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RREECCOONNOOCCIIMMIIEENNTTOO  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCOO  PPAARRAA  PPRROOYYEECCTTOO  DDEE  

AAMMPPLLIIAACCIIÓÓNN  DDEELL  II..EE..SS..  FFRRAANNCCIISSCCOO  AASSOORREEYY  EENN  CCAAMMBBAADDOOSS  

((PPOONNTTEEVVEEDDRRAA))  

 
 

  

 

El presente estudio fue realizado a solicitud de CCOONNTTRROOLL  TTÉÉCCNNIICCOO  YY  

PPRREEVVEENNCCIIÓÓNN  DDEE  RRIIEESSGGOOSS,,  SS..AA.. y comprende el Reconocimiento Geotécnico realizado 

por GALAICONTROL, S.L., en una zona situada en Os Caeiros, nº 25, perteneciente al 

término municipal de Cambados (Pontevedra). 

 

En dicha zona existe un edificio provisto de dos plantas y una cubierta con 

estructura de hormigón que forma parte del Instituto de Educación Secundaria Francisco 

Asorey. Actualmente se pretende modificar la cubierta existente en una superficie de 

670 m2 aproximadamente, donde se realizarán aulas en una zona actual de almacén en 

bajo cubierta. 

 

El objeto de este estudio geotécnico está encaminado a obtener la siguiente 

información: 

  CCoonnddiicciioonneess  ddee  llooss  ddiiffeerreenntteess  nniivveelleess  qquuee  ccoonnssttiittuuyyeenn  eell  ssuubbssuueelloo  ddee  llaa  zzoonnaa  

ddoonnddee  ssee  pprreevvéé  llaa  aammpplliiaacciióónn  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  pprrooyyeeccttaaddaa..  

  DDeetteerrmmiinnaacciióónn  ddee  llaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeeoottééccnniiccaass  ddee  llooss  ddiiffeerreenntteess  nniivveelleess;;  

iiddeennttiiffiiccaacciióónn,,  pprrooppiieeddaaddeess  ddee  eessttaaddoo  yy  ppaarráámmeettrrooss  rreessiisstteenntteess..  

  DDeetteerrmmiinnaacciióónn  yy  llooccaalliizzaacciióónn  ddeell  nniivveell  ffrreeááttiiccoo  eenn  llaa  zzoonnaa  eessttuuddiiaaddaa..  

  CCoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddee  llooss  eessttuuddiiooss  ddeeffiinniiddooss  eenn  llooss  aappaarrttaaddooss  aanntteerriioorreess,,  ffiijjaarr  

ccrriitteerriiooss  aacceerrccaa  ddee  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  cciimmeennttaacciióónn,,  ddee  ccoonntteenncciióónn,,  eexxccaavvaacciióónn  

yy  ddrreennaajjee  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  pprrooyyeeccttaaddaa..  

 

EEnn  eell  aanneexxoo  77..11  ssee  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarr  eell  eemmppllaazzaammiieennttoo  ddee  llaa  oobbrraa  pprrooyyeeccttaaddaa..  

11..  IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  
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La presente investigación se desarrolló de acuerdo a los requerimientos solicitados 

y abarcó el reconocimiento superficial de las características geológicas del 

emplazamiento, que se complementó con la información geológica y cartográfica 

disponible sobre la zona y la realización de los oportunos ensayos geotécnicos. Los 

objetivos previstos fueron la determinación de las características lito-estructurales de la 

parcela y evaluación de la capacidad portante de los materiales y sus condiciones de 

estabilidad. Se han realizado los siguientes trabajos: 

 

22..11  RReeccoonnoocciimmiieennttoo  ssuuppeerrffiicciiaall  ddee  llaa  ppaarrcceellaa..  

22..22  RReeaalliizzaacciióónn  ddee  uunn  ssoonnddeeoo  aa  rroottaacciióónn  ccoonn  rreeccuuppeerraacciióónn  ddee  tteessttiiggoo..  

22..33  RReeaalliizzaacciióónn  ddee  ttrreess  eennssaayyooss  ddee  ppeenneettrraacciióónn  ddiinnáámmiiccaa  ccoonnttiinnuuaa..  

22..44  RReeaalliizzaacciióónn  ddee  eennssaayyooss  ddee  llaabboorraattoorriioo..  

 

Con el fin de poder identificar, caracterizar y determinar las aptitudes como 

cimiento de los materiales constituyentes del terreno. 

 

22..11..  RREECCOONNOOCCIIMMIIEENNTTOO  SSUUPPEERRFFIICCIIAALL  DDEE  LLAA  PPAARRCCEELLAA..  

Como primera fase del estudio se llevó a cabo un reconocimiento superficial de la 

parcela, con la finalidad de estudiar las características regionales del terreno. Se 

reconocen aspectos relativos a la litología, geomorfología de la parcela, pendientes, 

hidrogeología y geografía en general, así como edificaciones medianeras a fin de 

estudiar las posibles afecciones que se puedan originar. 

 

Así mismo, se analizó el Mapa Geológico de España (IGME), escala 1: 50.000 y el 

mapa geotécnico y de riesgos geológicos de la provincia de Pontevedra, escala 1:25.000 

con la intención de recopilar información básica sobre la zona de estudio. 

22..  TTRRAABBAAJJOOSS  RREEAALLIIZZAADDOOSS
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22..22..  SSOONNDDEEOO  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCOO..  

Se realizó un sondeo geotécnico de reconocimiento vertical, que se identificó como 

sondeo “S-1”, cuyo inicio se sitúa a cota de explanada actual, con la intención de 

estudiar las características del terreno en profundidad. 

 

Este sondeo se realizó mediante técnicas de perforación con recuperación continua 

de testigo. El sondeo se perforó con un diámetro de 101 milímetros, utilizando batería 

sencilla (perforación en seco) y batería doble (con adición de agua) y corona de widia 

según la dureza del terreno. Se puede ver su ubicación en la planta de localización de 

las prospecciones. Los testigos recuperados se colocaron en cajas de PVC debidamente 

organizadas, para su examen posterior. Los trabajos de campo se realizaron entre los 

días 12 y 13 de Abril de 2016. 

 

El sondeo realizado indica la presencia de un terreno en superficie correspondiente 

con unos limos arenosos de color pardo oscuro, grano fino y alto contenido en materia 

orgánica, junto con pequeños fragmentos rocosos; correspondientes con la cobertera 

vegetal y un relleno antrópico, con un espesor de 0,80 metros aproximadamente. Bajo 

ésta, se identificaron unas arenas limosas ligeramente plásticas al tacto, de color pardo 

y grisáceo, grano fino-medio; correspondientes con un suelo residual de naturaleza 

granítica (“jabre”) alterado en G.M. V-VI, con un espesor de 5,40 metros 

aproximadamente. Finalmente, se observa un sustrato rocoso más sano, formado por 

una matriz pardo claro-ocre, junto con pequeños fragmentos rocosos, alterado en 

conjunto en G.M. IV, intensamente fracturado, donde más de la mitad del macizo rocoso 

original aparece transformado en suelo, con un espesor de al menos 2,80 metros. 

 

Una vez finalizado el sondeo, el día 14 de Abril de 2016 se realizó una medición de 

la posición del nivel freático, localizándose a cota -4,50 metros respecto la cota de inicio 

del mismo. 

 

EEnn  eell  aanneexxoo  77..44  ssee  mmuueessttrraa  llaa  ccoolluummnnaa  lliittoollóóggiiccaa  ddeell  ssoonnddeeoo  yy  llaass  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  

ffoottooggrraaffííaass  ddee  llooccaalliizzaacciióónn  yy  mmaatteerriiaalleess  ppeerrffoorraaddooss..  
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22..33..  EENNSSAAYYOO  DDEE  PPEENNEETTRRAACCIIÓÓNN  EESSTTÁÁNNDDAARR  ((SSPPTT))..  

Se realizaron tres ensayos adicionales de NSPT, con objeto de estimar la capacidad 

portante del terreno así como la compacidad de los niveles atravesados. Para la 

realización de este ensayo se utiliza un tomamuestras bipartito estándar que se hinca en 

el terreno mediante golpeo de una maza situada en la máquina del sondeo y cuyo dibujo 

se muestra a continuación: 

 

 

 

 

Este tipo de ensayo se realiza en el interior del sondeo y consiste en determinar el 

número de golpes necesarios para introducir en el terreno una puntaza de 60 cm de 

longitud, en cuatro intervalos sucesivos de 15 cm cada uno. 

 

El número de Nspt viene definido por la suma de golpes necesarios para la hinca 

de los 30 cm intermedios. Cuando para hincar un tramo de 15 cm se necesita más de 50 

golpes se detiene el ensayo y se anota un resultado de “rechazo”. Como elemento de 

impacto se utiliza una cuchara, enroscada en el extremo del varillaje del sondeo, se 

hinca en el terreno mediante los golpes de una masa de 63,50 Kg., dejada caer 

libremente desde una altura de 76 cm. A continuación se muestra los resultados de cada 

ensayo SPT y la compacidad de los materiales atravesados: 

SSoonnddeeoo  SSPPTT  nnºº  PPrrooffuunnddiiddaadd  ddeell  
eennssaayyoo  GGoollppeeoo  NN1155  NNSSPPTT  CCoommppaacciiddaadd  

““SS--11””  11  11,,0000--11,,6600  mm  66--77--77--99  1144  MMEEDDIIAA  

““SS--11””  22  33,,0000--33,,6600  mm  99--1100--1122--1155  2222  MMEEDDIIAA  

““SS--11””  33  55,,0000--55,,5500  mm  1122--2222--4499--RR  >>5500  MMUUYY  DDEENNSSAA  

Tomamuestras bipartito estándar (SPT) 
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22..44..  TTOOMMAA  DDEE  MMUUEESSTTRRAASS  IINNAALLTTEERRAADDAASS..  

Se realizó un total de una muestra inalterada, utilizando un tomamuestras tipo 

abierto de pared gruesa y diámetro 98 mm Ø para obtener muestras de terreno en 

terrenos de mayor consistencia. A continuación se muestra un esquema de los 

tomamuestras utilizado: 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación se expone una tabla resumen donde se indica la profundidad, nivel 

geotécnico y tomamuestras utilizado en cada una de las muestras extraídas: 

 

 

 

 

 

PPrroocceeddeenncciiaa  ddee  
llaa  mmuueessttrraa  PPrrooffuunnddiiddaadd  ddee  llaa  mmuueessttrraa  NNiivveell  ggeeoottééccnniiccoo  

mmuueessttrreeaaddoo  
TToommaammuueessttrraass  

uuttiilliizzaaddoo  

““SS--11””  --22,,2200--22,,8800  mmeettrrooss  rreessppeeccttoo  llaa  ccoottaa  ddee  
iinniicciioo  ddeell  ssoonnddeeoo  

SSuueelloo  rreessiidduuaall  ggrraannííttiiccoo  
((GG..MM..  VV--VVII))  

AABBIIEERRTTOO  DDEE  PPAARREEDD 
GGRRUUEESSOO  

Tomamuestras abierto de pared gruesa 
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22..55..  EENNSSAAYYOOSS  DDEE  PPEENNEETTRRAACCIIÓÓNN  DDIINNÁÁMMIICCAA  CCOONNTTIINNUUAA..  

