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1 INTRODUCCIÓN 

El objetivo del presente documento es la definición y revisión de los aspectos geológicos y geotécnicos que puedan 
condicionar la solución constructiva planteada en el proyecto de la nueva EDAR de A Illa de Arousa. 

Para ello se ha tomado como referencia documental de apoyo, el estudio geotécnico  “UTE AROSA AYESA-EIC. NUEVA 
EDAR. ILLA DE AROUSA”), realizado en septiembre de 2020 por la empresa Enmacosa Consultoría Técnica, y que 
define el escenario de investigación geológica y geotécnica para el estudio de la nueva EDAR y Conducciones 
Auxiliares. 

Para la caracterización geotécnica de las unidades litológicas que representan el terreno de apoyo de las actuaciones 
de proyecto se ha desarrollado una campaña de investigación que ha estado compuesta por 7 calicatas de 
reconocimiento, y 3 sondeos perforados a rotación, más la oportuna batería de ensayos permitida por las 
características litológicas del muestreo recuperado (imagen 1).  

 

Imagen 1: Distribución en planta de la campaña geotécnica realizada 

Las calicatas se han excavado hasta una profundidad máxima de 2,90 m (C-0) y mínima de 0,80 m (C-1), y se han 
recuperado 4 muestras de tipo alterado. Los sondeos se han perforado hasta una profundidad máxima de 9,80 m (S-
2) y mínima de 1,20 m (SP-1 / sondeo a percusión con recuperación continua de testigo), y se han parafinado 5 
testigos para su posterior ensayado. Para conocer el perfil resistente del terreno, en el interior de los sondeos se han 
realizado 2 ensayos de penetración SPT.  

Se ha identificado la presencia de nivel freático a una profundidad variable, mínima de 4,80 m en el sondeo S-1, y 
máxima de 7,10 m en el sondeo S-2. Se ha tomado muestra de agua para su análisis químico. En los cálculos se 
considerará el valor más desfavorable de 4,80 m respecto a la superficie. 

2 MARCO GEOLÓGICO 

Para un conocimiento geológico detallado de la zona de actuación, se ha consultado la hoja nº 151 (Puebla de 
Caramiñal) de la serie de MAGNA-IGME, y se ha completado con la revisión actualizada del mapa geológico GEODE-
IGME cobertura WMS de la zona Z-1200 Galicia-Trás-Os-Montes.  

A partir de esta documentación se concluye que la parcela sobre la que se dimensiona la nueva EDAR comparte la 
secuencia estratigráfica de la unidad de granodioritas de facies biotítica, y la unidad de granodioritas de facies “dos 
micas”, mediante contacto de tipo intrusivo (imagen 2).  

 

Imagen 2: Planta Geológica de detalle. Procedencia WMS GEODE Z-1200 Galicia – Tras – Os – Montes (IGME) 

Estas unidades geológicas proceden del tercer afloramiento de rocas magmáticas que tuvo lugar durante la orogenia 
Hercínica. En algunos lugares también se puede observar sienita de color rosa intenso, a causa de la presencia de 
feldespato potásico, con unas manchas verde brillante debidas a su contenido en clorita. Las acumulaciones 
sedimentarias del Cuaternario forman incipientes rasas litorales en las que dominan los conglomerados originados 
por la acumulación de cantos rodados de cuarzo durante los períodos glaciares Riss y Würn. La erosión marina 
esparce estos cantos rodados por las playas. Los suelos de la zona proceden de la meteorización de la roca granítica 
(Jabre). 

Desde un punto de vista estructural, la cartografía geológica Z-1200 identifica la existencia de un doble sistema de 
fallas ortogonales conjugadas, que modelan la Illa de Arousa. La forma actual de la zona se debe a la acción conjunta 
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de dos grandes fallas que se pueden observar en la forma alineada que presentan las fracturas del macizo rocoso. La 
falla en dirección Este-Oeste separó a Carreirón del resto de la isla, afectando también a los islotes del Areoso y 
Xidoiros. La falla en dirección Norte-Sur separó a Illa de Arousa del continente y formó una nueva isla al oeste. Más 
tarde se volvieron a unir las tres islas mediante dos tómbolos arenosos. 

En una primera valoración de estos procesos de deformación tectónica, se ha revisado la base de datos WMS QAFI 
(Quaternary Active Faults database of Iberia, IGME), y los estudios realizados por Martín-González, F., 2005; “Marco 
tectónico de las crisis sísmicas de Lugo”, para comprobar la interacción de estructuras de deformación Plio-
Cuaternarias recientes con respecto a las actuaciones de proyecto. La clasificación de “fallas activas recientes” está 
referida a accidentes tectónicos con evidencias de actividad demostrada durante el Plioceno y posiblemente durante 
el Cuaternario, y en ningún caso parecen presentarse como accidentes estructurales con signos de movimientos que 
puedan requerir de una monitorización actual continuada. 

A partir de las maniobras de excavación en las calicatas y perforación en los sondeos, se puede concluir que el 
sustrato natural está compuesto por una facies rocosa de granodioritas biotíticas (secuencia de granitoides de la 
Orogenia Hercínica y Tardi-Hercínica), con diferentes grados de alteración, evolucionada a techo como un suelo 
eluvial de alteración (jabre granítico). Tapizando la serie se depositan unos sedimentos cuaternarios 
mayoritariamente constituidos por sedimentos litorales (dunas, playas, marismas, etc..) y depósitos aluviales 
asociados a la red hidrográfica de la zona, así como rellenos de fondo de vaguada (imagen 3). 

 

Imagen 3: Secuencia litológica identificada en las maniobras de sondeo. Nivel de tierra vegetal, jabre granítico arenoso y unidad de granodioritas con 

diferentes grados de alteración 

La testificación de los sondeos y las maniobras de excavación en calicatas, permiten resumir que las unidades 
geológicas investigadas en la parcela de la EDAR responden adecuadamente al modelo geológico esperado en la 
zona. 

3 VALORACIÓN SÍSMICA 

Desde un punto de vista del estudio sísmico de la zona de estudio, la normativa de aplicación a contemplar es la 
“Norma de Construcción Sismorresistente” (NCSE-02)”. La peligrosidad sísmica del territorio nacional se define por 
medio del mapa de peligrosidad sísmica. Dicho mapa suministra, la aceleración sísmica básica, ab, y el coeficiente de 
contribución, K. 

