiras, de dirección E-O a ESE-ONO, con 

desplazamientos que oscilan entre 100 m y 1000 m. Dichas estructuras corresponderían a una compresión 

tardihercínica de dirección NO-SE. 

1.5. Hidrogeología 
La hidrogeología subterránea está casi exclusivamente condicionada por la red de fracturas y diaclasas 

establecidas en los materiales granitoideos, ya que la porosidad de los metasedimentos es baja. Son 

aprovechados algunos acuíferos superficiales mediante pozos que suministran caudales reducidos para 

servicio de pequeños núcleos de población. Las peculiaridades topográficas y litológicas en la zona 

condicionan un predominio de la escorrentía sobre la infiltración. 
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2. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO 

El estudio está encaminado a obtener la siguiente información:  

1.- Condiciones de los diferentes niveles que constituyen el subsuelo de la zona donde se prevé la 

ejecución de las actuaciones en Proyecto.  

2.- Determinación de las características geotécnicas de las diferentes unidades geológicas y de sus 

productos de alteración; identificación, propiedades de estado y parámetros resistentes. 

3.- Determinación del nivel freático a profundidades a las que pueda afectar a las obras objeto de estudio.  

4.- Como consecuencia de los estudios definidos en los apartados anteriores, fijar criterios acerca de las 

condiciones de estabilidad de los taludes, excavaciones, aprovechamiento de materiales de la zona y 

precauciones a tener en cuenta a fin de evitar fenómenos de inestabilidad que afecten a la misma.  

2.1. Fases del estudio 
Para garantizar estas informaciones, el estudio se ha llevado a cabo en las siguientes fases:  

a) Primera fase:  

Consulta de la información disponible sobre la zona: 

Consulta de los Estudios Geotécnicos de los Proyectos de Trazado y Construcción de la Autopista A-55, 

en su tramo La Coruña-Laracha. 

Cartografía geológica del Plan MAGNA escala 1/50.000. 

Consulta de las características del proyecto a ejecutar, en cuanto materiales afectados, desmontes y 

terraplenes más relevantes, zonas donde previsiblemente se cimenten estructuras, etc.  

De acuerdo con todos los antecedentes expuestos, se planificó una campaña de reconocimientos acorde 

con las características del Proyecto a desarrollar. 

b) Segunda fase: 

Se ha efectuado un reconocimiento global de la zona, en función del cual se planificó el resto de la 

campaña geotécnica, consistente en el levantamiento de dieciséis (16) Estaciones de Reconocimiento. En 

aquellos casos donde se presentaban afloramientos rocosos de entidad, éstas consistieron en Estaciones 

Geomecánicas, en las que se efectuó un censado del diaclasado del macizo, así como una exhaustiva 

caracterización de éste. 

 

 

 

Por otro lado, en aquellas zonas elevadas y accesibles donde se prevén volúmenes de excavación 

importantes, se han realizado siete (7) calicatas con el fin de tomar muestras y evaluar la aptitud de los 

materiales de excavación para su uso en las obras. 

Estos reconocimientos han sido acompañados por la ejecución de 100 ml de perfil geofísico mediante la 

técnica de sísmica de refracción, de acuerdo con los cuales se ha evaluado las condiciones de 

excavabilidad de los distintos materiales detectados. 

c) Tercera fase: 

Con las muestras tomadas en las distintas calicatas efectuadas, se ha realizado una primera selección, 

resultado de la cual se obtuvieron las que finalmente fueron sometidas en el laboratorio a los ensayos 

necesarios con el fin de evaluar la aptitud de los materiales para ser usados en las distintas zonas de los 

terraplenes. Así mismo, para poder valorar las condiciones de excavabilidad y estabilidad de los futuros 

desmontes. 

Con todo ello, se han estudiado, de una parte, las condiciones de ejecución de los desmontes, métodos de 

excavación, ángulos de talud estables, etc. y, de otra, los posibles usos que podrían tener los materiales 

procedentes de estas zonas dentro de las unidades de obra previstas en el Proyecto, ya sean materiales 

para terraplenes, escolleras, áridos, etc.  

Por último, a la vista de las condiciones de emplazamiento de la zona, se han evaluado las posibles 

condiciones de cimentación de las estructuras que en el futuro se dispondrán en la misma. 

De este modo, quedarían totalmente definidas todas las alternativas del terreno, sus características y, por 

lo tanto, sus problemáticas de carácter geotécnico. 
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3. RECONOCIMIENTOS REALIZADOS 

Inicialmente, a la vista de los antecedentes consultados (información bibliográfica del IGME), se efectuó 

una inspección de toda la zona afectada por el Proyecto, analizando cortes estratigráficos continuos, 

canteras, obras civiles, etc., así como cualquier afloramiento que pueda dar luz sobre las características de 

los distintos materiales geológicos afectados. 

De este modo, después de una primera inspección donde se determinaron las zonas de interés para el 

estudio de estos materiales, se planificó una campaña de reconocimientos geotécnicos (Estaciones de 

reconocimiento) en la que se efectuaron las siguientes labores: 

 Levantamiento de Estaciones Geomecánicas. 

 Calicatas. 

Todo ello, condujo a la elaboración de una cartografía a escala 1/5.000 en la que se reflejan las distintas 

unidades geotécnicas, así como su distribución a lo largo de la zona objeto de estudio. 