Se realizaron un total de tres ensayos de penetración dinámica continua tipo 

borros. Los penetrómetros se distribuyeron en lugares de interés para esta obra. El 

ensayo se encuentra descrito en la norma UNE 103-801. Los trabajos de campo se 

realizaron el día 11 de Abril de 2016. 

 

El ensayo consiste en ir introduciendo ininterrumpidamente una puntaza cuadrada 

de 40 mm de lado, cuyo extremo tiene forma piramidal. Dicha punta se introduce 

mediante un varillaje de acero macizo de 32 mm de diámetro y una maza de 63,5 Kg de 

peso que cae libremente desde una altura de 50 cm. 

 

A medida que se va realizando el ensayo se van anotando los golpes necesarios en 

cada cota para que se produzca una penetración de la punta de 20 cm en el suelo del 

terreno, llevando la prueba hasta que se obtiene el rechazo. Esto ocurre cuando N020 > 

100 golpes o cuando se obtiene constantemente una resistencia adecuada. Para mayor 

seguridad los rechazos son verificados mediante una segunda o tercera andanada. A 

continuación se muestra la profundidad alcanzada en cada ensayo y su cota de inicio: 

 

 

EEnn  llooss  aanneexxooss  77..22  yy  77..55  ssee  mmuueessttrraann  rreessppeeccttiivvaammeennttee,,  llaa  llooccaalliizzaacciióónn  ddee  llooss  

eennssaayyooss  yy  llooss  rreessuullttaaddooss  oobbtteenniiddooss  eenn  ccaaddaa  pprruueebbaa..  

  CCoottaa  iinniicciioo  ddeell  PPDDCC  PPrrooffuunnddiiddaadd  aallccaannzzaaddaa 

PPDDCC--11  CCoottaa  eexxppllaannaaddaa  00,,6600  mm  

PPDDCC--22  CCoottaa  eexxppllaannaaddaa  55,,0000  mm  

PPDDCC--33  CCoottaa  eexxppllaannaaddaa  22,,6600  mm  
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22..66..  EENNSSAAYYOOSS  DDEE  LLAABBOORRAATTOORRIIOO.. 

Sobre la base de los perfiles del terreno, obtenidos durante la testificación de los 

materiales extraídos en el sondeo, se seleccionó una muestra del suelo residual de 

naturaleza granítica (“jabre”) alterado en G.M. V-VI; para ser trasladadas al laboratorio, 

donde fueron examinadas por personal técnico especializado, realizándose los oportunos 

ensayos de identificación y agresividad, eligiéndose los más adecuados en función de la 

naturaleza del terreno y el tipo de obra a proyectar. 

 

A continuación se expone una tabla de situación de las distintas muestras 

ensayadas y la norma aplicada en cada caso: 

  

  

EEnn  eell  aanneexxoo  77..66  ssee  mmuueessttrraa  uunnaa  ttaabbllaa  rreessuummeenn  ddee  llooss  rreessuullttaaddooss  oobbtteenniiddooss  eenn  llooss  

eennssaayyooss  rreeaalliizzaaddooss,,  jjuunnttoo  eell  iinnffoorrmmee  ddeessaarrrroollllaaddoo  ddee  ccaaddaa  uunnoo  ddee  eellllooss..

PPrroocceeddeenncciiaa  ddee  
llaa  mmuueessttrraa  

PPrrooffuunnddiiddaadd  ddee  llaa  
mmuueessttrraa  

MMaatteerriiaall  
eennssaayyaaddoo  EEnnssaayyooss  rreeaalliizzaaddooss  NNoorrmmaa  

aapplliiccaaddaa  

SSoonnddeeoo  ““SS--11””  --22,,2200--22,,8800  mmeettrrooss  rreessppeeccttoo  
llaa  ccoottaa  ddee  iinniicciioo  ddeell  ssoonnddeeoo  

SSuueelloo  rreessiidduuaall  
ggrraannííttiiccoo  ““jjaabbrree””  

((GG..MM..  VV--VVII))  

HHuummeeddaadd  nnaattuurraall,,  DDeennssiiddaadd  
aappaarreennttee//sseeccaa,,  

GGrraannuulloommeettrrííaa,,  LLíímmiitteess  ddee  
AAtttteerrbbeerrgg  yy  AAggrreessiivviiddaadd..  

UUNNEE  
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Geológicamente la zona de Cambados se encuentra localizada según la distribución 

de Ph. Matte (1968) dentro de la Zona V: Galicia Occidental-NW de Portugal. Caracteriza 

a dicha zona, la presencia de un complejo metasedimentario constituyendo el sustrato 

sobre los que progresivamente se han ido emplazando granitoides de diversa naturaleza 

durante la Orogenia Hercínica (hace 600 m.a.), siendo comunes en esta zona granitos 

de afinidad alcalina, granodioritas con megacristales de feldespato potásico, gneises y 

granodioritas biotíticas. 

 

En la zona se distinguen tres cuerpos estratigráficos: granodiorita y granito 

biotítico-anfibolítico, y los depósitos aluviales y depósitos de terraza cuaternaria. 

Respecto a los primeros, no presenta enclaves de rocas metasedimentarias. Se trata de 

granitos y granodioritas con un contacto intrusivo muy neto, rectilíneo. No existe ningún 

rasgo estructural atribuible a la segunda fase hercínica. Se ha observado un cierto grado 

de metamorfismo de contacto y la aparición de bandas gneísicas. 

 

El terreno presente en nuestra zona de estudio se identifica con la granodiorita de 

Caldas de Reis. Se trata de un granito emplazado con posterioridad a las fases 

hercínicas conocidas en esta región, evidencia en zonas una estructura planar de los 

feldespatos debida al flujo magmático y está afectado por las fases tardihercínicas de 

fracturación, presentando un conjunto de fracturas y diaclasas subverticales muy claras, 

de dirección NO-SE y NE-SO que favorecen grandemente su meteorización. 

 

Con relación a los depósitos cuaternarios, existen depósitos correspondientes a 

dunas, playas antiguas y rasa litoral, y están ligados a la existencia de una antigua 

superficie de erosión costera que llega a alcanzar un gran desarrollo superficial. Son en 

general depósitos subhorizontales muy poco potentes con arenas cuarcíticas y algunos 

fragmentos de roca diversas, en particular del granito de Caldas de Reis. Destacan 

también los suelos residuales procedentes de la alteración del sustrato rocoso 

subyacente. 

 

EEnn  eell  aanneexxoo  77..33  ssee  mmuueessttrraa  eell  MMaappaa  GGeeoollóóggiiccoo  NNaacciioonnaall,,  ddoonnddee  ssee  ppuueeddeenn  

oobbsseerrvvaarr  llaass  ddiiffeerreenntteess  ffoorrmmaacciioonneess  ggeeoollóóggiiccaass  ddee  llaa  zzoonnaa  ddee  eessttuuddiioo..  

33..  GGEEOOLLOOGGÍÍAA  DDEE  LLAA ZZOONNAA



 

Página 10 de 18  Clave SE-033/16 
 

Informe Geotécnico ampliación del I.E.S. Francisco Asorey – Cambados (Pontevedra) CONTROL TÉCNICO Y PREVENCIÓN DE RIESGOS, S.A. 

 

44..11..  CCAARRAACCTTEERRIIZZAACCIIÓÓNN  GGEEOOTTÉÉCCNNIICCAA  DDEELL  TTEERRRREENNOO..  
 

A continuación se muestra una descripción de los materiales del subsuelo: 

 

 NNIIVVEELL--11::  CCoobbeerrtteerraa  vveeggeettaall  yy  RReelllleennoo  aannttrróóppiiccoo.. 

Estos materiales se encuentran emplazados en la parte más superficial del terreno. 

Se trata de unos limos arenosos sueltos de color pardo oscuro, de escasa compacidad y 

moderado contenido en materia orgánica, junto con pequeños fragmentos rocosos; 

correspondientes con la cobertera vegetal y un relleno antrópico. El espesor es entre 

0,80-1,20 metros aproximadamente. Se puede considerar que este tipo de terrenos 

presenta una capacidad portante inferior a 0,50 Kp/cm2. 

 

 NNIIVVEELL--22::  SSuueelloo  rreessiidduuaall  ggrraannííttiiccoo  ““jjaabbrree””  ((GG..MM..  VV--VVII)).. 

A continuación, se identifican unas arenas limosas ligeramente plásticas al tacto, 

de grano fino-medio y color pardo y grisáceo, que se corresponden con un suelo de 

alteración granítico alterado en G.M. V-VI, comúnmente denominado “jabre”. Estos 

materiales se pueden clasificar como unas arenas limosas “SM”. Este tipo de terrenos 

presenta una compacidad suelta a media-densa con la profundidad y se interpreta (en 

base a los golpeos obtenidos), que el presente nivel geotécnico admite cargas admisibles 

de cimentación bajas-medias, dentro del abanico entre 0,50-2,50 Kp/cm2. Este nivel es 

ripable mediante medios convencionales. El espesor es variable en función de la zona a 

considerar, de 0,60-5,40 metros aproximadamente. 

 

 NNIIVVEELL--33::  SSuussttrraattoo  rrooccoossoo  ggrraannííttiiccoo  ((GG..MM..  IIVV)).. 

Finalmente, se identifica un sustrato rocoso de naturaleza granítica formado por 

una matriz areno-limosa de color pardo claro-ocre y grisácea, grano fino-medio; junto 

con pequeños fragmentos rocosos, alterado en su conjunto en G.M. IV, intensamente 

fracturado. Más de la mitad del macizo rocoso original aparece transformado en suelo. 

Presenta una compacidad muy densa-rechazo con la profundidad y se interpreta que el 

presente nivel geotécnico admite cargas admisibles de cimentación medias-altas, 

superior a 2,50 Kp/cm2. El espesor es de al menos 2,80 metros, según el sondeo “S-1”. 

44..  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  YY  CCAARRAACCTTEERRIIZZAACCIIÓÓNN  DDEELL  SSUUBBSSUUEELLOO  
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44..22..  HHIIDDRROOGGEEOOLLOOGGííAA..  
  

En lo que se refiere a la hidrogeología de la parcela, hay que resaltar que en el 

sondeo se detectó la presencia de agua de origen freático a cota -4,50 metros respecto 

la cota de inicio del mismo. 