 

 

La EDAR se sitúa en una zona de baja sismicidad. Se incluyen a continuación los valores de los coeficientes sísmicos 
para la zona de actuación, según la NCSE-02: 

• Aceleración sísmica básica    ab < 0,04 g. 

• Coeficiente del terreno C = 1,07 (valoración según testificación de sondeos S-1 y S-2, asumiendo la continuidad        
vertical de facies de la unidad rocosa de granodioritas a muro)  
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4 CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA 

El estudio geotécnico se ha desarrollado con el apoyo de una campaña de investigación compuesta por 7 calicatas, y 
3 sondeos, más la oportuna batería de ensayos realizada sobre el muestreo recuperado. Con la base de la 
interpretación de las prospecciones de campo y resultados de los ensayos de laboratorio, se han diferenciado los 
siguientes niveles: 

• Unidad Q Sv: Suelo vegetal 

No se debe considerar como un nivel geotécnico. Está constituido por arenas muy finas limosas, de compacidad muy 
suelta, con presencia abundante de materia orgánica y restos de raíces. 

Su espesor se ha identificado entre un mínimo de 0,50 m (C-2) y un máximo de 1,20 m (SP-1). 

Esta caracterización debe interpretarse con las debidas cautelas, toda vez que la testificación del sondeo SP-1 
describe un nivel de Rellenos Antrópicos, compuesto arena fina-media limosa, de color marrón negruzco y 
compacidad floja, con abundante materia orgánica, fragmentos de roca granítica (<5 cm) y restos de conchas de 
bivalvo. 

• Unidad Q V (IV): Granodiorita alterada en grado V - IV (jabres compactos) 

Suelo Eluvial de alteración desarrollado a partir de la meteorización supergénica del macizo rocoso, que mantienen 
intacta la estructura original de la roca. Los fragmentos rocosos se muestran muy alterados. El comportamiento de 
cara a las solicitaciones de la obra apenas difiere entre los grados de alteración IV y V. La mayor diferencia quizá sea 
la cohesión entre los granos minerales y la mayor presencia de finos en el grado de alteración V. 

Su espesor se ha identificado entre un mínimo de 0,70 m (C-5) y un máximo de > 1,80 m (C-0). 

Los ensayos realizados sobre el muestreo recuperado identifican una arena limosa SM con un comportamiento No 
Plástico de sus finos. El reparto granulométrico presenta un contenido en arenas del orden de 66,5-87,4%, un 
contenido en finos del orden de 10,6-33,0%, y un contenido en gravas residual del orden de 0,2-2,0%. 

• Unidad Q III: Granodiorita alterada en grado IV - III 

Se trata de la secuencia rocosa con diferente grado de alteración, desde roca muy alterada a moderadamente 
alterada, con rasgos de oxidación en los feldespatos. La matriz rocosa se presenta homogénea y bastante masiva, 
con coloración anaranjado intenso por la oxidación de los feldespatos. las fracturas se encuentran normalmente 
arenitizadas. 

El techo de este nivel se acota a una profundidad mínima de 0,50 m (C-2) y máxima de 2,00 m (C-4). 

Se ha realizado un ensayo de resistencia sobre un testigo de roca, que ha arrojado un valor de RCS = 25,4 MPa 
(resistencia Baja-Media; ISRM 1981, Jiménez Salas 1975). El RQD medido en las maniobras de perforación es del 
orden del 30-40% (calidad de la roca = Muy Mala – Mala, Deere et al. 1967). 

• Unidad QII-I: Granodiorita alterada en grado II - I  

En esta unidad se engloba la “roca débilmente alterada y roca sana”. Se trata de la granodiorita biotítica con 
megacristales con leves signos de alteración. 

En el sondeo S-1, esta unidad rocosa, masiva y de continuidad, se ha detectado a 4,20 m de profundidad, de forma 
subyacente a las unidades anteriormente descritas. Por su parte, en el sondeo S-2, esta unidad geotécnica se ha 
detectado a 5,60 m de profundidad. 

Se han realizado dos ensayos de resistencia sobre sendos testigos de roca, que han arrojado valores de              RCS 
= 65,7-82,4 MPa (resistencia Media-Dura; ISRM 1981, Jiménez Salas 1975). El RQD medido en las maniobras de 
perforación es del orden del 60-80%, y 100% a muro a partir de 7,50 metros de profundidad (calidad de la roca = 
Buena – Excelente, Deere et al. 1967). 

4.1 Parámetros Geotécnicos Representativos 

Con la base de la caracterización geotécnica realizada para cada uno de los niveles diferenciados, el estudio 
geotécnico presentado resume los siguientes parámetros característicos: 

Unidad geológica ϒap (kN/m3) φ (º) C (kg/cm2) Qadm (kp/cm2) KB (MN/m3) 

Qsv / Suelo vegetal 17,50 25,00 0,00 - - 

QV(IV) / Granodiorita 
alterada en grado V-IV 

18,50 30,00 0,10 4,00 120,00 

QIII / Granodiorita 
alterada en grado IV-III 

20,00 40,00 0,25   

QII-I / Granodiorita 
alterada en grado II-I 

24,00 42,00 0,50 5,00 5.000,00 

A partir de esta propuesta de valores, se hacen las siguientes observaciones a efectos de cálculo: 

• respecto del nivel superficial Qsv, teniendo en cuenta la indefinición sobre su descripción (suelo vegetal 
según apartado 5.1, y suelo clasificado como Relleno Antrópico según acta de testificación del sondeo SP-1), 
y teniendo en cuenta su naturaleza, las recomendaciones constructivas habituales aconsejan no cimentar 
sobre él (Sáinz Pascual, J; INZAMAC Asistencias Técnicas), siendo por lo tanto recomendable su excavación 
integral en el apoyo de cualquiera de las cimentaciones de proyecto. 

• respecto de los niveles clasificados como QIII y QII-I, la testificación realizada en los sondeos S-1 y S-2 muestra 
claramente un sustrato rocoso granodiorítico a partir de 2,40-3,00 m de profundidad, cuya única diferencia 
a muro es el grado de fracturación/diaclasado del macizo rocoso.  