3.1. Estaciones de reconocimiento: Estaciones geomecánicas. 
En aquellas zonas donde directamente aflora el substrato rocoso, se ha realizado una descripción y 

caracterización de éste muy exhaustiva, empleándose las clasificaciones de la ISRM, basadas en el grado 

de meteorización que presenta el macizo rocoso, y la clasificación geomecánica de Bieniawski, que 

establece la calidad del macizo rocoso en función del índice RMR (Rock Mass Rating). 

Para establecer este último índice se parte de los siguientes parámetros: 

- Resistencia a la compresión simple de la roca intacta (Tabla 1). 

- RQD. 

- Espaciado de las juntas (Tabla 2). 

- Naturaleza de las juntas (Apertura de los labios de la discontinuidad, Continuidad de las juntas, 

rugosidad, resistencia de los labios de la discontinuidad y relleno de las juntas) (Tabla 3, 4 y 5). 

- Presencia de agua. 

- Orientación de las discontinuidades. 
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Para establecer la excavabilidad del macizo rocoso se adoptaron los métodos de Franklin, que se basan 

en el índice de resistencia bajo carga puntual y el índice de espaciamiento entre fracturas, y de Weaver, 

que se basa en la velocidad sísmica, la dureza, la alteración, el espaciamiento entre juntas, la continuidad 

de las juntas, los rellenos en las juntas y la orientación de dirección y buzamiento. 

 

Clasificación de Franklin del macizo rocoso para su arranque y excavación. 
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Clasificación de Weaver del macizo rocoso para su arranque y excavación. 

 

 

 

En total, de las dieciséis (16) Estaciones de Reconocimiento, se levantaron cinco (5) Estaciones 

Geomecánicas cuya posición se muestra en el Plano adjunto. 

3.2. Estaciones de reconocimiento: Calicatas. 
En aquellas zonas donde el substrato (roca) no aflora directamente, para la toma de los datos propios de 

una estación geomecánica se han aprovechado zonas de desmonte existentes o, en su defecto, se han 

efectuado calicatas. La finalidad de estas labores sería reconocer directamente los materiales del 

subsuelo, evaluar sus características identificativas, valorar los espesores de cobertera vegetal o suelos de 

mala calidad que se descartarán en el futuro para la ejecución de las obras y, en el caso de que fuese de 

interés, tomar muestras con el objeto de establecer sus características geotécnicas, y así fijar criterios para 

su uso y evitar fenómenos de inestabilidad. 

Aparte de las Estaciones geomecánicas de reconocimiento antes aludidas, se han efectuado siete (7) 

calicatas, las profundidades alcanzadas en éstas se muestran a continuación. 

Reconocimiento Profundidad (m) 

EC-1 2.0 

EC-2 1.5 

EC-3 1.5 

EC-4 3.0 

EC-5 2.0 

EC-6 1.2 

EC-7 2.0 

Fruto de todos los reconocimientos llevados a cabo, se ha elaborado una cartografía geológico-geotécnica 

donde se diferencian los distintos materiales que afloran en la superficie de la zona objeto de estudio. 

3.3. Ensayos de laboratorio 
Sobre la totalidad de muestras tomadas en las calicatas efectuadas, se ha realizado una selección de las 

mismas en la que se descartaron aquellas que no eran representativas o que se encuentran en mal 

estado. 
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De la totalidad de muestras tomadas se han seleccionado las siguientes para ser enviadas al laboratorio, 

donde fueron sometidas a una serie de ensayos cuyos resultados se comentan más adelante. 

Muestra Calicata Profundidad (m) 

M-1 C-1 0.8 

M-2 C-4 0.7 

M-3 C-7 0.7 

Se han seleccionado tres (3) muestras de los suelos residuales procedentes de la alteración del granito, 

las cuales fueron sometidas a ensayos de identificación, clasificación, agresividad, resistencia y 

deformabilidad. Estos ensayos están encaminados fundamentalmente a la clasificación de estos suelos 

para el estudio de su uso en los rellenos que prevé el Proyecto. Así mismo, estas muestras se han 

sometido a ensayos de corte directo con el fin de evaluar la resistencia al corte de los mismos. 

3.4. Prospección mediante sísmica de refracción. 
Los reconocimientos realizados, descritos anteriormente han sido acompañados de una investigación del 

terreno mediante métodos geofísicos. 

En el siguiente cuadro se recogen los datos correspondientes a los mismos. 

Reconocimiento  Método Metros prospectados 

PS-1 Sísmica de refracción 100 

El método de la sísmica de refracción se basa en la propagación de las ondas elásticas a través de los 

materiales que forman el subsuelo. 

Para su aplicación se introduce en el medio una energía por golpeo, una explosión o la caída de una 

masa, creándose un frente de ondas elásticas de carácter esférico que atravesará los diferentes materiales 

del terreno. 

El estudio de este proceso ha determinado que el frente de ondas creado se comporta de forma similar a 

un rayo luminoso, cumpliendo así las leyes que rigen éstos. Como en óptica, se producirán reflexiones, 

refracciones, difracciones, efectos Doppler, etc. en su camino. 

Mediante unos sensores similares a un sismógrafo, denominados geófonos, se recogen las llegadas de las 

ondas refractadas, las únicas que nos interesan, cuyas vibraciones se traducen en impulsos eléctricos 

reflejados en un osciloscopio de la unidad central de medición. 