 

Las medidas realizadas corresponden a medidas puntuales, tanto a nivel espacial 

como temporal, pudiéndose producir variaciones estacionales inducidas por diversos 

factores, como pueden ser aportes pluviométricos, obras en las inmediaciones, etc. 

 

Desde el punto hidrogeológico, tanto la cobertera vegetal-relleno antrópico, los 

suelos residuales graníticos “jabres”, como el sustrato rocoso granítico en sus diferentes 

grados de alteración se comportan de manera diferente. Una vez evaluados los ensayos 

de laboratorio y empleando correlaciones entre parámetros geotécnicos, definidos según 

Casagrande y R.E.FADUM, para unos materiales de estas características pueden 

estimarse las siguientes permeabilidades teóricas: 

 

  Nivel geotécnico 1 (cobertera vegetal-relleno antrópico)-----drenaje regular-----K 

= 10-2 cm/s. 

 

  Nivel geotécnico 2 (suelo residual granítico “jabre” – G.M. V-VI)-----drenaje regular-

----K = 10-4 cm/s. 

 

  Nivel geotécnico 3 (sustrato rocoso granítico – G.M. IV)----- drenaje malo-----K = 

10-7 cm/s. 

 

De una manera más intuitiva, en función de los materiales y sus características 

pueden estimarse las siguientes permeabilidades teóricas: 
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44..33..  AACCCCIIOONNEESS  SSÍÍSSMMIICCAASS..  

De acuerdo con la Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y 

Edificación (NCSE-2002), la zona que nos ocupa presenta una aceleración sísmica 

básica inferior a 0.04g (ab<0.04g) siendo g la gravedad. 

 

Según la clasificación de las construcciones dada por la citada Norma, el tipo de 

construcción en proyecto se calificaría como de Normal Importancia que son “aquellas 

construcciones cuya destrucción por el terremoto pueda ocasionar víctimas, interrumpir 

un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas económicas sin que en 

ningún caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos 

catastróficos”. La aceleración sísmica de cálculo viene dada por: 

 

ac = S..ab 

 

donde: 

 ac: Aceleración sísmica básica. 

 :  Coeficiente adimensional de riesgo. 

 S:  Coeficiente de amplificación del terreno 

 

La aplicación de esta norma no es obligatoria en los siguientes casos: 
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 En las construcciones de importancia moderada. 

 En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleración 

sísmica básica sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleración de la gravedad. 

 En las construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados 

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

inferior a 0.08 g. 

 

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

peligrosidad sísmica de la figura siguiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44..44..  AAGGRREESSIIVVIIDDAADD  DDEELL  MMEEDDIIOO..  

En base a los análisis de agresividad realizados en el terreno, se deduce que se 

trata de terrenos; por lo que en caso necesario, se requeriría el empleo de un hormigón 

que cumpla con las condiciones de exposición especificadas. De acuerdo con la 

Instrucción de hormigón estructural EHE, capítulo II, la zona que nos ocupa está 

sometida a un ambiente definido por las siguientes clases de exposición: 

  CCllaassee  ggeenneerraall  ddee  eexxppoossiicciióónn::  IIII--aa..  

  CCllaassee  eessppeeccííffiiccaa  ddee  eexxppoossiicciióónn::  NNoo  ttiieennee..  

  TTiippoo  ddee  aammbbiieennttee::  IIIIaa..  
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44..55..  EEXXPPAANNSSIIVVIIDDAADD..  

Por los conocimientos geotécnicos que se tienen de la zona y de los materiales 

componentes del subsuelo y los residuales, indican que se trata de terrenos no 

colapsables ni expansivos, por lo que no habrá que tomar ninguna medida especial en 

este sentido. 

 

44..66..  EEXXCCAAVVAACCIIÓÓNN  YY  CCOONNTTEENNCCIIOONNEESS.. 

Respecto a los materiales, aunque no hay previsto ejecutar ningún tipo de 

excavación, podemos decir que tanto la cobertera vegetal-relleno antrópico (Nivel-1) 

como el suelo residual granítico “jabre” alterado en G.M. V-VI (Nivel-2), pueden ser 

excavados con medios convencionales (excavadoras); mientras que para el sustrato 

rocoso granítico alterado en G.M. IV (Nivel-3), se requeriría el uso de maquinaria potente 

(excavadoras potentes). 

 

En cuanto a las medidas de contención, dada la entidad de la ampliación, se trata 

de sustituir la cubierta existente por unas aulas, no será necesario tomar ninguna medida 

especial. 

 

A efectos de diseño y cálculo, se recomienda adoptar los siguientes parámetros 

geotécnicos para el cálculo de empujes, en caso necesario: 

 

 Nivel geotécnico 1 (cobertera vegetal-relleno antrópico): 

  ÁÁnngguulloo  ddee  rroozzaammiieennttoo  iinntteerrnnoo  (())  ==  1155ºº--2200ºº..  

  CCoohheessiióónn  ((  CC  ))  ==  00,,0000--00,,0055  KKgg//ccmm22..  

  DDeennssiiddaadd  aappaarreennttee  ((  aa  ))  ==  11,,4400  gg//ccmm33..  

  DDeennssiiddaadd  sseeccaa  ((  dd  ))  ==  11,,2255  gg//ccmm33..  
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 Nivel geotécnico 2 (suelo residual granítico “jabre” – G.M. V-VI): 

  ÁÁnngguulloo  ddee  rroozzaammiieennttoo  iinntteerrnnoo  (())  ==  2255ºº--3300ºº..  

  CCoohheessiióónn  ((  CC  ))  ==  00,,0055--00,,1155  KKgg//ccmm22..  

  DDeennssiiddaadd  aappaarreennttee  ((  aa  ))  ==  11,,6644  gg//ccmm33..  

  DDeennssiiddaadd  sseeccaa  ((  dd  ))  ==  11,,3366  gg//ccmm33..  

 

 Nivel geotécnico 3 (sustrato rocoso granítico – G.M. IV): 

  ÁÁnngguulloo  ddee  rroozzaammiieennttoo  iinntteerrnnoo  (())  ==  3300ºº--3355ºº..  

  CCoohheessiióónn  ((  CC  ))  ==  00,,1155--00,,2255  KKgg//ccmm22..  

  DDeennssiiddaadd  aappaarreennttee  ((  aa  ))  ==  22,,1155  gg//ccmm33..  

  DDeennssiiddaadd  sseeccaa  ((  dd  ))  ==  22,,0055  gg//ccmm33..  
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La estimación de la tensión admisible del terreno se realiza a partir de los datos 

obtenidos tanto en los ensayos de campo como en base a los resultados de laboratorio y 

cuya metodología y cálculos efectuados se explican en el anexo 7.8. 

 

Una vez analizados todos los ensayos de penetración dinámica continua, sondeo y 

considerando que se trata de la ampliación del edificio del instituto, constituida por una 

cubierta metálica, se procedió a evaluar la capacidad portante del terreno. 

 

 Los ensayos geotécnicos nos indican que existe un primer nivel de cobertera vegetal 

y relleno antrópico (probablemente el terreno del trasdós al realizar la cimentación del 

edificio), con un espesor de 0,80-1,20 metros. Bajo éste existe un nivel de “jabres” de 

compacidad suelta a media-densa, con un espesor muy variable, en el caso del 

penetrómetro “PDC-1” se repitió 3 veces, con un rechazo a 0,60 metros en todos ellos; 

mientras que en el penetrómetro “PDC-2” el rechazo se sitúa a los 5,00 metros de 

profundidad. A partir de éstas cotas, se identifica un sustrato rocoso alterado en G.M. V, 

de compacidad muy densa. 

 

Teniendo en cuenta las dimensiones de la cimentación existente y que las zapatas 

se encuentran apoyadas en el nivel de “jabres” a cota -2,00 metros respecto la cota 

natural del terreno, se ha calculado una tensión admisible de hasta 2,70 Kp/cm2, con unos 

asientos absolutos máximos de 2,50 centímetros. También se ha calculado una distorsión 

angular inferior a 0,002, admisible para este tipo de estructuras. 

 

Como medida complementaria, en caso de ser necesario para las nuevas cargas, se 

puede recurrir a un refuerzo de las zapatas existentes mediante micropilotes que 

atraviesen las mismas y alcancen un nivel del terreno con mayor capacidad portante. 

 

 

55..  TTEENNSSIIOONNEESS  AADDMMIISSIIBBLLEESS.. CCOONNDDIICCIIOONNEESS DDEE CCIIMMEENNTTAACCIIÓÓNN  
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  AA  ssoolliicciittuudd  ddee  CCOONNTTRROOLL  TTÉÉCCNNIICCOO  YY  PPRREEVVEENNCCIIÓÓNN  DDEE  RRIIEESSGGOOSS,,  SS..AA..,,  GGAALLAAIICCOONNTTRROOLL,,  

SS..LL..  rreeaalliizzóó  llaa  ccoommpprroobbaacciióónn  ddee  llaa  ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee  ddeell  ssuubbssuueelloo  ddee  uunnaa  ppaarrcceellaa  ssiittuuaaddaa  

eenn  uunnaa  zzoonnaa  ssiittuuaaddaa  eenn  OOss  CCaaeeiirrooss,,  nnºº  2255,,  ppeerrtteenneecciieennttee  aall  ttéérrmmiinnoo  mmuunniicciippaall  ddee  

CCaammbbaaddooss  ((PPoonntteevveeddrraa))..  EEnn  ddiicchhaa  zzoonnaa  eexxiissttee  uunn  eeddiiffiicciioo  pprroovviissttoo  ddee  ddooss  ppllaannttaass  yy  uunnaa  

ccuubbiieerrttaa  ccoonn  eessttrruuccttuurraa  ddee  hhoorrmmiiggóónn  qquuee  ffoorrmmaa  ppaarrttee  ddeell  IInnssttiittuuttoo  ddee  EEdduuccaacciióónn  

SSeeccuunnddaarriiaa  FFrraanncciissccoo  AAssoorreeyy..  AAccttuuaallmmeennttee  ssee  pprreetteennddee  mmooddiiffiiccaarr  llaa  ccuubbiieerrttaa  eexxiisstteennttee  eenn  

uunnaa  ssuuppeerrffiicciiee  ddee  667700  mm22  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee,,  ddoonnddee  ssee  rreeaalliizzaarráánn  aauullaass  eenn  uunnaa  zzoonnaa  aaccttuuaall  

ddee  aallmmaaccéénn  eenn  bbaajjoo  ccuubbiieerrttaa..  PPaarraa  eell  eessttuuddiioo  ggeeoottééccnniiccoo  ssee  hhaa  rreeaalliizzaaddoo  uunn  ssoonnddeeoo,,  ttrreess  

ppeenneettrróómmeettrrooss,,  eennssaayyooss  ddee  llaabboorraattoorriioo  ee  iinnssppeecccciióónn  ddeell  tteerrrreennoo..  