Analizada la presencia y características de cada una de las unidades geológicas, se extrae el siguiente resumen de 
parámetros geotécnicos a considerar en los cálculos. 

Unidad geológica Profundidad* ϒap (kN/m3) φ (º) C (kg/cm2) KB (MN/m3) 

Q V(IV) / Granodiorita 
alterada en grado V-IV 

Hasta 2,50 m 18,50 30,00 0,10 120,00 

Q II-I / Granodiorita  
alterada en grado II-I 

Desde 2,50 m 24,00 42,00 0,50 5.000,00 

 

Los módulos de balasto obtenidos del análisis geotécnico de los datos disponibles son elevados. Finalmente, del lado 
de la seguridad, y para tener en cuenta que algunos de los equipos y edificios a calcular apoyarán sobre rellenos, se 
considerará en los cálculos un módulo de balasto muy inferior al mostrado en la tabla anterior. El módulo de balasto 
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considerado en los cálculos será KB = 10.000 kN/m3, mucho más conservador que el peor previsible, del lado de la 
seguridad en el dimensionamiento de los armados de los equipos. 

Los rellenos se ejecutarán con zahorra artificial ZA-25, compactada al 100% P.M. Por tanto, teniendo en cuenta la 
calidad de la cimentación de los equipos de la EDAR, unos sobre terrenos rocosos y otros sobre un material de relleno 
de alta calidad, los módulos de balasto considerados se encuentran muy del lado de la seguridad. 

 

5 ESTUDIO DE LA CIMENTACIÓN 

Con la base de las condiciones geotécnicas del terreno, y la tipología estructural de los elementos constructivos 
proyectados, se podrá adoptar una cimentación directa mediante zapatas o losa, en las condiciones particulares que 
se desarrollan en los próximos apartados.  

A modo de resumen, el terreno de apoyo para las cimentaciones de proyecto, dependiendo de la profundidad de 
desplante, estará caracterizado, bien por una facies suelo, compuesto por arenas limosas SM, de compacidad Densa 
- Muy Densa (Nspt mínimo = 34), o bien por la secuencia rocosa granodiorítica con diferentes grados de meteorización. 

Consecuentemente se proponen las siguientes metodologías de cálculo a seguir: 

5.1 Cimentación sobre Suelos Granulares 

En suelos granulares, a efectos prácticos recogidos en el Código Técnico de la Edificación (DB-SE-Cimientos), cuando 
la superficie del terreno es marcadamente horizontal (pendiente inferior al 10%), la inclinación con la vertical de la 
resultante de las acciones es menor del 10%, y se admite la producción de asientos de hasta 2,5 cm, la presión vertical 
admisible de servicio podrá evaluarse por asientos, mediante las expresiones basadas en el golpeo N30 obtenido en 
el ensayo SPT (Terzaghi y Peck): 

8

·sN
qadm =

  para B  1,2m 

2)
3,0

(
12

·

B

BsN
qadm

+
=

 para B > 1,2m 

- Q adm: carga admisible  

- N corr: Nspt medio del ensayo SPT en la zona de influencia de la cimentación corregido. 

- S: asiento en cm 

- B: ancho de la zapata 

La valoración de la carga admisible del terreno para una tipología de cimentación mediante losa desplantada sobre 
suelos de arenas y gravas, se apoyará en la formulación de Bowles (1982, 1996), modificada de Crespo Villalaz (ref. 
Mecánica de Suelos y Cimentaciones): 

 
- Q adm: presión admisible de servicio para un asiento máximo de 2,5 cm 

-  N corr: Nspt medio del ensayo SPT en la zona de influencia de la cimentación corregido 

-  B: ancho de la losa en metros 

-  DW: profundidad del nivel freático (caso de que exista NF) 

5.2 Cimentación sobre Roca 

En casos de rocas muy débiles (RCS < 1 MPa) o que estén fuertemente diaclasadas (RQD < 10%) o que estén bastante 
o muy meteorizadas (grado de meteorización ≥ IV, escala de Meteorización de la Roca - ISRM), se recomienda 
considerar la roca, a efectos de cálculo, como si se tratase de un suelo. En el caso de rocas menos débiles, menos 
diaclasadas y menos alteradas que lo indicado en el párrafo precedente, se puede determinar una presión admisible 
a partir de los datos siguientes: 

• Resistencia a compresión simple de la roca sana. 

• Tipo de roca. 

• Grado de alteración medio. 

• Valor del RQD y separaciones de las litoclasas. 

Estos parámetros deben ser los representativos del comportamiento del volumen de roca situado bajo la 
cimentación hasta una profundidad de 1,5 B*, medida desde su plano de apoyo. La presión admisible puede 
estimarse mediante la siguiente expresión: 

 
pv adm = Presión admisible. 

p0 = Presión de referencia. Deberá tomarse un valor de 1 MPa. 

qu = Resistencia a compresión simple de la roca sana. 

α1, α2, α3 = Parámetros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de alteración y del espaciamiento de las 
litoclasas o discontinuidades estructurales. 

Influencia del tipo de roca 

El parámetro α1 puede determinarse en laboratorio ensayando muestras a tracción (o tracción indirecta) para medir 
la relación que existe entre la resistencia a tracción simple Qt y la resistencia a compresión simple Qu. El valor del 
parámetro α1 será:  
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A falta de información concreta respecto a este parámetro, se puede utilizar el valor que se obtenga de la tabla 
siguiente. En todo caso se recomienda que cuando aparezcan varios tipos de roca en un mismo apoyo, o existan 
dudas en esta clasificación y salvo información específica en contra, se tome como valor de cálculo α1 = 0,4. 

 

Imagen 4: Tabla de valores α1 según el tipo de roca. Fuente: GCOC 

Influencia del grado de meteorización 

El grado de meteorización de la roca debe medirse de acuerdo con la escala que se indica en la siguiente tabla (escala 
de Meteorización de la Roca-ISRM). Para caracterizar el grado de meteorización correspondiente a la roca que existe 
en el entorno de la cimentación, se usará el mayor grado de alteración que pudiera existir hasta alcanzar una 
profundidad igual a 1,5·B*, medida bajo el plano de apoyo. 