De todas las vibraciones que se miden, se señala el tiempo de llegada de las más rápidas, denominadas 

primarias u ondas P, en cada uno de los geófonos. Representando en un gráfico espacio (posición entre 

los geófonos en el campo) – tiempo (valor de llegada de la onda P), se construye una curva denominada 

dromocrona. 

Por último, aplicando las leyes de Snell y de la propagación de los rayos luminosos en diferentes medios, 

obtenemos los valores de las velocidades de propagación del frente de ondas en las diferentes capas de 

terreno. Una velocidad de propagación de onda más rápida significa una mayor compacidad de los 

materiales. 

También, en función de los datos recogidos en el campo, se puede determinar la profundidad y espesor de 

las capas que se diferencian en el perfil, obteniendo un dibujo de la traza de la interface entre dos medios 

de diferente velocidad. 

Aplicando las tablas publicadas al efecto, así como la observación directa del medio y los resultados 

obtenidos en otros ensayos (si se dispone de ellos), se traducen por correlación directa en materiales los 

valores de las velocidades sísmicas, confeccionando el corte geológico correspondiente. 

3.4.1. Dispositivos 

En esta prospección se ha utilizado un dispositivo con doce canales de recepción por perfil. Esto permite 

tener una representación bastante fiel del trazado entre puntos de los refractores a determinar, 

independientemente del número de ellos y profundidad a la que se encuentren. 

El estudio pretende alcanzar una profundidad de prospección aproximada de unos 25 a 30 metros, por lo 

que se han establecido perfiles con una separación entre los puntos de registro de cada perfil –geófonos- 

de 10 metros, obteniéndose una extensión total para los perfiles de 120 metros. 

Por último, para determinar la inclinación de las interfaces utilizan dos puntos de golpeo, uno en cada 

extremo del perfil, los cuales se denominarán A y B, obteniéndose curvas de ida y de retorno, y para 

determinar la geometría de los mismos se han realizado tres disparos más, dos externos (S y D) y otro 

central. 

Los resultados finales son independientes del tipo de dispositivo utilizado. 

3.4.2. Equipo utilizado 

El presente trabajo se ha realizado con un equipo para prospección sísmica de la marca DOLANG, modelo 

DBS 270 WTO, para refracción y reflexión, con opciones de medida de 12 canales en cada extensión, 

siendo la admisión máxima de 99 canales. A cada canal se le asigna la entrada de un geófono. 

La fuente de energía la proporciona el golpeo de una maza de seis kilos sobre una superficie circular de 

duraluminio que lleva incorporado el sistema de apertura del circuito de medida. 
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Los geófonos utilizados, en un total de 12, son de la marca MARK , modelo II, para sísmica de refracción 

con 4,7 Hz. de frecuencia de adquisición. 

La unidad central está dirigida por un ordenador portátil marca COMPAQ, modelo ARMADA 1130 con 

procesador Pentium 120 y 16 Mb. de RAM, a través del programa de adquisición de datos VBDELTA. En 

el mismo se almacenan los datos obtenidos en el campo y permite realizar una interpretación rápida de los 

mismos en campaña, como verificación del estado de los registros obtenidos. 

El procesamiento definitivo de los datos se realiza en el gabinete mediante ordenadores del tipo PC con 

procesadores Pentium III y alta capacidad de memoria. En este proceso se utilizan los programas de 

software de interpretación WINDELTA. 

Los planos, cortes y dibujos se realizan en programas de CAD comerciales a escalas que se estimen 

convenientes 
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4. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA 

 

4.1.  Encuadre geológico 

La zona objeto de estudio se encuentra enmarcada en su totalidad sobre rocas de naturaleza granítica, 

concretamente sobre al unidad denominada “Granodiorita precoz x  2”, de acuerdo con la nomenclatura 

utilizada por el ITGE en la Hoja 45 (5-5) del Mapa Geológico Nacional MAGNA a escala 1/50.000. 

Estos materiales desarrollan unos suelos residuales arenosos de elevada compacidad, que comúnmente 

se conocen con el nombre de “jabres”. 

 Granodiorita precoz 

Se trata de una granodiorita (granito) de textura porfiroide, caracterizada por presentar un tamaño de grano 

grueso, en el que destaca la existencia de megacristales de feldespato, normalmente maclados, y que 

podrían alcanzan longitudes de hasta 12 cm. 

La composición mineralógica esencial se encuentra representada por proporciones variables de cuarzo, 

plagioclasa, microclina, biotita y a veces la moscovita. 

En cuanto a los minerales accesorios, son el circón, apatito, opacos, allanita, esfena, rutilo y xenotima, los 

más característicos, presentando más ocasionalmente turmalina, granate y berilo. 

 Suelos residuales 

El substrato rocoso descrito se encuentra cubierto por espesores muy reducidos de suelos residuales. Se 

trata de suelos de granulometría areno limosa, carentes de plasticidad aparente, que se presentan más 

como una mera transición al substrato rocoso granítico que como una unidad geotécnica propiamente 

dicha. 

 

 

 

 

 

Geología de la zona 

 

4.2. Inventario de afloramientos, y de los reconocimientos realizados 
(Se han incluido únicamente aquellos reconocimientos ubicados en la zona de actuación del 

Proyecto de Conexión Exterior del saneamiento). 

4.2.1. Estación de Reconocimiento ER-4: 

Los reconocimientos se efectuaron sobre un área de topografía abrupta situada en las inmediaciones del 

lugar conocido como “A Ponte”. 