  LLooss  eennssaayyooss  ddee  ccaammppoo  rreeaalliizzaaddooss  iinnddiiccaann  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  uunn  tteerrrreennoo  eenn  ssuuppeerrffiicciiee  

ccoorrrreessppoonnddiieennttee  ccoonn  uunnooss  lliimmooss  aarreennoossooss  ddee  ccoolloorr  ppaarrddoo  oossccuurroo,,  ggrraannoo  ffiinnoo  yy  aallttoo  

ccoonntteenniiddoo  eenn  mmaatteerriiaa  oorrggáánniiccaa,,  jjuunnttoo  ccoonn  ppeeqquueeññooss  ffrraaggmmeennttooss  rrooccoossooss;;  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  

ccoonn  llaa  ccoobbeerrtteerraa  vveeggeettaall  yy  uunn  rreelllleennoo  aannttrróóppiiccoo,,  ccoonn  uunn  eessppeessoorr  ddee  00,,8800--11,,2200  mmeettrrooss  

aapprrooxxiimmaaddaammeennttee..  BBaajjoo  ééssttaa,,  ssee  iiddeennttiiffiiccaarroonn  uunnaass  aarreennaass  lliimmoossaass  lliiggeerraammeennttee  pplláássttiiccaass  aall  

ttaaccttoo,,  ddee  ccoolloorr  ppaarrddoo  yy  ggrriissáácceeoo,,  ggrraannoo  ffiinnoo--mmeeddiioo;;  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  ccoonn  uunn  ssuueelloo  rreessiidduuaall  

ddee  nnaattuurraalleezzaa  ggrraannííttiiccaa  ((““jjaabbrree””))  aalltteerraaddoo  eenn  GG..MM..  VV--VVII,,  ccoonn  uunn  eessppeessoorr  ddee  00,,6600--55,,4400  

mmeettrrooss  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee..  FFiinnaallmmeennttee,,  ssee  oobbsseerrvvaa  uunn  ssuussttrraattoo  rrooccoossoo  mmááss  ssaannoo,,  ffoorrmmaaddoo  

ppoorr  uunnaa  mmaattrriizz  ppaarrddoo  ccllaarroo--ooccrree,,  jjuunnttoo  ccoonn  ppeeqquueeññooss  ffrraaggmmeennttooss  rrooccoossooss,,  aalltteerraaddoo  eenn  

ccoonnjjuunnttoo  eenn  GG..MM..  IIVV,,  iinntteennssaammeennttee  ffrraaccttuurraaddoo,,  ddoonnddee  mmááss  ddee  llaa  mmiittaadd  ddeell  mmaacciizzoo  rrooccoossoo  

oorriiggiinnaall  aappaarreeccee  ttrraannssffoorrmmaaddoo  eenn  ssuueelloo,,  ccoonn  uunn  eessppeessoorr  ddee  aall  mmeennooss  22,,8800  mmeettrrooss..  

  EEnn  lloo  qquuee  ssee  rreeffiieerree  aa  llaa  hhiiddrrooggeeoollooggííaa  ddee  llaa  ppaarrcceellaa,,  hhaayy  qquuee  rreessaallttaarr  qquuee  eenn  eell  ssoonnddeeoo  ssee  

ddeetteeccttóó  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  aagguuaa  ddee  oorriiggeenn  ffrreeááttiiccoo  aa  ccoottaa  --44,,5500  mmeettrrooss  rreessppeeccttoo  llaa  ccoottaa  ddee  

iinniicciioo  ddeell  mmiissmmoo..  

  DDee  aaccuueerrddoo  ccoonn  llaa  NNoorrmmaa  ddee  CCoonnssttrruucccciióónn  SSiissmmoorrrreessiisstteennttee::  PPaarrttee  GGeenneerraall  yy  EEddiiffiiccaacciióónn  

((NNCCSSEE--22000022)),,  nnoo  eess  nneecceessaarriioo  ttoommaarr  nniinngguunnaa  mmeeddiiddaa  eessppeecciiaall  eenn  llaa  eejjeeccuucciióónn  ddee  llaass  

eessttrruuccttuurraass..  

  PPoorr  llooss  ccoonnoocciimmiieennttooss  ggeeoottééccnniiccooss  qquuee  ssee  ttiieenneenn  ddee  llaa  zzoonnaa  yy  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  

ccoommppoonneenntteess  ddeell  ssuubbssuueelloo  yy  llooss  rreessiidduuaalleess,,  nnoo  ssoonn  tteerrrreennooss  ccoollaappssaabblleess  nnii  eexxppaannssiivvooss,,  ppoorr  

lloo  qquuee  nnoo  hhaabbrráá  qquuee  ttoommaarr  nniinngguunnaa  mmeeddiiddaa  eessppeecciiaall  eenn  eessttee  sseennttiiddoo..  

  EEnn  bbaassee  aa  llooss  aannáálliissiiss  ddee  aaggrreessiivviiddaadd  rreeaalliizzaaddooss  eenn  eell  tteerrrreennoo,,  ssee  ddeedduuccee  qquuee  ssee  ttrraattaa  ddee  

tteerrrreennooss  nnoo  aaggrreessiivvooss  aall  hhoorrmmiiggóónn,,  ppoorr  lloo  qquuee  eenn  ccaassoo  nneecceessaarriioo,,  ssee  rreeqquueerriirráá  eell  eemmpplleeoo  ddee  

uunn  hhoorrmmiiggóónn  qquuee  ccuummppllaa  ccoonn  llaa  ccoonnddiicciióónn  ddee  eexxppoossiicciióónn  IIIIaa..  

66..  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS  YY  RREECCOOMMEENNDDAACCIIOONNEESS  



 

Página 18 de 18  Clave SE-033/16 
 

Informe Geotécnico ampliación del I.E.S. Francisco Asorey – Cambados (Pontevedra) CONTROL TÉCNICO Y PREVENCIÓN DE RIESGOS, S.A. 

  RReessppeeccttoo  aa  llooss  mmaatteerriiaalleess,,  aauunnqquuee  nnoo  hhaayy  pprreevviissttoo  eejjeeccuuttaarr  nniinnggúúnn  ttiippoo  ddee  eexxccaavvaacciióónn,,  

ppooddeemmooss  ddeecciirr  qquuee  ttaannttoo  llaa  ccoobbeerrtteerraa  vveeggeettaall--rreelllleennoo  aannttrróóppiiccoo  ((NNiivveell--11))  ccoommoo  eell  ssuueelloo  

rreessiidduuaall  ggrraannííttiiccoo  ““jjaabbrree””  aalltteerraaddoo  eenn  GG..MM..  VV--VVII  ((NNiivveell--22)),,  ppuueeddeenn  sseerr  eexxccaavvaaddooss  ccoonn  

mmeeddiiooss  ccoonnvveenncciioonnaalleess  ((eexxccaavvaaddoorraass));;  mmiieennttrraass  qquuee  ppaarraa  eell  ssuussttrraattoo  rrooccoossoo  ggrraannííttiiccoo  

aalltteerraaddoo  eenn  GG..MM..  IIVV  ((NNiivveell--33)),,  ssee  rreeqquueerriirrííaa  eell  uussoo  ddee  mmaaqquuiinnaarriiaa  ppootteennttee  ((eexxccaavvaaddoorraass  

ppootteenntteess))..  

  EEnn  ccuuaannttoo  aa  llaass  mmeeddiiddaass  ddee  ccoonntteenncciióónn,,  ddaaddaa  llaa  eennttiiddaadd  ddee  llaa  aammpplliiaacciióónn,,  ssee  ttrraattaa  ddee  

ssuussttiittuuiirr  llaa  ccuubbiieerrttaa  eexxiisstteennttee  ppoorr  uunnaass  aauullaass,,  nnoo  sseerráá  nneecceessaarriioo  ttoommaarr  nniinngguunnaa  mmeeddiiddaa  

eessppeecciiaall..  

  CCoonn  rreessppeeccttoo  aa  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  cciimmeennttaacciióónn,,  llooss  eennssaayyooss  ggeeoottééccnniiccooss  nnooss  iinnddiiccaann  qquuee  

eexxiissttee  uunn  pprriimmeerr  nniivveell  ddee  ccoobbeerrtteerraa  vveeggeettaall  yy  rreelllleennoo  aannttrróóppiiccoo  ((pprroobbaabblleemmeennttee  eell  tteerrrreennoo  

ddeell  ttrraassddóóss  aall  rreeaalliizzaarr  llaa  cciimmeennttaacciióónn  ddeell  eeddiiffiicciioo)),,  ccoonn  uunn  eessppeessoorr  ddee  00,,8800--11,,2200  mmeettrrooss..  

BBaajjoo  ééssttee  eexxiissttee  uunn  nniivveell  ddee  ““jjaabbrreess””  ddee  ccoommppaacciiddaadd  ssuueellttaa  aa  mmeeddiiaa--ddeennssaa,,  ccoonn  uunn  eessppeessoorr  

mmuuyy  vvaarriiaabbllee,,  eenn  eell  ccaassoo  ddeell  ppeenneettrróómmeettrroo  ““PPDDCC--11””  ssee  rreeppiittiióó  33  vveecceess,,  ccoonn  uunn  rreecchhaazzoo  aa  

00,,6600  mmeettrrooss  eenn  ttooddooss  eellllooss;;  mmiieennttrraass  qquuee  eenn  eell  ppeenneettrróómmeettrroo  ““PPDDCC--22””  eell  rreecchhaazzoo  ssee  ssiittúúaa  aa  

llooss  55,,0000  mmeettrrooss  ddee  pprrooffuunnddiiddaadd..  AA  ppaarrttiirr  ddee  ééssttaass  ccoottaass,,  ssee  iiddeennttiiffiiccaa  uunn  ssuussttrraattoo  rrooccoossoo  

aalltteerraaddoo  eenn  GG..MM..  VV,,  ddee  ccoommppaacciiddaadd  mmuuyy  ddeennssaa..  

  TTeenniieennddoo  eenn  ccuueennttaa  llaass  ddiimmeennssiioonneess  ddee  llaa  cciimmeennttaacciióónn  eexxiisstteennttee  yy  qquuee  llaass  zzaappaattaass  ssee  

eennccuueennttrraann  aappooyyaaddaass  eenn  eell  nniivveell  ddee  ““jjaabbrreess””  aa  ccoottaa  --22,,0000  mmeettrrooss  rreessppeeccttoo  llaa  ccoottaa  nnaattuurraall  

ddeell  tteerrrreennoo,,  ssee  hhaa  ccaallccuullaaddoo  uunnaa  tteennssiióónn  aaddmmiissiibbllee  ddee  hhaassttaa  22,,7700  KKpp//ccmm22,,  ccoonn  uunnooss  

aassiieennttooss  aabbssoolluuttooss  mmááxxiimmooss  ddee  22,,5500  cceennttíímmeettrrooss..  TTaammbbiiéénn  ssee  hhaa  ccaallccuullaaddoo  uunnaa  ddiissttoorrssiióónn  

aanngguullaarr  iinnffeerriioorr  aa  00,,000022,,  aaddmmiissiibbllee  ppaarraa  eessttee  ttiippoo  ddee  eessttrruuccttuurraass..  