 

Imagen 5: Tabla escala de meteorización de la roca. Fuente: GCOC 

Los valores que se recomiendan para establecer el valor del parámetro α2 son los siguientes: 

• Grado de meteorización I (roca sana o fresca): α2 = 1,0 

• Grado de meteorización II (roca ligeramente meteorizada): α2 = 0,7 

• Grado de meteorización III (roca moderadamente meteorizada): α2 = 0,5 

• Cuando el grado de meteorización sea igual o superior al IV, deberá estarse a lo especificado al respecto en el 
epígrafe anterior (cálculo como en suelos). 

Influencia del espaciamiento entre litoclasas 

La separación entre litoclasas debe caracterizarse de dos formas diferentes: 

• Mediante censo de litoclasas en afloramientos próximos a la zona de cimentación.  

• Midiendo el valor del RQD en los sondeos mecánicos. 

En todo caso, la zona de referencia será el volumen de roca situado bajo la cimentación hasta una profundidad igual 
a 1,5 B*. Partiendo de estos datos, se calculará α3 como el mínimo de entre los dos valores siguientes:  

 

s = espaciamiento entre las litoclasas expresado en m. Se utilizará el correspondiente a la familia de diaclasas que conduzca a 

un valor menor. 

1m = valor que se utiliza para hacer adimensional la expresión correspondiente. 

RQD = valor del parámetro «Rock Quality Designation», expresado en %. 

Determinación de la resistencia a compresión simple de la roca sana 

Para determinar el valor de Qu, a utilizar en el contexto de estos cálculos, se utilizarán probetas de roca sana y se 
ensayarán según UNE 22950-1, una vez eliminadas las zonas de posible alteración. Se procurará además que las 
probetas no tengan grietas o fisuras apreciables a simple vista. Alternativamente se podrán utilizar otros ensayos, 
para obtener el valor de la resistencia a compresión, mediante correlaciones debidamente contrastadas.  

Limitaciones del procedimiento 

Una cimentación sobre roca queda comprobada frente a los modos de fallo de hundimiento, deslizamiento, vuelco 
y movimientos excesivos cuando la presión de servicio de la misma, no sobrepase el valor de la presión admisible 
calculada, es decir, cuando: 

 

Con los datos y parámetros geotécnicos disponibles, se han calculado los siguientes valores para la Qadm del terreno 
de apoyo de las cimentaciones. 



 

Servicios de ingeniería para la elaboración del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redacción del proyecto de la nueva EDAR de A Illa de Arousa. 

ACE/807.01/19/PROY/01 

 

Anejo nº 9. Estudio geotécnico y cimentaciones       Página 10 de 15 

5.3 Estudio de elementos singulares: Reactor Biológico - Depósito de Fangos - 
Decantadores 

Respecto de los elementos estructurales de la EDAR, destacan por la relevancia de las actuaciones, el Reactor 
Biológico, Depósito de Fangos y Decantadores Secundarios. Se identifican a continuación las características 
geométricas de cada uno de ellos: 

• Reactor biológico: por definición geométrica, la cimentación del reactor biológico se dimensiona mediante 
losa de 34,30 m de largo y 20,10 m de ancho, desplantada a una profundidad de 3,80 m bajo rasante.  

• Depósito de fangos: la cimentación se dimensiona mediante losa de 7,75 m de largo y 7,10 m de ancho, 
desplantada a una profundidad de 2,70 m bajo rasante.  

• Decantadores: su apoyo se dimensiona mediante losa circular de Ø 15,20 m, desplantada a una profundidad 
de 3,05 m bajo rasante. 

Para la identificación de la secuencia litológica en el apoyo de estos elementos estructurales se dispone de la 
investigación realizada en los sondeos S-1 y S-2, y en la calicata C-1. La secuencia litológica diferenciada en cada 
prospección es la siguiente: 

En la calicata C-1, ejecutada en la zona del decantador Sur, se detectó la siguiente distribución de materiales: 

• 0,00 – 0,70: Q sv (Suelo vegetal) 
• 0,70 – 0,80: Q II-I / Granodiorita alterada G. Met II-I) 

El sondeo S-1, realizado en la localización de los Decantadores Secundarios, ha identificado y caracterizado la 
siguiente secuencia litológica: 

• 0,00 – 0,60: Q sv (Suelo vegetal) 
• 0,60 – 1,50: Unidad Q V(IV) (Granodiorita alterada en grado V – IV / jabres compactos) 
• 1,50 – 4,20: Unidad Q III (Granodiorita alterada G. Met. III) 
• 4,20 – 8,30: Q II-I / Granodiorita alterada G. Met II-I) 

El sondeo S-2, realizado en la localización del reactor biológico, ha identificado y caracterizado la siguiente secuencia 
litológica: 

• 0,00 – 0,70: Q sv (Suelo vegetal) 
• 0,70 – 1,55: Unidad Q V(IV) (Granodiorita alterada G. Met. V – IV / jabres compactos) 
• 1,55 – 5,60: Unidad Q III (Granodiorita alterada G. Met. III) 

Sobre este particular, las recomendaciones normativas habituales (CTE apartado 4.3.4, GCOC apartado 4.5.3, y ROM 
apartado 3.5.4.7), proponen que la secuencia rocosa se puede considerar como un suelo en ciertos casos, según se 
recoge en la tabla siguiente: 

Parámetro CTE GCOC ROM 

Grado de Meteorización (G Met) > IV ≥ IV ≥ IV 

RQD (%) < 25 < 10 < 10 

RCS (MPa) < 2,5 < 1  

Consecuentemente el valor de la carga admisible debe calcularse para un apoyo de la cimentación sobre roca, 
tomando la referencia de los ensayos realizados a los testigos de roca representativos del grado de 
meteorización/alteración y del tipo de roca. En este sentido se toman los siguientes valores: 

• RCS = 25,4 MPa (resistencia Baja-Media). TR-1 sondeo S-2 a una profundidad de 3,20-3,35 metros.  
• G. Met = III. Clasificación de la meteorización. 
• RQD = 30-40 %, según testificación sondeos S-1 y S-2. 

 

  

Cimentación apoyo en roca Unidad Q III 

Resistencia compresión simple 25,40 MPa 

R.Q.D (%)  30-40 % 

Grado de meteorización  III G. Met. 