El relieve actual observado en la zona, es consecuencia de los procesos de denudación que afectan a un 

substrato rocoso plutónico de carácter granodiorítico, como el que constituye dicha región. 

En cuanto a los niveles de baja compacidad que normalmente se desarrollan sobre este tipo de substratos, 

dada la topografía observada, cabe esperar una potencia reducida de materiales de origen eluvial, tal y 

como se pudo constatar en aquellas zonas adyacentes de similares características. 

Los reconocimientos realizados consistieron en una inspección visual de taludes y otros enclaves, donde 

puede extraerse una visión representativa del espesor aproximado de la cobertera vegetal y posibles 

suelos residuales o de diferentes orígenes.  

 

ER-4 PROYECTO SECTORIAL DE UN PARQUE EMPRESARIAL EN ARTEIXO. 
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Las conclusiones obtenidas parten de un espesor de cobertera vegetal de 

escasamente 0.1 – 0.2 m. 

Se trata por lo tanto de un reducido nivel, de granulometría limo – arenosa, en 

el que el elevado contenido en materia orgánica confiere una coloración oscura 

al conjunto más superficial del subsuelo. 

El entorno estudiado carece de espesores apreciables de suelos procedentes 

de la degradación del macizo granodiorítico, observándose en todo caso 

potencias muy reducidas de cobertera eluvial, puesto que con frecuencia es el 

propio substrato rocoso el que aflora bajo la cobertera. 

El macizo plutónico se presenta en esta zona escasamente alterado, aunque 

intensamente fracturado, mostrando en todo caso una compacidad muy 

elevada. 
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4.2.2. Estación de Reconocimiento ER-5: 

Los reconocimientos fueron efectuados sobre una zona de topografía prácticamente horizontal, cercana al 

lugar de “A Ponte”. 

Se trata de un área dedicada al cultivo, en la que afloran grandes bolos de tipo granodiorítico, cuya 

descomposición produce suelos de degradación de tipo predominantemente arenoso, en los que la 

compacidad aumenta sensiblemente con la profundidad. 

Por otra parte, y a la vista del emplazamiento anteriormente descrito, se prevén espesores de cobertera 

vegetal importantes. 

Los reconocimientos efectuados consistieron en una inspección visual de los afloramientos existentes en el 

entorno, con lo que se pretende realizar una estimación aproximada de los espesores correspondientes a 

cada una de las unidades existentes en el subsuelo, así como sus características más relevantes. 

 

ER-5 PROYECTO SECTORIAL DE UN PARQUE EMPRESARIAL EN ARTEIXO. 

 

0

1

2

3

 

Se ha estimado un espesor de cobertera vegetal en torno a los 0.5 – 0.8 m, 

tratándose de un nivel de naturaleza limo - arenosa y coloración oscura, en 

tránsito gradual con los materiales infrayacentes. 

Bajo dicha cobertera, se observa la existencia de unos suelos eluviales de 

coloración marrón y tonalidades más claras, representados por fracciones 

predominantemente arenosas, constituyendo un nivel de compacidad variable, 

normalmente baja en las porciones más superficiales, aunque en sensible 

aumento con la profundidad. 

El substrato rocoso aflora localmente en grandes bolos escasamente 

alterados, con lo que se comprueba la presencia relativamente superficial de 

un macizo de elevada compacidad, cuyas características han sido 

ampliamente descritas con anterioridad. 

 

 

 

 

 

4.3. Caracterización geotécnica de los materiales 
La zona objeto de estudio se encuadra en un macizo rocoso granodiorítico, que en el presente caso 

desarrolla espesores de suelos residuales relativamente pequeños, tratándose de niveles arenosos en los 

que la compacidad aumenta de forma progresiva con la profundidad. De este modo, en la mayor parte de 

la superficie reconocida, se observan afloramientos rocosos de importante entidad. 

De acuerdo con las observaciones llevadas a cabo, se han reconocido los siguientes tipos de suelos. 

Nivel 1 “Suelos correspondientes a la cobertera vegetal” 

El presente nivel se encuentra constituido por materiales limo – arenosos de compacidad muy baja y 

coloración oscura, como consecuencia del importante contenido en materia orgánica que presentan. 

Nivel 2 “ Rellenos heterogéneos de baja compacidad” 

Constituidos por materiales, cuya procedencia deriva generalmente de los suelos y substrato existente en 

la zona, aunque en ocasiones presentan orígenes distintos. 

Se trata de escombreras localizadas, que ocupan principalmente una pequeña superficie de la zona Norte 

y Oeste del ámbito reconocido. 

Nivel 3 “Suelos areno limosos de compacidad elevada” 

Se trata de materiales procedentes de la descomposición del basamento plutónico (granitos) subyacente, 

que constituyen un nivel de transición hacia el mismo, de espesor normalmente reducido (en la zona 

reconocida muestran espesores generalmente inferiores 1 m). 

De acuerdo con las inspecciones realizadas, a estos suelos se les ha asignado los siguientes parámetros 

geotécnicos. 

Propiedades geotécnicas  Suelos de compacidad elevada 

Densidad aparente: 1.7 Tm/m3 

Densidad saturación: 2.1 Tm/m3 

Ángulo de rozamiento interno. 35º 

Cohesión: 1.0 Tm/m2 

Módulo de deformación:  320-1200 Kp/cm2 
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Nivel 4 “Substrato rocoso granítico” 

Bajo los niveles anteriormente descritos, se detectó la presencia de un substrato rocoso granodiorítico, 

cuyo grado de alteración oscila generalmente entre III y IV (de acuerdo con la escala ISRM). 