  CCoommoo  mmeeddiiddaa  ccoommpplleemmeennttaarriiaa,,  eenn  ccaassoo  ddee  sseerr  nneecceessaarriioo  ppaarraa  llaass  nnuueevvaass  ccaarrggaass,,  ssee  

ppuueeddee  rreeccuurrrriirr  aa  uunn  rreeffuueerrzzoo  ddee  llaass  zzaappaattaass  eexxiisstteenntteess  mmeeddiiaannttee  mmiiccrrooppiillootteess  qquuee  

aattrraavviieesseenn  llaass  mmiissmmaass  yy  aallccaanncceenn  uunn  nniivveell  ddeell  tteerrrreennoo  ccoonn  mmaayyoorr  ccaappaacciiddaadd  ppoorrttaannttee..  

  

VViiggoo,,  AAbbrriill  ddee  22001166  
                    
EEmmiilliioo  OOtteerroo  MMaarrttíínneezz                                                                                                          EEdduuaarrddoo  VViilllloottaa  CCaarrrreeññoo  

                  DDiirreeccttoorr                                                                                                                          GGeeóóllooggoo..  CCoolleeggiiaaddoo  nnºº  55778811  
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  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  DDEELL  TTEERRRREENNOO 

  

LLiimmooss  aarreennoossooss,,  ddee  ccoolloorr  ppaarrddoo  oossccuurroo,,  ggrraannoo  ffiinnoo,,  ddee  
eessccaassaa  ccoommppaacciiddaadd  yy  lliiggeerroo  ccoonntteenniiddoo  eenn  mmaatteerriiaa  
oorrggáánniiccaa;;  jjuunnttoo  ccoonn  ppeeqquueeññooss  ffrraaggmmeennttooss  rrooccoossooss,,  
ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  ccoonn  llaa  ccoobbeerrtteerraa  vveeggeettaall  yy  uunn  rreelllleennoo  
aannttrróóppiiccoo..  
  

  

  

  

  

  

AArreennaass  lliimmoossaass  lliiggeerraammeennttee  pplláássttiiccaass  aall  ttaaccttoo  

ddee  ccoolloorr  ppaarrddoo  yy  ggrriissáácceeoo,,  ddee  ggrraannoo  ffiinnoo--

mmeeddiioo,,  ccoorrrreessppoonnddiieenntteess  ccoonn  uunn  ssuueelloo  

rreessiidduuaall  ggrraannííttiiccoo  ((““jjaabbrree””)),,  aalltteerraaddoo  eenn  GG..MM..  

VV--VVII..  TTooddoo  eell  mmaatteerriiaall  eessttáá  ddeessccoommppuueessttoo  aa  

uunn  ssuueelloo,,  aauunnqquuee  llaa  eessttrruuccttuurraa  oorriiggiinnaall  ddee  llaa  

rrooccaa  yy  llaa  tteexxttuurraa  ssee  mmaannttiieenneenn  iinnttaaccttaass..  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

SSuussttrraattoo  rrooccoossoo  ddee  nnaattuurraalleezzaa  ggrraannííttiiccaa  

ffoorrmmaaddoo  ppoorr  uunnaa  mmaattrriizz  ppaarrddoo--ooccrree  yy  

ggrriissáácceeaa,,  ggrraannoo  ffiinnoo--mmeeddiioo;;  jjuunnttoo  ccoonn  

ppeeqquueeññooss  ffrraaggmmeennttooss  rrooccoossooss,,  aalltteerraaddoo  eenn  ssuu  

ccoonnjjuunnttoo  eenn  GG..MM..  IIVV,,  iinntteennssaammeennttee  

ffrraaccttuurraaddoo..  MMááss  ddee  llaa  mmiittaadd  ddeell  mmaacciizzoo  

rrooccoossoo  oorriiggiinnaall  aappaarreeccee  ttrraannssffoorrmmaaddoo  eenn  

ssuueelloo..  
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PDC-2

OBRA: AMPLIACIÓN DEL I.E.S. FRANCISCO ASOREY

FECHA:
SITUACIÓN:
COTA INICIO: COTA EXPLANADA

NIVEL FREÁTICO: NO DETECTADO

RESUMEN  Datos de campo

Nborros Prof.Par. Profund.

(cm) (cm)
0 0 0
3 20 20 muy suelta

6 20 40 suelta

9 20 60
15 20 80
3 20 100
4 20 120
5 20 140
5 20 160

10 20 180 media

7 20 200 suelta

11 20 220
10 20 240
14 20 260
11 20 280
17 20 300
18 20 320
20 20 340
24 20 360
37 20 380 densa

47 20 400
59 20 420
62 20 440
74 20 460
96 20 480

148 20 500 rechazo

P.D.C. Nº 2 de 3

CLAVE: SE-033/16

ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA 
CONTINUA PESADA TIPO BORROS

OS CAEIROS, Nº 25 - CAMBADOS (PONTEVEDRA)

11/04/2016

D. Emilio Otero Martínez

muy suelta

suelta

media

DIRECTOR DEL LABORATORIO

Compa
cidad

PETICIONARIO:

JEFE DE AREA GEOTÉCNIA (GTC/GTL)
D. Luis Alberto Otero Lemos

CONTROL TÉCNICO Y PREVENCIÓN DE RIESGOS, S.A.

media

muy densa

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 20 40 60 80 100

P
ro

fu
n

d
id

ad
 (

cm
)

Nborros

Nborros vs Profundidad (cm)

geologo2
Luis Otero

geologo2
Emilio Otero y sello



Página 3 de 3
PDC-3

OBRA: AMPLIACIÓN DEL I.E.S. FRANCISCO ASOREY

FECHA:
SITUACIÓN:
COTA INICIO: COTA EXPLANADA

NIVEL FREÁTICO: NO DETECTADO

RESUMEN  Datos de campo

Nborros Prof.Par. Profund.

(cm) (cm)
0 0 0
2 20 20
2 20 40
2 20 60

11 20 80
9 20 100

10 20 120
17 20 140
17 20 160
21 20 180
20 20 200
26 20 220 densa

42 20 240 muy densa

200 20 260 rechazo

muy suelta

media

D. Emilio Otero Martínez
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Compa
cidad

PETICIONARIO:

JEFE DE AREA GEOTÉCNIA (GTC/GTL)
D. Luis Alberto Otero Lemos

CONTROL TÉCNICO Y PREVENCIÓN DE RIESGOS, S.A.

ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA 
CONTINUA PESADA TIPO BORROS

OS CAEIROS, Nº 25 - CAMBADOS (PONTEVEDRA)

11/04/2016

P.D.C. Nº 3 de 3

CLAVE: SE-033/16
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los que no se pueden incluir en las categorías anteriores

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN EL PG-3

Materia organica < 1 %

Sales solubles < 0,2%

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN CASAGRANDE

Terraplenes en general

Tipo de suelo

Suelos inadecuados

Deformación Granulometría Límites Atterberg Ensayos químicos

Tamaño máx. < 100 mm 

*pasa tamiz 0,4 mm < 75%

*pasa tamiz 0,08 mm < 25%

Tamaño máx. < 100 mm

Pasa tamiz 0,4 mm < 15%

Si pasa 0,40 mm > 15%:

*pasa tamiz 2 mm < 80%

L.L. >90 y si 

 el I.P< 0,73

Pasa tamiz 20 mm > 70% ó

Pasa tamiz 0,08 mm > 35% 

Colapso  < 1%

Hinchamiento < 3%

Hinchamiento < 5%Materia organica < 5 %

Materia organica < 0,2 %

Sales solubles < 0,2%

L, L,< 30  y I.P.< 10

Suelos seleccionados

Suelos marginales

Suelos adecuados

Suelos tolerables

L.L. < 65 y si 

Pasa tamiz 0,08 mm < 35%
L.L.>30 el I.P.> 4

Pasa tamiz 2 mm < 80%
L.L. < 40 y si 

Materia organica < 2 %

Yesos < 5%

Otras s.s. distintas  < 1%
L.L.>40 el I.P.> 0,73
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CLAVE:
Obra: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey
Descripción: Estudio geotécnico
Situación: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)
Peticionario: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A.

Muestra nº: EL-130416/01
Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma: Sondeo "S-1"
Cota de la muestra: Cota -2,20-2,80 metros respecto cota inicio del sondeo
Tipo de muestra: Arenas limosas correspondientes con un suelo residual granítico

25 Limite Líquido (L.L.) ( % ): 
20
10 Limite Plástico (L.P.) ( % ): 
5
2 Indice Plasticidad (I.P.) ( % ): 

0,4
0,08
PASA

3, Determinaciones Físico - Químicas: 4, Determinaciones Geomecánicas:

Densidad aparente ( gr / cm3 ): Ángulo rozamiento interno ( º ):

Densidad seca ( gr / cm3 ): Coeficiente de cohesión ( Kg / cm2 ):

Humedad natural ( % ): Rest. compresión simple ( N / mm2 ):

Materia orgánica ( % ): Densidad Proctor Modif.:

Acidez Baumann Gully ( ml / Kg ): Índice C. B. R. :

Contenido en sulfatos ( mg / Kg ): Hinchamiento ( % ):

Contenido en sales solubles ( % ): Colapso:

Contenido en yesos ( % ):

Vigo (Pontevedra), a 18 de Abril de 2016

107

2, Limites Atterberg:  

RESULTADOS OBTENIDOS

20,55

No plástico

-

18,21

100,00

1,64

Clasificación del terreno según Casagrande: Arenas limosas "SM"

64

OBSERVACIONES

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

DATOS DE LA OBRA

1,36

SE-033/16

97,86

-
100,00

13-abr-2016

HOJA RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE 
LABORATORIO DE MUESTRAS DE SUELO 

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

36,77
69,82

0,00

100,00

18-abr-2016

DATOS DE LA MUESTRA

Tamices
(%) 

pasa acumula.

1, Análisis Granulométrico:

geologo2
Luis Otero

geologo2
Emilio Otero y sello
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CLAVE:
Obra: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey
Descripción: Estudio geotécnico
Situación: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)
Peticionario: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A.