Tipo de roca  2 Granodiorita 

Separación de las litoclasas, s  0,5 m 

1  0,800  

2  0,5  

3a  1,00  

3b  0,548  

3  0,548  

Pv adm = 1,10 Mpa 

A efectos de cálculo, para la opción de cimentación desplantada sobre roca con G. Met III, la carga admisible del 
terreno se ha calculado en 1,10 MPa (11,22 kg/cm2).  

A pesar de la fracturación que presenta la secuencia granodiorítica, teniendo en cuenta la profundidad de desplante 
de la solera del reactor, y la propia definición geométrica de la excavación, no se considera posible la formación de 
mecanismos de rotura en macizos diaclasados en función de la orientación y resistencia de las diaclasas, por lo que 
no procede aplicar las correcciones y minoraciones propuestas por Serrano y Olalla (1998). Con carácter general se 
recomienda adoptar una presión vertical admisible de 0,50 MPa (5,00 kg/cm2). 

La metodología de cálculo adoptada para cimentaciones sobre rocas establece en el apartado 4.5.3.5. Limitaciones 
del procedimiento (Guía de Cimentaciones en Obras de Carreteras), que la cimentación sobre roca queda 
comprobada frente a los modos de fallo de hundimiento, deslizamiento, vuelco y movimientos excesivos cuando la 
presión de servicio de la misma, no sobrepasa el valor de la presión admisible calculada. En este sentido, se 
comprobará que las cargas transmitidas por la losa de fondo + losa de cubrición + columna de agua, no superen el 
valor de la presión admisible calculada (1.100 KN/m2). 

5.4 Estudio de elementos singulares: Edificio de Control 

La solución constructiva de proyecto prevé el dimensionamiento de un edificio de control de una sola planta 
rectangular cuyas dimensiones son de 11,10 m de ancho por 11,35 m de largo, para una profundidad de desplante 
del orden de 1,00-1,50 m. Por cercanía de las prospecciones, para la identificación de la secuencia litológica en el 
apoyo de la cimentación se dispone de la investigación realizada en la calicata C-4, donde se detectó la siguiente 
distribución de materiales: 

• 0,00 – 0,90: Qsv -Suelo vegetal 
• 0,90 – 2,00: Unidad Q V(IV) - Granodiorita alterada G. Met. V / jabres compactos 
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• 2,00-2,10: Unidad Q III - Granodiorita alterada G. Met. IV - III 

Consecuentemente el valor de la carga admisible debe calcularse para un apoyo de la cimentación sobre facies suelo, 
en este caso, de naturaleza granular (arenas limosas SM) de compacidad Densa - Muy Densa (Nspt mínimo = 34). 

Sondeo  Profundidad (m) Golpeos  N30 Compacidad Densidad Relativa (%) 

S-2 SPT-1 (1,10-1,58) 9-11-23-R 34 Densa 65-85 

 

Edificio de Control Losa 

Dimensiones (m): 11,10 x 11,35 

Profundidad apoyo  ≈ 1,50 m 

Nivel geotécnico de apoyo Unidad Q V (IV) granodiorita alterada G. Met. V / jabres 

Prof. Nivel freático 4,80 m 

Nspt de cálculo 36* (34 – R) 

Q adm (kg/cm2) 
Bowles (Crespo Villalaz) 

4,88 

* A efectos de cálculo se adopta el valor Nspt representativo en la columna litológica, aplicando la corrección por 
profundidad del ensayo debido a la sobrecarga efectiva (N60 corregido = ſ x N), obtenido 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 (4.5.2.1 – GCOC / 4.3.3 - CTE DB SE-C). 

La excavación para conseguir la profundidad de apoyo de la cimentación debe garantizar obligatoriamente la 
eliminación integral del nivel Qsv - Suelo vegetal. Para la opción de cimentación mediante losa apoyada a una 
profundidad de ≈ 1,50 m, el valor de la carga admisible se ha calculado en 4,88 kg/cm2 (478,56 kN/m2). Con carácter 
general se recomienda adoptar una presión vertical admisible de 0,40 MPa (4,00 kg/cm2). 

La metodología de cálculo en suelos granulares ya asocia la limitación de asientos para la opción de cimentación 
mediante losa (5,00 cm), por lo que el valor de la carga admisible debe considerarse como carga de servicio. 

5.5 Módulo de Balasto Vertical 

El módulo de balasto se define como el cociente entre la presión vertical aplicada sobre un determinado punto de 
una cimentación directa, y el asiento experimentado por dicho punto: 

𝐾𝑠𝐵 =
𝑞

𝛿
 

Valorando las dimensiones de cimentación propuestas, la metodología para el cálculo del módulo de balasto del 
terreno será, la conversión del coeficiente de balasto K30 en función de las dimensiones planteadas, según la 
siguiente formulación: 

- cuadrada de ancho B (suelos granulares) 

KSB = Ksp30 [(B+0,30) / 2B]2     

- rectangular de ancho B (cualquier tipo de terreno) 

KSB = Ksp30 (1+B/2L) 

Los valores Ksp30 adoptados siguen las recomendaciones de la tabla D.29 del CTE (DB-SE-C) y los publicados por Freire 
Tellado, M; “Interacción del suelo, cimiento y estructura; 2006”; y Calavera, J.; 1991: 

B (m) L (m) 
Profundidad 

Cimentación (m) 
Nivel geotécnico 

Coeficiente de 
balasto Ksp30 

Módulo de Balasto  
KSB (Tn/m3) 

20,10 34,30 3,80 

Unidad Q III 
Roca 

5.000 MN/m3 

110.990,67 

7,10 7,75 2,70 131.558,59 

Ø 15,20 3,05 129.982,90 

11,10 11,35 1,50 Unidad Q V (IV) 
Arenas SM 
120 MN/m3 

2.879,36 

Pese a que en la tabla anterior se muestra que para los elementos cuya cimentación es más profunda (superior a 
2,50 m) el módulo de balasto se correspondería al de una roca, se recomienda emplear en los cálculos el módulo de 
balasto de las arenas (Ksp30 = 120 MN/m3) para eliminar posibles incertidumbres asociadas a  la toma de datos 
geotécnicos sobre el terreno. 