Dicho substrato se presenta por lo tanto relativamente sano, mostrando un diaclasado de espaciados 

decimétricos, que localmente podría alcanzar magnitudes mayores (métricas). 

Las juntas en superficie se encuentran relativamente abiertas, aunque este hecho es más consecuencia de 

la alteración de la roca que de la naturaleza interna de la misma. 

En cuanto a la rugosidad de las fracturas, ésta es importante, dada la textura de grano grueso de la roca 

sobre la que se desarrollan. 

De acuerdo con estas observaciones, a este tipo de materiales se les ha asignado los siguientes 

parámetros geotécnicos. 

Propiedades geotécnicas –  Substrato rocoso granítico 

Densidad aparente: 2.3 Tm/m3 

Densidad saturación: 2.4 Tm/m3 

Ángulo de rozamiento interno. 35º 

Cohesión: 5.0 Tm/m2 

Módulo de deformación:  >1200 Kp/cm2 

4.4. Hidrogeología 
Normalmente se suelen detectar surgencias de agua en las interfaces existentes entre los suelos (Niveles 

geotécnicos 1, 2 y 3) y el substrato rocoso. Este hecho no implica la existencia de un nivel freático 

establecido a esa cota, sino que más bien se trata de aguas subálveas cuya circulación se encuentra 

limitada por el substrato rocoso que generalmente realiza funciones de Nivel de base impermeable. 

Por otra parte, la presencia de agua dentro del macizo rocoso, que ocupa la práctica totalidad de la 

parcela, se encuentra colmatando las numerosas fallas que lo afectan, éstas conforman zonas donde el 

grado de fracturación y trituración de la roca es mayor por lo que suelen estar totalmente saturadas de 

agua, pudiendo generar manantiales a distintas alturas a lo largo de las mismas. 
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5. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS 

Una vez caracterizadas las diferentes unidades geológicas afectadas por las obras en Proyecto, se 

procede a continuación a definir la geometría de los taludes, tanto de los correspondientes a desmontes 

como de los correspondientes a terraplenes, la excavabilidad de las diferentes unidades detectadas en la 

zona y, por último, el aprovechamiento de los diferentes materiales extraídos para la construcción de los 

terraplenes. 

5.1. Desmontes excavados predominantemente en materiales rocosos 
La mayor parte de los desmontes corresponden o afectan a materiales rocosos de mayor o menor dureza, 

los espesores de suelos detectados son muy escasos. No obstante, se ha analizado la estabilidad de estos 

suelos para varias hipótesis de cálculo, en función de la altura y de la pendiente de los mismos. 

Los reconocimientos realizados indican que el substrato rocoso se encuentra estructurado de acuerdo con 

los sistemas de fracturación que a continuación se indican. 

 

Familia Buzamiento 
Dirección 

buzamiento Rugosidad Apertura Rellenos Agua Espaciado Tipo 

1 88 169 >40 < 0.5 mm No No 0.8 – 1.0 m Diaclasa 

2 27 129 >40 < 0.5 mm No No 0.1 – 0.4 m Diaclasa 

3 88 280 >40 < 0.5 mm No No 0.1 – 0.4 m Diaclasa 

4 86 314 >40 0.5-2 mm No No 0.3 – 1.5 m Diaclasa  Diaclasa 

5 85 188 >40 0.5-3 mm Arena No 0.4 – 1.0 m Diaclasa 

 
 

Densidad de polos Proyección estereográfica de los planos de fractura 

 

De acuerdo con estas características, se han analizado las distintas combinaciones de fracturas que se 

pueden dar en el macizo rocoso y que, a su vez, generen masas de roca potencialmente inestables. 

Los resultados obtenidos en este análisis son los siguientes. 

 

Características de la cuña 
EG-1 

Perspectiva Estereográfica 

Plano 1 Plano 3 

  

84/284 82/192 

Tipo de inestabilidad 

Deslizamiento a través de la 
intersección de los dos 
planos. 

Factor de seguridad 

1.38 

EG-4   

Plano 2 Plano 3 

  

84/311 22/266 

Tipo de inestabilidad 

Deslizamiento a través de la 
intersección de los dos 
planos. 

Factor de seguridad 

3.04 

EG-5   

Plano 1 Plano 2 

  

24/330 83/86 

Tipo de inestabilidad 

Deslizamiento a través de la 
intersección de los dos 
planos. 

Factor de seguridad 

2.17 
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Plano 1 Plano 4 

  

24/330 90/184 

Tipo de inestabilidad 

Deslizamiento a través de la 
intersección de los dos 
planos. 

Factor de seguridad 

3.64 

 

De acuerdo con estos resultados, los coeficientes de seguridad resultan totalmente admisibles para los 

taludes que se proyectan con pendientes 1H/5V.  

5.2. Desmontes excavados predominantemente en suelos 
Sobre el substrato rocoso granítico se presentan unos suelos residuales procedentes de su alteración que 

muestran espesores variables, aunque escasos en las zonas elevadas donde previsiblemente se 

acometerán la mayoría de los desmontes importantes. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en los reconocimientos realizados, y teniendo en cuenta los 

resultados de los ensayos de laboratorio realizados, se han considerado los siguientes parámetros 

geotécnicos para el cálculo de los taludes. 