Muestra nº: EL-130416/01
Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Vigo (Pontevedra), a 18 de Abril de 2016

SE-033/16

HUMEDAD NATURAL (%)

INFORME DE ENSAYO DE HUMEDAD
 NATURAL MEDIANTE SECADO

 EN ESTUFA (UNE-EN ISO 17892)

RESULTADOS OBTENIDOS

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE LA OBRA

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

HUMEDAD NATURAL

335,5

1725,3

1488,4

20,55

Tara

Tara+suelo+agua

Tara+suelo

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

13-abr-2016
14-abr-2016

OBSERVACIONES

Sondeo "S-1"
Cota -2,20-2,80 metros respecto cota inicio del sondeo
Arenas limosas correspondientes con un suelo residual granítico

geologo2
Luis Otero

geologo2
Emilio Otero y sello
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CLAVE:
Obra: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey
Descripción: Estudio geotécnico
Situación: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)
Peticionario: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A.

Muestra nº: EL-130416/01
Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Masa muestra, M1 100,00 gr

Masa muestra + parafina, M2 141,70 gr

Masa parafina, M3 41,70 gr

Volumen parafina, V1 46,33 cm3

Masa sumergida, M4 34,50 gr

Volumen muestra, V2 60,87 cm3

DENSIDAD APARENTE 1,64 gr/cm3

DENSIDAD SECA 1,36 gr/cm3

Vigo (Pontevedra), a 18 de Abril de 2016

13-abr-2016
14-abr-2016

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio
Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

DATOS DE LA OBRA SE-033/16

OBSERVACIONES

Sondeo "S-1"
Cota -2,20-2,80 metros respecto cota inicio del sondeo
Arenas limosas correspondientes con un suelo residual granítico

RESULTADOS OBTENIDOS

INFORME DE ENSAYO DE
DENSIDAD APARENTE/SECA 

(UNE 103301/94)

DENSIDAD APARENTE/SECA

DATOS DE LA MUESTRA

geologo2
Luis Otero

geologo2
Emilio Otero y sello
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CLAVE:
Obra: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey
Descripción: Estudio geotécnico
Situación: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)
Peticionario: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A.

Muestra nº: EL-130416/01
Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma: Sondeo "S-1"
Cota de la muestra: Cota -2,20-2,80 metros respecto cota inicio del sondeo
Tipo de muestra: Arenas limosas correspondientes con un suelo residual granítico

Tamices

U.N.E. (mm) Peso (g) % Retenido Pasa

100 0,00 0,00 100,00

90 0,00 0,00 100,00

80 0,00 0,00 100,00

63 0,00 0,00 100,00

50 0,00 0,00 100,00

40 0,00 0,00 100,00

25 0,00 0,00 100,00

20 0,00 0,00 100,00

10 0,00 0,00 100,00

5 2,14 2,14 97,86

2 28,05 30,18 69,82

0,4 33,04 63,23 36,77

0,08 18,56 81,79 18,21

PASA 18,21 100,00 0,00

TOTAL 1130,09

Humedad higroscópica (%): 0,245

Vigo (Pontevedra), a 18 de Abril de 2016

14-abr-2016

DATOS DE LA MUESTRA

13-abr-2016

INFORME DE ENSAYO DE
GRANULOMETRÍA DE SUELOS

POR TAMIZADO (UNE 103101/95)

DATOS DE LA OBRA SE-033/16

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio
Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

0,00

0,00

0,00

0,00

OBSERVACIONES

0,00

24,17

316,95

373,43

205,79

209,76

RESULTADOS OBTENIDOS

0,00

Granulometría (UNE 103101/95)

0,00

0,00

% Acumulados

0,00

Retenido tamices totales

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

0,01 0,1 1 10 100

%
 Q

ue
 P

as
a

Tamices U.N.E. (mm)

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO

geologo2
Luis Otero

geologo2
Emilio Otero y sello
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CLAVE:
Obra: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey
Descripción: Estudio geotécnico
Situación: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)
Peticionario: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A.

Muestra nº: EL-130416/01
Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Nº de Golpes
Referencia Tara

Agua
Tara+Suelo+Agua

Tara+suelo
Tara
Suelo

% de Humedad

Nº de Golpes
Referencia Tara

Agua
Tara+Suelo+Agua

Tara+suelo
Tara
Suelo

% de Humedad

Vigo (Pontevedra), a 18 de Abril de 2016

s=(t+s)-t

-

Luis Alberto Otero Lemos Emilio Otero Martínez

OBSERVACIONES

w=a*100/s

t

-

Limite Líquido

DATOS DE LA OBRA SE-033/16

DATOS DE LA MUESTRA

Arenas limosas correspondientes con un suelo residual granítico

RESULTADOS OBTENIDOS

Índice Plasticidad

13-abr-2016
14-abr-2016
Sondeo "S-1"
Cota -2,20-2,80 metros respecto cota inicio del sondeo

Límite Líquido

-

-
a=(t+s+a)-(t+s)

t+s+a

t+s

Límite Plástico

t

t+s+a

a=(t+s+a)-(t+s)

t+s

INFORME DE ENSAYO DE LÍMITES
 DE ATTERBERG (UNE 103103/94,

(UNE 103104-93; UNE 103108-96)

Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

Límites de Atterberg 

No plástico

Límite Plástico -

s=(t+s)-t

-

w=a*100/s

6   7   8  9  10                    20            30       40

NÚMERO DE GOLPES

100
90
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70
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geologo2
Luis Otero

geologo2
Emilio Otero y sello
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CLAVE:
Obra: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey
Descripción: Estudio geotécnico
Situación: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)
Peticionario: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A.

Muestra nº: EL-130416/01
Fecha de Toma:
Fecha del ensayo:
Lugar de la Toma:
Cota de la muestra:
Tipo de muestra:

Vigo (Pontevedra), a 18 de Abril de 2016

INFORME DE ENSAYO DE
AGRESIVIDAD DE SUELOS AL 

HORMIGÓN (UNE-EN 16502 Y 83963)

RESULTADOS OBTENIDOS

DATOS DE LA OBRA SE-033/16

DATOS DE LA MUESTRA

Sondeo "S-1"
Cota -2,20-2,80 metros respecto cota inicio del sondeo

13-abr-2016
14-abr-2016

EVALUACIÓN DEL CONJUNTO

GRADO DE AGRESIVIDAD

GRADO DE AGRESIVIDAD

mg/Kg64 No agresivo

Ácidez Baumann-Gully

Contenido de sulfato (SO4
2-)

OBSERVACIONES

Emilio Otero MartínezLuis Alberto Otero Lemos
Fdo. Jefe de área de geotécnia (GTC/GTL) Fdo. Director de laboratorio

107 No agresivoml/Kg

Arenas limosas correspondientes con un suelo residual granítico

RESULTADO OBTENIDOPARÁMETRO COMPROBADO

Según los resultados obtenidos sobre las muestras ensayadas, puede considerarse que el terreno, a las 
profundidades indicadas, no presenta agresividad al hormigón. El ensayo se ha realizado según las  
Normas UNE  para determinar  la  agresividad   de aguas y  suelos al hormigón.  La evaluación del  
conjunto se  ha   realizado  a  partir  de  las tablas  8.2.3.a  "Clase  específicas  de  exposición  relativas a 
otros procesos  de  deterioro  distintos de la corrosión"  y 8.2.3.b "Clasificación de la agresividad química" 
de la instrucción  de   hormigón   estructural  EHE.                     

geologo2
Luis Otero

geologo2
Emilio Otero y sello
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Título del planoEscala: TamañoEscala Gráfica:
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ASOREY EN OS CAEIROS, Nº 25 - CAMBADOS (PONTEVEDRA)
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Suelo residual granítico alterado en G.M. VI. Presenta una tensión admisible entre 0,50-1,00 Kp/cm².

Cobertera vegetal y Relleno antrópico. Presenta una tensión admisible inferior a 0,50 Kp/cm². Los perfiles geológicos-geotécnicos realizados son una

interpretación razonable en base a los puntos de

reconocimiento (sondeo y penetrómetros), teniendo en

cuenta las posibles variaciones del terreno, considerando

el carácter puntual de las inspecciones.

Nivel freático (a día 14/04/2016).

Sustrato rocoso granítico alterado en G.M. IV. Presenta una tensión admisible superior a 2,50 Kp/cm².

Suelo residual granítico alterado en G.M. V. Presenta una tensión admisible entre 1,00-2,50 Kp/cm².
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  11..MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  EEMMPPLLEEAADDAA  EENN  EELL  CCÁÁLLCCUULLOO  DDEE  TTEENNSSIIOONNEESS  AADDMMIISSIIBBLLEESS  

 
De manera general podemos hablar de tres tipos de cimentación previstas: 

cimentaciones superficiales mediante zapatas bien apoyadas en suelos bien en roca, 

cimentaciones superficiales mediante losas de cimentación apoyadas en suelos y 

cimentaciones profundas mediante pilotes empotrados en roca preferentemente. Para 

cada una de las diferentes tipologías se empleará un método diferente de cálculo y que se 

describen a continuación: 

 

11..11  CCIIMMEENNTTAACCIIOONNEESS  SSUUPPEERRFFIICCIIAALLEESS  EENN  RROOCCAA..  

 

En caso de rocas blandas con una resistencia a la compresión simple (qu< 2,5 Mpa) o 

fuertemente fracturadas o diaclasadas (RQD < 25%), se considerará la roca como si se 

tratase de un suelo, con su correspondiente método de cálculo que se explicará más 

adelante. 

En rocas más duras, menos diacladas y con una matriz rocosa más sana y siempre y 

cuando la superficie de la roca sea horizontal-subhorizontal, sin problemas de 

inestabilidad lateral y la carga sea vertical, sin componente tangencial o que ésta sea 

inferior al 10% de la carga normal, y un factor de seguridad incorporado de 3, la tensión 

admisible de trabajo vendrá determinada por la siguiente ecuación:  

 

    qadm = ksp*qu 

siendo: 

qadm = tensión admisible del terreno en Kg/cm2. 

qu = resistencia a compresión de la matriz rocosa sana 

Ksp = factor de corrección por fracturación del macizo, donde: 

 

Ksp = 











s

a
B

s

300110

3
 siendo  

 
 
 

s = espaciamiento entre discontinuidades; (s> 300 mm). 
 
a = apertura de discontinuidades (5-25 mm); siendo 0<(a/s)<0,02. 
 
B = anchura del cimiento en metros; siendo 0,05<(s/B)<2. 
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11..22  CCIIMMEENNTTAACCIIOONNEESS  SSUUPPEERRFFIICCIIAALLEESS  EENN  SSUUEELLOOSS..  

 

Para la determinación de la carga de hundimiento o rotura de un suelo se emplean 

varios métodos, bien a partir de la resistencia en punta obtenida en los ensayos de 

penetración dinámica, bien a partir de las ecuaciones generales de Brinch Hansen o 

Terzaghi, y que se explicarán a continuación. 

 

  CCÁÁLLCCUULLOO  DDEE  LLAA  CCAARRGGAA  DDEE  HHUUNNDDIIMMIIEENNTTOO  AA  PPAARRTTIIRR  DDEE  LLAA  RREESSIISSTTEENNCCIIAA  EENN  PPUUNNTTAA..  