5.6 Agresividad química del Suelo y del Agua Freática 

Según se desprende de los ensayos de laboratorio realizados para la determinación de la Clase Específica de 
Exposición, y el Grado de Agresividad del terreno de apoyo de las cimentaciones de proyecto, es oportuno concluir 
un ambiente No Agresivo para el terreno natural.  

Para completar la clasificación de la agresividad química frente al hormigón, se ha analizado la muestra de agua 
freática obtenida en el sondeo S-2. Los resultados obtenidos se añaden en la tabla siguiente, en comparación con los 
valores referencia: 

Parámetros 
Análisis de agua 

Sondeo S-2 
Resultados 

Tipo de Exposición 

Qa Qb Qc 

Ataque débil Ataque 
medio 

Ataque fuerte 

Valor del pH 7,57 6,5 – 5,5 5,5 – 4,5 < 4,5 

CO2 agresivo (mg CO2/l) 4,4 15 – 40 40 – 100 > 100 

Ión Amonio (mg NH4+/l) 11,0 15 – 30 30 – 60 > 60 

Ión Magnesio (mg Mg2+/l) 7,7 300 – 1000 1000 - 3000 > 3000 

Ión Sulfato (mg SO4/l) 39,0 200 – 600 600 – 3000 > 3000 

Residuo Seco (mg/l) 480,1 75 - 150 50 - 75 < 50 

El agua freática investigada procedente del sondeo S-2, NO representa agresividad química para los hormigones.  

De cara a los requisitos de durabilidad, el ambiente considerado se particulariza en cada elemento según su uso y 
exposición, siendo el IIa, el correspondiente a los elementos en contacto con el terreno, y IV+Qb para los elementos 
en contacto con agua residual. 

Adicionalmente, en lo referente a la Clase General de Exposición, la Instrucción de Hormigón Estructural recoge en 
su articulado las prescripciones y recomendaciones para los elementos exteriores de estructuras situadas a menos 
de 5,00 km de la línea costera (marina, aérea, IIIa, corrosión por cloruros). La actuación de proyecto se localiza a 
escasamente 150 metros de la ría de Arousa, por lo que en los elementos aéreos se considera el ambiente IIIa. 
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El ataque por cloruros al hormigón puede provenir de dos fuentes principales, en la primera los iones cloruros pueden 
estar presentes dentro de la mezcla del hormigón (p.e., áridos contaminados, agua de mar o contaminada, cemento 
y/o aditivos con contenidos altos de cloruros); en la segunda los cloruros ingresan desde el exterior. Esta última se 
puede dar por el uso de sales de deshielo, exposición a ambientes marinos, presencia de cloruros en sustancias 
químicas que puedan atacar al hormigón, entre otros. 

De acuerdo con la Norma Europea EN 206, se definen tres clases de severidad a la corrosión inducida por cloruros 
de origen distinto al marino (XD1, XD2, XD3). 

 

La concentración crítica de cloruros (Cth) deberá ser establecida por el Autor del proyecto de acuerdo con las 
consideraciones específicas de la estructura/cimentación. En condiciones normales, puede adoptarse un valor del 
0,6% del peso de cemento para la comprobación del Estado Límite en relación con la corrosión de las armaduras 
pasivas. En el caso de armaduras activas pretesas, puede adoptarse un valor límite de Cth de 0,3% del peso de 
cemento. 

La concentración de cloruros en la superficie del hormigón (Cs), depende de las condiciones externas, especialmente 
de la orografía del terreno y el régimen de vientos predominantes en la zona, en el caso de ambientes próximos a la 
costa. Además, Cs varía con la edad del hormigón, alcanzando su valor máximo a los 10 años. A falta de valores 
obtenidos a partir de ensayos en estructuras de hormigón situadas en las proximidades, se adoptará un valor de Cs 
de acuerdo con la tabla siguiente, en función de la clase general de exposición. En elementos aéreos se adoptará un 
valor de Cs = 0,14 y en elementos en contacto con agua residual será Cs = 0,50. 

 

 

6 ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES 

Teniendo en cuenta el objetivo funcional de las actuaciones asociadas a la construcción de la nueva EDAR, será 
necesario realizar excavaciones de índole temporal para el encaje geométrico de los elementos estructurales (reactor 
biológico, decantadores, espesador de fangos, arqueta de pretratamiento etc…), así como excavaciones definitivas 
para conseguir la cota de urbanización de la EDAR. De igual manera, se prevé la realización de trabajos de excavación 
temporal para el trazado de las dos nuevas conducciones proyectadas. 

En líneas generales las excavaciones de mayor profundidad se localizan en la zona de implantación de los 
decantadores y del reactor biológico, donde se esperan profundidades de excavación del orden de 3,50 - 4,00 m. La 

colocación de la planta de pretratamiento y el taller, requerirán excavaciones máximas de ≈ 2,00 metros. La 
excavación para las nuevas conducciones tendrá una profundidad máxima de 1,50 metros en la conducción de 
conexión de la nueva EDAR con la EDAR existente, y una profundidad máxima de 2,00 - 3,00 m en el emisario de 
vertido al mar. 

6.1 Excavaciones Temporales  

Respecto de los taludes de las excavaciones temporales que se realizarán en los niveles de suelo (Unidades Qsv, Q V-

IV y Q IV-III), se considera necesario completar la valoración del rango de estabilidad, con la incorporación de la lámina 
freática identificada en los sondeos, mediante la ponderación del coeficiente de presión intersticial “Ru”, y 
comprobar de nuevo la estabilidad frente a deslizamiento para las relaciones H:V recomendadas. De esta forma el 
terreno queda dividido en dos zonas con presión intersticial negativa y positiva, siendo la línea de separación entre 
ambas el nivel freático. En este sentido, la presencia de agua representa, con respecto a la estabilidad de un talud, 
una reducción importante de la resistencia al corte del suelo, al disminuir la tensión normal efectiva, y aumentar el 
peso por saturación (González de Vallejo, L.I.; Ingeniería Geológica, 2002).  