Propiedades geotécnicas Suelos residuales procedentes  
de la alteración de granodioritas  

Densidad aparente: 1.8 Tm/m3 

Densidad saturación: 2.1 Tm/m3 

Ángulo de rozamiento interno. 35º 

Cohesión: 1.8 Tm/m2 

 

Se han analizado varias hipótesis de cálculo en función de la altura de los taludes para pendientes de 

1H/1.5 V. Se han analizado de acuerdo con varios métodos de cálculo, Bishop, Jambu, Ordinario, etc. Así 

mismo, se ha supuesto la existencia de agua al menos en el 20 % inferior de la altura del talud, aunque en 

ninguno de los reconocimientos realizados en los desmontes se ha detectado la existencia de nivel freático 

alguno.  

 

 

Los resultados obtenidos son los que siguen. 

 

Hipótesis de cálculo Factor de seguridad 

Ángulo de talud 1.0H/1.5V. 

Altura de talud 3.0 

F.S.3.0 

 

Ángulo de talud 1.0H/1.5V. 

Altura de talud 6.0 

F.S.1.9 
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Hipótesis de cálculo Factor de seguridad 

Ángulo de talud 1.0H/1.5V. 

Altura de talud 9.0 

F.S.1.6 

 

 

A la vista de estos resultados, se observa que para pendientes de talud de 1H/1.5V se obtienen 

coeficientes de seguridad lo suficientemente elevados para garantizar la estabilidad de este tipo de taludes 

para espesores de suelos de hasta 9.0 m, más que suficiente si tenemos en cuenta que en las estaciones 

de reconocimientos el espesor de los suelos residuales detectados es muy escaso  

5.3. Excavabilidad de los materiales de la zona 
A efectos de evaluar la excavabilidad de los materiales de la zona, se han diferenciado cuatro unidades 

geotécnicas. De una parte, el substrato rocoso granítico, y de otra, los tres tipos de suelos que sobre éste 

se desarrollan. 

Los primeros son materiales rocosos de elevada dureza, por lo que precisarían para su arranque el uso de 

explosivos, cuando menos de martillo picador para perfilar los taludes. 

Los suelos residuales y el resto de suelos diferenciados que cubren estos materiales son perfectamente 

excavables mediante métodos mecánicos convencionales. 

Oviedo, 25 de junio de 2018. 

Realizado por: 

Luis Jesús Palmero Fernández 
Geólogo. Área de Geotecnia 
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INVESTIGACIÓN GEOTÉCNICA PARA EL PROYECTO DE CONEXIÓN EXTERIOR DE SANEAMIENTO DEL 
PARQUE DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS DE ARTEIXO 

N/REFERENCIA: EG-4040  Anejos 

IV.3 Estudio geológico-geotécnico para el 
proyecto de renovación del colector 
interceptor de Sabón . Concello de Arteixo 
(A Coruña) 
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RENOVACIÓN DEL COLECTOR INTERCEPTOR DE SABÓN 

CONCELLO DE ARTEIXO (A CORUÑA) 

DOCUMENTO Nº1: MEMORIA Y ANEJOS
Anejo Nº03: Estudio de Geología y Geotecnia

Página  2 de 2  

1. INTRODUCCIÓN 

A continuación, se adjunta el estudio geotécnico realizado por la empresa Applus Norcontrol 

S.L.U. 
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Índice 100%  PN:

Hinchamiento, %:

P.P.C. (IC):

%

%

%

%

Excavabilidad en el fondo de la calicata :
Observaciones:

MS- Muy suelto S- Suelto M- Medio D- Denso MD- Muy denso

MB- Muy Blando B- Blando M- Medio F- Firme MF- Muy firme D- Duro

F- Fácil M- Medio D- Difícil NE- No excavable

SE- Seco H- Húmedo SA- Saturado G- Goteo NF- Nivel freático ND- No detectado

LEYENDA:
COMPACIDAD:

CONSISTENCIA:

EXCAVABILIDAD:

AGUA:

DETALLE CALICATAEMPLAZAMIENTO DE CALICATA DETALLE DE ACOPIO

Presencia de agua: Algo de humedad en las paredes Rechazo de pala por no alcance
Paredes estables:

CLASIFICACIÓN
Casagrande: SM

PG-3: Maginal

SALES SOLUBLES

YESOS

HINCHAMIENTO

MATERIA ORGÁNICA 2,29

COLAPSO
Indice: 3,50

3,40

CBR
17,20

0,16

PROCTOR 
NORMAL

D. máx (t/m3): 2,04

H. óptima, %: 8,10

IP 17,70

Tamiz #0,08 36,70

LIMITES 
ATTERBERG

LL 21,60

Tamiz #0,4 68,00

GR
AN

UL
OM

ET
RI

A 
TA

M
IZ

AD
O Tamiz #5 89,00

Tamiz #2 83,00

MA-2 MA-3

2,60

Komatsu MODELO: WB97R

COLUMNA ESTRATIFRÁFICA DESCRIPACIÓN NIVEL GEOTÉCNICO COMPACIDAD 
/CONSISTENCIA EXCAVABILIDAD NIVEL FREÁTICO                          MUESTRAS

LABORATORIO
MA-1

Entorno al pozo exitente nº 21 FECHA:  06/02/2018 INSPECTOR: VGV MÁQUINA 

REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA Nº 

1
OBRA: ESTUDIO GEOOLÓGICO - GEOTECNICO PARA EL INTERCEPTOR QUE CONECTA LOS TANQUES DE TORMENTA DE LA ROTONDA DE SABÓN Y EL BOMBEO DE SABÓN REFERENCIA: P2CO208617

SITUACIÓN: 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

0,00 - 0,20 m.: Tierra vegetal

0,20 a 2,00 m.: Relleno antrópico.
Arenas limosas de color pardo - anaranjado con alto contenido en finos. En este nivel se ha 
detectado fragmentos de roca de naturaleza granodioritica, plasticos, escombros, etc.