  

Este método de cálculo se emplea en terrenos granulares predominantemente y 

permeables y mediante ensayos de penetración dinámica continua y consiste en medir la 

hinca bajo el efecto de una energía cinética conocida. Esta hinca, depende principalmente 

de la resistencia del suelo, de la naturaleza del golpe y de la elasticidad del penetrómetro 

y mediante la conocida fórmula dinámica de hinca “Fórmula de los Holandeses”, siendo 

esta formula la más utilizada en la interpretación de los ensayos de penetración dinámica 

y cuyo cálculo se explica a continuación: 

 

     R = 
eSPM

hM



)(

2

 

 

siendo: 

R = resistencia dinámica unitaria en punta (Kg/cm2), también conocida como Qdin. 

M = peso de la maza, en este caso 63,50 Kg. 

h = altura de caída libre de la maza, en este caso 50 cm. 

P = peso sobre la puntaza: yunque (6,40 Kg)+varillas ( 5,75 Kg/metro)+cabezal 

de golpeo (0,50 Kg). 

S = sección de la puntaza, en este caso punta troncocónica de 16 cm2. 

e = penetración por golpe (20/N20). 
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Una vez determinado el valor de la resistencia dinámica unitaria (Qdin), se puede 

estimar la resistencia estática en punta (Qest), a partir de una seria de correlaciones y 

coeficientes de transformación, los cuales dependen de la naturaleza del terreno, así 

como de su estado en el momento de ejecución del ensayo (Buisson y otros). En general, 

la carga dinámica y la estática se relacionan con la siguiente ecuación: 

Qest = 
20

dinQ  

 
Una vez calculada la carga estática se obtiene la carga admisible aplicándole un factor 

de seguridad que en este caso será de 4 en el caso de terreno granulares y 6 en el caso 

de terrenos cohesivos (> 40% finos) según diversos autores, es decir: 

 

Terrenos granulares (arenas y gravas)   Qadm = 
4
estQ  

Terrenos cohesivos (limos y arcillas)   Qadm = 
6
estQ  

 

Esta fórmula de hinca debe utilizarse en suelos granulares relativamente compactos y 

permeables, pues si los terrenos están saturados, se obtienen valores muy pesimistas. 

Para los suelos cohesivos puros y poco permeables se recomienda el empleo de otras 

fórmulas como la de Terzagui o Hansen, una vez transformados los golpeos de 

penetración N20 en golpeos NSPT y a través de multitud de correlaciones obtener la 

resistencia al corte sin drenaje y posteriormente su capacidad portante, como se 

explicará a continuación. 

 

  CCÁÁLLCCUULLOO  DDEE  LLAA  CCAARRGGAA  DDEE  HHUUNNDDIIMMIIEENNTTOO  AA  PPAARRTTIIRR  DDEE  LLAA  EECCUUAACCIIÓÓNN  GGEENNEERRAALL..  

  

En terrenos predominantemente limosos y arcillosos (> 40% finos), se emplea el 

método de Terzagui, el cual se basa en la hipótesis de un mecanismo de rotura 

bidimensional, junto con una ley de resistencia del terreno, estableciendo las condiciones 

límites de equilibrio, entre las fuerzas aplicadas externamente (cargas) y las desarrolladas 

en el terreno para contrarrestarlas.  

Posteriormente se han aplicado coeficientes correctores para tener en cuenta la forma 

del cimiento, la excentricidad de la carga, etc. llegando a la expresión general de la carga 

de hundimiento, según la cual: 
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Qh = (c*Nc)+(q*Nq)+(0,5*  *B*N ).. para zapatas corridas de longitud indefinida  

 
Qh = (1,2*c*Nc)+(q*Nq)+(0,3*  *B*N ).. para zapatas cuadradas o circulares  

 

siendo: 

 

c = cohesión estimada del terreno de cimentación bajo cimentación (T/m2). 

q = sobrecarga sobre el nivel de cimentación =  *D (T/m2). 

B = ancho de la zapata (m). 

 = peso específico del terreno bajo cimentación (T/m3). 

Nc, Nq y N : son los factores de capacidad de carga, en función del ángulo de 

rozamiento interno del terreno, donde: 

 

(c*Nc) = expresa el efecto de la cohesión del suelo. 

(q*Nq) = es el efecto del suelo situado por encima de la cimentación.  

(0,5* *B* N ) = expresa la capacidad de carga del suelo. 

 

Una vez calculada la carga de la carga de hundimiento se le aplica posteriormente un 

coeficiente de seguridad de 3 para obtener la carga o tensión admisible del terreno. En el 

caso más desfavorable, con una carga rápida sobre un terreno arcilloso saturado (ángulo 

de rozamiento  = 0), la ecuación general queda como: 

 

Qh = 5,14*Cu+q 
 
En las estructuras en las que todo el bulbo de tensiones del cimiento se distribuye en 

terrenos predominantemente granulares o no cohesivos, la aplicación de la fórmula 

general tanto de Terzaghi como de Hansen, conducen a cargas admisibles del terreno 

elevadas y muy superiores a las habitualmente consideradas en este tipo de terrenos, por 

los altos valores de Nq y N ,que suelen ser superiores a 30º. Este hecho no garantiza que 

los asientos sean admisibles para las tensiones de trabajo obtenidas, por lo que suele ser 

habitual, fijar dichas tensiones en función de los asientos. 
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En estos casos se emplean las correlaciones empíricas establecidas por Terzagui y 

Peck, donde ligan el ancho del cimiento y la tensión media admisible con el resultado del 

ensayo de penetración estándar SPT y un asiento asignado de 1” (2,54 cm) o las de 

Meyerhof, donde liga la tensión admisible media y el asiento que se produce en un 

espesor de terreno igual a la anchura del cimiento, contando a partir de la cota de 

desplante de la cimentación. 

 

En suelos granulares la presión vertical admisible de servicio suele encontrarse 

limitada por condiciones de asiento, más que por hundimiento. Dada la dificultad en el 

muestreo de estos suelos, un método tradicional para el diseño de cimentaciones consiste 

en el empleo de correlaciones empíricas más o menos directas con ensayos de 

penetración, o con otro tipo de ensayos in situ a su vez correlacionables. 

 

Cuando la superficie del terreno sea marcadamente horizontal (pendiente inferior al 

10%), la inclinación con la vertical de la resultante de las acciones sea menor del 10% y 

se admita la producción de asientos de hasta 25 mm, la presión vertical admisible de 

servicio podrá evaluarse mediante las siguientes expresiones basadas en el golpeo NSPT. 

 

Para cimientos con un ancho equivalente B<1,20 metros: 

2/
253

112 mKN
S

B

D
Nq t

SPTadm 












   

Para cimientos con un ancho equivalente B≥1,20 metros: 

2
2

/
3,0

253
18 mKN

B

BS

B

D
Nq t

SPTadm 





 










   

siendo: 
 

NSPT = valor medio de los resultados obtenidos en una zona de influencia de la 

cimentación comprendida entre un plano situado a una distancia 0,5 B por 

encima de su base y otro situado a una distancia mínima 2B por debajo de la 

misma. 

st = asiento total admisible en milímetros. 

D = profundidad bajo la superficie del terreno. 





 

B

D

3
1 = el valor a introducir en la ecuaciones será menor o igual a 1,3. 

 



CCáállccuulloo  ddee  tteennssiioonneess  aaddmmiissiibblleess  yy  eevvaalluuaacciióónn  ddee  aassiieennttooss 

Página 7 de 12  CONTROL TÉCNICO Y PREVENCIÓN DE RIESGOS, S.A. 

 

 

  22..MMEETTOODDOOLLOOGGÍÍAA  EEMMPPLLEEAADDAA  EENN  EELL  CCÁÁLLCCUULLOO  DDEE  AASSIIEENNTTOOSS::  

 

La determinación del asiento previsible, siempre y cuando no venga limitado en el 

método de cálculo de la capacidad portante (caso de cimentaciones apoyadas sobre roca, 

arcillas y pilotes) o en caso de grandes zapatas o losas de cimentación, se realizará de 

manera individualizada en función del tipo de cimentación, tensión admisible adoptada y 

los diferentes niveles de terreno detectados bajo cimentación y cuya metodología se 

explica a continuación: 

 

22..11  AASSIIEENNTTOOSS  DDEE  ZZAAPPAATTAASS  SSOOBBRREE  TTEERRRREENNOOSS  RROOCCOOSSOOSS  YY  CCOOHHEESSIIVVOOSS  PPUURROOSS..  

 

En caso de terrenos rocosos y cohesivos puros, para la comprobación de los asientos 

esperados se recurren a métodos elásticos, a partir de los módulos de deformación 

representativos del terreno, obtenidos a partir del RMR calculado tanto en campo como en 

sondeos en el caso de terrenos rocosos y obtenidos a partir de los ensayos SPT mediante 

la expresión de Whitman y Richard, según la cual: 

 

S (cm) = 
 

E

LBq

z 



 21

 

donde: 

  z = parámetro que depende de las dimensiones de la cimentación. 

  q= carga total aplicada (Kg/cm2). 

  B= ancho de cimentación (cm). 

  L= longitud de cimentación (cm). 

   = coeficiente de Poisson. 

E= módulo de deformación del terreno (Kg/cm2). 

 

Para la determinación del módulo de deformación en caso de terrenos granulares 

poco consolidados (depósitos aluviales) y según DÀppolonia) se emplea la siguiente 

expresión: 

E = 10*  21  *(20,9+0,89*Nspt) (Kg/cm2) 
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En caso de terrenos consolidados y granulares (suelos residuales) se utilizaría: 

E = 10*  21  *(47,3+1,19*Nspt) (Kg/cm2) 

Mientras que en el caso de terrenos cohesivos, la relación quedaría: 

E ≈ 350*Cu (Kg/cm2) 

Y finalmente en el caso de terrenos rocosos, el módulo de deformación vendrá 

definido por el Índice de calidad RMR, mediante la expresión: 

Emacizo =  * 40

10

10
RMR

 (Gpa) 

 

siendo: 

 = 0,1 para resistencias a compresión simple (qu) de 1 Mpa 

 = 0,2 para resistencias a compresión simple (qu) de 4 Mpa 

 = 0,3 para resistencias a compresión simple (qu) de 10 Mpa 

 = 0,7 para resistencias a compresión simple (qu) de 50 Mpa 

 = 1,0 para resistencias a compresión simple (qu) de >100 Mpa 

 
 

22..22  AASSIIEENNTTOOSS  SSOOBBRREE  LLOOSSAASS  DDEE  CCIIMMEENNTTAACCIIÓÓNN  OO  GGRRAANNDDEESS  ZZAAPPAATTAASS.. 