El análisis de la estabilidad se ha realizado mediante un modelo de equilibrio límite que se basa en suponer las 
superficies de deslizamientos circulares. El método de determinación del factor de seguridad elegido ha sido el de 
Morgenstern–Price, para condiciones de equilibrio en rebanadas de espesor diferencial, que satisfacen el equilibrio 
de fuerzas y el equilibrio de momentos. La determinación del coeficiente de seguridad correspondiente a un posible 
círculo de deslizamiento consiste en dividir la masa deslizante en rebanadas verticales (dovelas), que se consideran 
como sólidos rígidos o bloques, y que, por tanto, deben satisfacer, cada uno, todas las condiciones de equilibrio. El 
método de Morgenstern-Price asume que existe una función que relaciona las fuerzas de corte y las fuerzas normales 
entre dovelas. 

El perfil de cálculo queda compuesto por un nivel a techo para el que se permite el desarrollo de superficies de 
deslizamiento circulares (unidades Q V-IV y Q IV-III), y por un nivel a muro para el que se ha definido el modelo de 
alta resistencia permitido por el software de cálculo, como corresponde a una secuencia rocosa (unidad Q II-I), con 
limitación de superficies de deslizamiento circulares. Teniendo en cuenta el carácter granular del suelo, el grado de 
permeabilidad del terreno y su capacidad para drenar, el cálculo de la estabilidad se ha realizado para una situación 
de análisis en condiciones drenadas. 
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El estudio de la estabilidad frente a deslizamiento presenta un coeficiente de seguridad de FS = 1,52 – Estable, aunque 
cercano al límite normativo recomendado (FS ≥ 1,50). La profundidad máxima de excavación debe acotarse en 3,50 
metros para elementos estructurales y conducciones auxiliares.  

Para las conducciones o canalizaciones auxiliares, con carácter genérico, se seguirán escrupulosamente las 
recomendaciones de la NTP 278 (Zanjas: prevención del desprendimiento de tierras; INSHT), por lo que la excavación 
en zanjas debe evitar necesariamente que el corte del terreno en la cabecera se vea solicitado por cargas estáticas y 
dinámicas (cimentaciones, viales y acopios equivalentes). 

6.2 Excavaciones Definitivas  

En lo que respecta a las excavaciones definitivas en la parcela de la EDAR, las de mayor profundidad se localizan en 
la zona Norte de la parcela, adyacente a la carretera de acceso a las instalaciones del “IGAFA - Instituto Galego de 
Formación en Acuicultura”. 

Según los perfiles transversales proporcionados, la excavación máxima para conseguir la cota de Urbanización está 
en el entorno de 2 metros con secciones a media ladera excavadas en el límite Norte y terraplenadas en relleno en 
el límite Sur. 

La testificación de los sondeos S-1 y S-2, y de las calicatas C-1, C-2 y C-4, indica que la secuencia rocosa granodiorítica 
poco alterada o sana con G. Met II, presenta una cota de afloramiento sub-superficial (particularmente en la cata C-
1), que hace pensar en la posibilidad de que parte del perfil de excavación en la zona Norte de la parcela, se ejecute 
mayoritariamente sobre el macizo rocoso. 

Como apoyo de esta posibilidad se adjunta la imagen tomada de la cobertura Google Earth en la carretera situada a 
escasamente 15,00-20,00 metros de distancia de la parcela de la futura EDAR (imagen 6), donde se aprecian los 
afloramientos rocosos en el talud de desmonte, y que también aparece relacionada en el Anejo 5 Estaciones de 
Observación del estudio geotécnico “UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA”. 

 

Imagen 6: Afloramientos rocos en el talud de la carretera adyacente a la parcela de la EDAR 

Para determinar el talud de excavación recomendable en la secuencia rocosa,  según los criterios de valoración del 
índice RMR (Bieniawski, 1976 modificada de 1989), se adopta la correlación propuesta por los criterios de Hall, 1985, 
a partir de la clasificación genérica del macizo rocoso (RMR, Calidad MR, y Clase).  

Clase I II III IV V 

RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 < 20 

Calidad MR Muy Buena Buena Media Mala  Muy Mala 

β = (0,65-0,70) RMR + 25 
RMR 90 

(83º) 
RMR 70 

(70º) 
RMR 50 

(60º) 
RMR 30 

(46ª) 
Facies Suelo 

Para la secuencia rocosa granodiorítica poco alterada, el valor RQD medido en las maniobras de perforación es del 
orden del 60-80%, y 100% a muro a partir de 7,50 metros de profundidad (calidad de la roca = Buena – Excelente, 
Deere et al. 1967). Con carácter general, se recomienda que las excavaciones en roca se ejecuten con taludes 1H:3V. 

Las imágenes disponibles sobre afloramientos rocosos cercanos a la parcela de la EDAR permiten visualizar al menos 
3 familias de discontinuidades estructurales, que cuartean el macizo y que posibilitan diferentes opciones de 
modelos de rotura en roca (imagen 7).  
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Imagen 7: Identificación de las familias de litoclasas J1, J2 y J3, en los afloramientos rocosos del talud de la carretera adyacente a la parcela de la EDAR 

No se dispone de mediciones estructurales de las litoclasas en estaciones geomecánicas en notación Dip/Dip-
Direction, de las discontinuidades para su representación estereográfica, y su posterior análisis cinemático respecto 
de la dirección del talud de excavación de la parcela de la EDAR en su límite Norte. Por lo tanto, en previsión de que, 
durante la excavación de los taludes indicados, se constate la necesidad de elementos de sostenimiento para 
garantizar la seguridad a largo plazo frente a la caída de bloques, se propone la valoración previa de la colocación de 
malla de triple torsión, anclada en cabecera y pie con bulones abastonados, fijados con lechada de mortero, con las 
siguientes características: 

Propuesta de tipología de sostenimiento: malla triple torsión 8x10-16, con diámetro de alambre de 2’00 mm, anclada 
en coronación y pie, con bulón de acero, de 20 mm y 1,50 m de longitud, separación entre bulones 2,00 m, y cable 
de atado de acero galvanizado de 12 mm.  