2,00 a  3,10 m.: Aluvial de grano fino a muy fino.
Este nivel esta formado por arenas limosas de grano fino a muy fino con una alternancia 
aleatoria del color cambiando de gris claro a marron claro - pardo y viceversa.

S F
ND

S F

SI NO
SI NO

SI NO
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Índice 100%  PN:

Hinchamiento, %:

P.P.C. (IC):

%

%

%

%

Excavabilidad en el fondo de la calicata :
Observaciones:

MS- Muy suelto S- Suelto M- Medio D- Denso MD- Muy denso

MB- Muy Blando B- Blando M- Medio F- Firme MF- Muy firme D- Duro

F- Fácil M- Medio D- Difícil NE- No excavable

SE- Seco H- Húmedo SA- Saturado G- Goteo NF- Nivel freático ND- No detectado

LEYENDA:
COMPACIDAD:

CONSISTENCIA:

EXCAVABILIDAD:

AGUA:

DETALLE CALICATAEMPLAZAMIENTO DE CALICATA DETALLE DE ACOPIO

Presencia de agua: Algo de humedad en las paredes
Paredes estables:

CLASIFICACIÓN
Casagrande:

PG-3:

SALES SOLUBLES

YESOS

HINCHAMIENTO

MATERIA ORGÁNICA

COLAPSO
Indice:

CBR

PROCTOR 
NORMAL

D. máx (t/m3):
H. óptima, %:

IP

Tamiz #0,08

LIMITES 
ATTERBERG

LL

Tamiz #0,4

GR
AN

UL
OM

ET
RI

A 
TA

M
IZ

AD
O Tamiz #5

Tamiz #2

MA-2 MA-3

Komatsu MODELO: WB97R

COLUMNA ESTRATIFRÁFICA DESCRIPACIÓN NIVEL GEOTÉCNICO COMPACIDAD 
/CONSISTENCIA EXCAVABILIDAD NIVEL FREÁTICO                          MUESTRAS

LABORATORIO
MA-1

Entorno al pozo exitente nº 21 FECHA:  06/02/2018 INSPECTOR: VGV MÁQUINA 

REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA Nº 

2
OBRA: ESTUDIO GEOOLÓGICO - GEOTECNICO PARA EL INTERCEPTOR QUE CONECTA LOS TANQUES DE TORMENTA DE LA ROTONDA DE SABÓN Y EL BOMBEO DE SABÓN REFERENCIA: P2CO208617

SITUACIÓN: 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

0,00 - 0,30 m.: Tierra vegetal

0,30 a 2,00 m.: Relleno antrópico.
Arenas limosas de color pardo - anaranjado con alto contenido en finos. En este nivel se ha 
detectado fragmentos de roca de naturaleza granodioritica, plasticos, escombros, etc.

S F
ND

SI NO
SI NO

SI NO
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S-1
FICHA DE TESTIFICACIÓN DE SONDEOS MECÁNICOS CON RECUPERACIÓN DE TESTIGO

ESTUDIO GEOLÓGICO - GEOTÉCNICO PARA EL INTERCEPTOR QUE CONECTA LOS TANQUES DE TORMENTA DE LA ROTONDA DE SABÓN Y EL BOMBEO DE SABÓN

Coordenas UTM (Datum: WGS84 y Huso:30)

X: m. Y:
Profundidad sondeo:
Tipo de máquina:m. Z:

VGV
FJRCSondista:m.

10,60 m.
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NATURALEZA DEL MATERIAL

DATOS GENERALES DEL SONDEO REALIZADO CARACTERISTICAS DEL SONDEO ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO

07/02/2017
07/02/2018

Fecha inicio:
Fecha fin:

REFERENCIAS: DATOS DE SONDEO:
Referencia APPLUS: Supervisor:

Nº SONDEO

Rolactec RL-48

GRANULOMETRÍA POR 
TAMIZADO

LIMITES 
ATTERBERG

HI
NC

HA
M

IE
NT

O

CL
AS

IF
IC

AC
IÓ

N 
US

CS
C

LÍ
M
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LÍ
QU

ID
O 

(L
L)

LÍ
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. P
LÁ

ST
IC

O 
(L

P)

ÍN
DI

CE
 P
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m
m

./ 
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 N
º 

1
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JA
 N

º 
2

M
I-

1
SP

T-
1

6
3

8 4 7 12

4 5 6 9

0,
30

2,
40

2,
30

ARENAS LIMOSAS DE COLOR PARDO - ANARANJADO CON ALTO 
CONTENIDO EN FINOS.
 EN ESTE NIVEL APARECEN FRAMENTOS DE ROCA GRANITICA, 
LADRILLLOS, PLASTICO, ETC.