 

Al tratarse de grandes zapatas o losas apoyadas sobre terrenos granulares se emplea 

el método de Burland y Burbridge,según la cual: 

 

    clS IBqffSi  7,0´  

donde:  

  Si= Asiento medio al final de la construcción, en mm 

  lf = coeficiente que tiene en cuenta la existencia de una capa rígida bajo cimentación 

  sf = coeficiente que tiene en cuenta las dimensiones de la cimentación 

   q´= Tensión efectiva bruta, aplicada en la base de la cimentación (KN/m2) 

  cI = Índice de compresibilidad, definido en función del valor medio del ensayo SPT 
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A continuación se muestran los cálculos necesarios en cada factor de la fórmula: 
 
 

sf : Es un coeficiente adimensional que tiene en cuenta la forma de la losa y cuya 

expresión viene dada por: 

 
 

2

25,0

25,1





































B

L
B

L

fs         siendo   

 
 
 

lf : Es un coeficiente adimensional que tiene en cuenta la existencia o no de una 

capa o estrato rígido por debajo de la cimentación, si ésta se encuentra a una 

profundidad (Hs) inferior a la zona de influencia de la cimentación (ZI) y cuya 

expresión viene dada por: 

 

 











I

S

I

S

Z

H

Z

H
fl 2       siendo 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hs: Profundidad a la que se encuentra la capa rígida 
bajo la cimentación (m) 
 
 
ZI: Zona de influencia de la cimentación (m), según 
tabla adjunta 

ZZoonnaa  ddee  iinnfflluueenncciiaa eenn ffuunncciióónn ddeell aanncchhoo ((BB)) ddee llaa cciimmeennttaacciióónn  
  

L: largo cimentación (m) 
 
B: ancho de la cimentación (m) 
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'q : Es la tensión efectiva bruta, aplicada en la base de la cimentación, que en el caso 

de terrenos sobreconsolidados o para cimentaciones situadas en el fondo de una 

excavación, tiene en cuenta las sobrecargas ejercidas por el terreno excavado (σ’V0) 

y que modifica la carga transmitida mediante las ecuaciones: 

 

Voqq '
3

2
´                cuando           '' qVo   

 

3
´

q
q                                cuando           '' qVo   

 

 

 La tensión vertical efectiva (σ’V0) se calcula multiplicando la altura excavada (m) 

por la densidad de los materiales retirados (expresado en kN/m2). 

 

cI : Es el índice de compresibilidad del terreno que se rige por la expresión: 

 

4,1

71,1

N
Ic   

 

donde  N es la media aritmética de los golpeos Nspt a lo largo de la zona de influencia de 

la cimentación.  

 

 

Finalmente y según señalan los autores se tiene constancia de que en suelos granulares 

se producen asientos diferidos en el tiempo, bien por lavado de finos o propios 

reordenamientos internos del terreno, por lo que consideran este efecto multiplicando el 

asiento Si instantáneo por una constante que en este caso sería: 

 

     tfSiSt   

donde:  

   tf = 1.5 en el caso de cargas estáticas y para un período de 30 años. 

   tf = 2.5 en el caso de cargas cíclicas y para un período de 30 años. 
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  33..CCÁÁLLCCUULLOO  DDEELL  CCOOEEFFIICCIIEENNTTEE  BBAALLAASSTTOO::  

 
En cuanto al coeficiente de balasto necesario para el cálculo de losas y grandes 

zapatas en terrenos granulares como es este caso, el cálculo viene dado por la siguiente 

expresión propuesta por Terzaghi según la cual: 

 

 

    
2

·30

2

30






 


B

B
KKLOSA        siendo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En caso de disponer de penetrómetros y/o ensayos SPT, se emplea la expresión 

propuesta por Navfac en la relaciona el K30 con el ensayo de penetración dinámica 

borrosos mediante las siguientes expresiones: 

 

Suelo granulares gruesos (arenas, gravas.....)-------------------K30= 0,25*Nborros 

Suelo granulares finos (limos )------------------------------------K30= 0,15*Nborros 

Suelo cohesivos ----------------------------------------------------K30= 0,10*Nborros 

 
 
 
 
 

BB    ==    llaaddoo  mmeennoorr  ((aanncchhoo))  ddee  llaa  lloossaa  eenn  ccmm..  
  
  
KK3300  ==  eessttee  ppaarráámmeettrroo  ddeeppeennddee  ddeell  tteerrrreennoo  yy  ssee  ppuueeddee  

eessttiimmaarr  bbiieenn,,  mmeeddiiaannttee  ttaabbllaass,,  ccoonnoocciieennddoo  eell  

ttiippoo  ddee  tteerrrreennoo,,  bbiieenn  mmeeddiiaannttee  eell  eennssaayyoo  ddee  

ppllaaccaa  ddee  ccaarrggaa  oo  ppaarrttiirr  ddee  llooss  eennssaayyooss  ddee  

ppeenneettrraacciióónn  
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CÁLCULOS REALIZADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Cálculo de la presión vertical admisible
Página 1 de 4

Para B < 1,20 metros:

Para B ≥ 1,20 metros:

CÁLCULO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACIÓN
DE LA PRESIÓN VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

EN SUELOS GRANULARES - C.T.E. (2006)

DATOS DE LA OBRA:

ENSAYO Nº: entorno penetrómetro "PDC-1"

Presión vertical admisible para cimentaciones con ancho ≥ 1,20 metros: qadm = 345,60 KN/m2

CÁLCULO DE PRESIÓN VERTICAL ADMISIBLE

Presión vertical admisible para cimentaciones con ancho < 1,20 metros: qadm = 380,84 KN/m2

El valor de                a introducir en las ecuaciones será menor o igual a 1,3

DATOS DE CÁLCULO:

B = ancho de la cimentación: B = 0,95 m y 1,50 m

PETICIONARIO: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A.

D = profundidad de empotramiento: D = 0,50 m

OBRA: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey

SITUACIÓN: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)

St = asiento total admisible, en milímetros: St = 25 mm

NSPT = valor medio de los resultados obtenidos en una zona de influencia de la cimentación comprendida entre un plano situado a 
una distancia 0,5B por encima de su base y otro situado a una distancia mínima 2B por debajo de la misma: N = 27
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Cálculo de la presión vertical admisible
Página 2 de 4

Para B < 1,20 metros:

Para B ≥ 1,20 metros:

Presión vertical admisible para cimentaciones con ancho < 1,20 metros: qadm = 310,32 KN/m2

Presión vertical admisible para cimentaciones con ancho ≥ 1,20 metros: qadm = 281,60 KN/m2

St = asiento total admisible, en milímetros: St = 25 mm

B = ancho de la cimentación: B = 0,95 m y 1,50 m

D = profundidad de empotramiento: D = 0,50 m

El valor de                a introducir en las ecuaciones será menor o igual a 1,3

CÁLCULO DE PRESIÓN VERTICAL ADMISIBLE

OBRA: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey ENSAYO Nº: entorno penetrómetro "PDC-2"

DATOS DE CÁLCULO:

NSPT = valor medio de los resultados obtenidos en una zona de influencia de la cimentación comprendida entre un plano situado a 
una distancia 0,5B por encima de su base y otro situado a una distancia mínima 2B por debajo de la misma: N = 22

CÁLCULO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACIÓN
DE LA PRESIÓN VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

EN SUELOS GRANULARES - C.T.E. (2006)

DATOS DE LA OBRA:

PETICIONARIO: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A. SITUACIÓN: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)
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Cálculo de la presión vertical admisible
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Para B < 1,20 metros:

Para B ≥ 1,20 metros:

CÁLCULO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACIÓN
DE LA PRESIÓN VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

EN SUELOS GRANULARES - C.T.E. (2006)

DATOS DE LA OBRA:

PETICIONARIO: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A. SITUACIÓN: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)

OBRA: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey ENSAYO Nº: entorno penetrómetro "PDC-3"

DATOS DE CÁLCULO:

NSPT = valor medio de los resultados obtenidos en una zona de influencia de la cimentación comprendida entre un plano situado a 
una distancia 0,5B por encima de su base y otro situado a una distancia mínima 2B por debajo de la misma: N = 23

Presión vertical admisible para cimentaciones con ancho < 1,20 metros: qadm = 324,42 KN/m2

Presión vertical admisible para cimentaciones con ancho ≥ 1,20 metros: qadm = 273,63 KN/m2

St = asiento total admisible, en milímetros: St = 25 mm

B = ancho de la cimentación: B = 0,95 m y 1,80 m

D = profundidad de empotramiento: D = 0,50 m

El valor de                a introducir en las ecuaciones será menor o igual a 1,3

CÁLCULO DE PRESIÓN VERTICAL ADMISIBLE
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Cálculo de la presión vertical admisible
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Para B < 1,20 metros:

Para B ≥ 1,20 metros:

CÁLCULO SIMPLIFICADO PARA LA DETERMINACIÓN
DE LA PRESIÓN VERTICAL ADMISIBLE DE SERVICIO

EN SUELOS GRANULARES - C.T.E. (2006)

DATOS DE LA OBRA:

PETICIONARIO: Control Técnico y Prevención de Riesgos, S.A. SITUACIÓN: Os Caeiros, nº 25 - Cambados (Pontevedra)

OBRA: Ampliación del I.E.S. Francisco Asorey ENSAYO Nº: entorno sondeo "S-1"

DATOS DE CÁLCULO:

NSPT = valor medio de los resultados obtenidos en una zona de influencia de la cimentación comprendida entre un plano situado a 
una distancia 0,5B por encima de su base y otro situado a una distancia mínima 2B por debajo de la misma: N = 22

Presión vertical admisible para cimentaciones con ancho < 1,20 metros: qadm = 310,32 KN/m2

Presión vertical admisible para cimentaciones con ancho ≥ 1,20 metros: qadm = 281,60 KN/m2

St = asiento total admisible, en milímetros: St = 25 mm

B = ancho de la cimentación: B = 0,95 m y 1,50 m

D = profundidad de empotramiento: D = 0,50 m

El valor de                a introducir en las ecuaciones será menor o igual a 1,3

CÁLCULO DE PRESIÓN VERTICAL ADMISIBLE

  



 





 

B

D

3
1

2/
253

112 mKN
S

B

D
Nq t

SPTadm 












 

2
2

/
3,0

253
18 mKN

B

BS

B

D
Nq t

SPTadm 





 










 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AANNEEXXOO  77..99  

RREEPPOORRTTAAJJEE  FFOOTTOOGGRRÁÁFFIICCOO  



    RREEPPOORRTTAAJJEE  FFOOTTOOGGRRÁÁFFIICCOO  
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VViissttaa  ggeenneerraall ddee  llaa  zzoonnaa  ddee  eessttuuddiioo  VViissttaa ggeenneerraall ddee  llaa  zzoonnaa  ddee  eessttuuddiioo  
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