ESTE SE DECRIBE COMO UN ALUVIAL DE GRANO FINO 
FORMADO POR ARENAS - LIMOSAS DE GRANO MUY FINO, 
PRESENTA UNA ALTERNANCIA ALEATORIA DE COLORES ENTRE 
GRIS CLARO A MARRÓN CLARO - PARDO.
DE MANERA DISPERSA, SE OBSERVA ALGUN CANTO DE CUARZO 
MENOR A 5 mm.
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ESTUDIO GEOLÓGICO - GEOTÉCNICO PARA EL INTERCEPTOR QUE CONECTA LOS TANQUES DE TORMENTA DE LA ROTONDA DE SABÓN Y EL BOMBEO DE SABÓN

Coordenas UTM (Datum: WGS84 y Huso:30)
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NATURALEZA DEL MATERIAL

DATOS GENERALES DEL SONDEO REALIZADO CARACTERISTICAS DEL SONDEO ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO

07/02/2017
07/02/2018

Fecha inicio:
Fecha fin:

REFERENCIAS: DATOS DE SONDEO:
Referencia APPLUS: Supervisor:

Nº SONDEO

Rolactec RL-48

GRANULOMETRÍA POR 
TAMIZADO

LIMITES 
ATTERBERG

HI
NC

HA
M

IE
NT

O

CL
AS

IF
IC

AC
IÓ

N 
US

CS
C

LÍ
M

IT
E 

LÍ
QU

ID
O 

(L
L)

LÍ
M

. P
LÁ

ST
IC

O 
(L

P)

ÍN
DI

CE
 P

LA
ST

IC
O 

(I
P)

0 DE 2,70 A 6,20 m.: ALUVIAL DE GRANO FINO
0

0

0

0 5,50
0 5,60 5,60
0

0

0

0 6,00
0

0 6,20 DE 6,20 A 8,60 m.: ALUVIAL DE GRANO MEDIO 6,20
0

0

0 6,50
0

0

0

0

0 7,00
0

0

0

0

0 7,50
0

0

0

0

0 8,00 8,00
0

0

0

0

0 8,50 8,50
0 8,60 DE 8,60 A 10,60 m.: ORTOGENIS CON G.A. V-VI
0

0

0

0 9,00
0

0

0

0

0 9,50
0

0

0

0

0 10,00 10,00 10,00
0 DE 8,60 A 10,60 m.: ORTOGENIS CON G.A. V-VI
0

0

0

0 10,50
0 10,60 10,60

10
1 

m
m

./ 
W

ID
IA

10
1 

m
m

./ 
W

ID
IA

CA
JA

 N
º 

2
CA

JA
 N

º 
3

CA
JA

 N
º 

3

FIN DE SONDEO; PROF. 10,60 m. 90 5
(2) - MUESTRAS Y ENSAYOS:   SPT- Ensayo de penetración standard; MI- Muestras inalterada;  TP- Testifo parafinado y TR- Testigo de Roca 

SP
T-

2

2 2 3 3 5

M
I-

2

12 29 13 5 42

SP
T-

3

14 20 24 29 44

3,
50

2,
00

2,
00

2,
00

EN ESTE NIVEL SE OBSERVAN GRAVAS CON UN TAMAÑO MENOR A 
5 cm. Y ESTAS APARECEN EMBEBIDAS EN UNA MATRIZ ARENO-

LIMOSAS DE GRANO MEDIO CON ALGO DE CONTENIDO LIMOSOS 
Y COLOR AMARRILLENTO A PARDO.

ESTE SE DECRIBE COMO UN ALUVIAL DE GRANO FINO 
FORMADO POR ARENAS - LIMOSAS DE GRANO MUY FINO, 
PRESENTA UNA ALTERNANCIA ALEATORIA DE COLORES ENTRE 
GRIS CLARO A MARRÓN CLARO - PARDO.
DE MANERA DISPERSA, SE OBSERVA ALGUN CANTO DE CUARZO 
MENOR A 5 mm.

EN ESTE NIVEL SE OBSERVAN UNAS ARENAS DE GRANO MEDIO 
A GRUESO DE COLORES ANARANJADOS CON ALGUN BANDEADO 
DE COLOR BLANCO.
APARECE APELMAZADO Y CUANDO ROMPES LOS FRAGMENTOS 
CON LA MANO, SE OBSERVA UNA TEXTURA GNEISICA.

2,
37 14 52 36 20 9,
5

NP NP NP 90 2
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m.
X: m. Y: m.

de de de
a m. a m. a m.

0

Sondeo: S-1 Caja 1 3 Sondeo: S-1 Caja 2 3 Sondeo: S-1 Caja 3 3
Prof. 0,00 2,70 Prof. 2,70 6,60 Prof. 6,60 10,60

Coordenas UTM (Datum: WGS84 y Huso:30) Fecha inicio:
Rolatec RL-48 06/02/2018

Nº SONDEO

S-1

Fecha fin:

FICHA DE TESTIFICACIÓN DE SONDEOS MECÁNICOS CON RECURACIÓN DE TESTIGO
ESTUDIO GEOLÓGICO - GEOTÉCNICO PARA EL INTERCEPTOR QUE CONECTA LOS TANQUES DE TORMENTA DE LA ROTONDA DE SABÓN Y 

EL BOMBEO DE SABÓN

Supervisor:
Sondista:

VGV
FJRC

06/02/2018

DATOS DE SONDEO:REFERENCIAS:

P2CO208617
Tipo de máquina:
Profundidad sondeo: 10,60

0

Anexo: Montaje Fotográfico de sondeos. Pág.1 de 1
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