7 ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LOS RELLENOS 

La parcela en la que se construirá la nueva EDAR presenta una sección transversal a media ladera que requiere llevar 
a cabo importantes movimientos de tierras. Las potencias máximas de relleno se aproximarán a los 4,00 metros de 
altura. El estudio de estabilidad define un rango de estabilidad aceptable para una relación de taludes 1H:1V. 
Respecto a la información aportada por el estudio geotécnico, se considera oportuno completar la valoración del 
rango de estabilidad, con la incorporación de la sobrecarga por tráfico de 10 kN/m2 en coronación de los rellenos, y 
comprobar de nuevo la estabilidad frente a deslizamiento, de cara a ocupaciones en planta y movimiento de tierras. 

El análisis de la estabilidad se ha realizado mediante un modelo de equilibrio límite que se basa en suponer las 
superficies de deslizamientos circulares. El método de determinación del factor de seguridad elegido ha sido el de 
Morgenstern–Price, para condiciones de equilibrio en rebanadas de espesor diferencial, que satisfacen el equilibrio 
de fuerzas y el equilibrio de momentos. La determinación del coeficiente de seguridad correspondiente a un posible 
círculo de deslizamiento consiste en dividir la masa deslizante en rebanadas verticales (dovelas), que se consideran 
como sólidos rígidos o bloques, y que, por tanto, deben satisfacer, cada uno, todas las condiciones de equilibrio. El 

método de Morgenstern-Price asume que existe una función que relaciona las fuerzas de corte y las fuerzas normales 
entre dovelas. 

En el caso de los terraplenes/rellenos, la situación más desfavorable se produce a corto plazo durante el proceso de 
ejecución del relleno, sin disipación de las sobrepresiones intersticiales en el cimiento (modelo no drenado), y se 
consolida para una situación a largo plazo, suponiendo que las sobrepresiones se han disipado completamente 
(modelo drenado). Teniendo en cuenta el carácter granular del suelo, el grado de permeabilidad del terreno y su 
capacidad para drenar, el cálculo de la estabilidad se ha realizado para una situación de análisis en condiciones 
drenadas, más la colocación de la sobrecarga por uso viario. 

Los parámetros asignados al relleno de Urbanización se han adoptado siguiendo la propuesta de NAVFAC 1971 
(Manual de Ingeniería de Taludes, Ayala Carcedo; ITGE), y Muelas Rodríguez, A.; (Manual de Mecánica del Suelo y 
Cimentaciones).  

Nivel ap (KN/m3) Cohesión efectiva C’ (kPa) Ángulo de rozamiento ’ (º) 

Terraplén cota Urbanización 17 10 30 

La comprobación de la Estabilidad presenta un coeficiente de seguridad FS = 1,89 para la Combinación de Acciones 
Casi Permanente a Largo plazo. Se considera Estable para taludes 1H:1V y máxima altura de 4,00 metros.  

 

El solape entre el terreno natural y el relleno necesario debe realizarse mediante cajeado escalonado para 
proporcionar una mayor trabazón. La excavación del cajeado se realizará mediante bancos, manteniendo en cada 
banqueta una base mínima de 1,50 m y una altura de 0,50 m.  



Servicios de ingeniería para la elaboración del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redacción del proyecto de la nueva EDAR de A Illa de Arousa. 
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REGISTRO Y FOTOGRAFÍAS DE LOS SONDEOS A ROTACIÓN
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ANEJO 3:

REGISTRO Y FOTOGRAFÍAS DEL SONDEO A PERCUSIÓN

GE-002.3 Rev. 0 © enmacosa

SONDEO A
SP-1

PERCUSIÓN

P-140808FECHA:

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 

PRESENCIA DE AGUA: 

COTA DE INICIO: 

REFERENCIA:

PETICIONARIO:

OBRA:

SITUACIÓN:

16/06/2020

1.20

NO

+ 18.26

UTE AROSA (AYESA - EIC)

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

E
sp

e
so

r
n

iv
e

l

P
ro

fu
n

d
id

a
d

GRÁFICO DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes permanecen estables durante la perforación.

Detalle del material extraído en el sondeo a percusión

1,0

2,0

3,0

4,0

1
,2

0

Relleno antrópico:
Arena fina-media limosa, de color marrón negruzco y compacidad floja. Contiene
abundante materia orgánica, fragmenteos de roca granítica (<5 cm) y restos de
conchas de bivalvo.

Relleno antrópico:
Arena fina-media limosa, de color marrón negruzco y compacidad floja. Contiene
abundante materia orgánica, fragmenteos de roca granítica (<5 cm) y restos de
conchas de bivalvo.

1,20
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ANEJO 4:

REGISTRO DE LAS CALICATAS DE RECONOCIMIENTO

GE-004.2 Rev. 0 © enmacosa

CALICATA C-0

P-140808FECHA:

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 

PRESENCIA DE AGUA: 

COTA DE INICIO: 

REFERENCIA:

PETICIONARIO:

OBRA:

SITUACIÓN:

18/06/2020

2.90

NO

+ 9.50

UTE AROSA (AYESA - EIC)

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

E
sp

e
so

r
n

iv
e

l

P
ro

fu
n

d
id

a
d

GRÁFICO DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavación por profundidad adecuada.

Aspecto de la excavación

Detalle del material excavado

1,0

2,0

3,0

4,0

1
,1

0

Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.
Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

1
,8

0

Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).

Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).

1,10

2,90
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CALICATA C-1

P-140808FECHA:

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 

PRESENCIA DE AGUA: 

COTA DE INICIO: 

REFERENCIA:

PETICIONARIO:

OBRA:

SITUACIÓN:

14/07/2020

0.80

NO

+ 9.60

UTE AROSA (AYESA - EIC)

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

E
sp

e
so

r
n

iv
e

l

P
ro

fu
n

d
id

a
d

GRÁFICO DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavación por dificultad de ripado.

Aspecto de la excavación

Detalle del material excavado

1,0

2,0

3,0

4,0

0
,7

0 Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

0,10

Granodiorita alterada en grado II:
Sustrato rocoso débilmente alterado, de tamaño de grano medio, de color gris
blanquecino y resistencia dura.

Granodiorita alterada en grado II:
Sustrato rocoso débilmente alterado, de tamaño de grano medio, de color gris
blanquecino y resistencia dura.

0,70
0,80

GE-004.2 Rev. 0 © enmacosa

CALICATA C-2

P-140808FECHA:

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 

PRESENCIA DE AGUA: 

COTA DE INICIO: 

REFERENCIA:

PETICIONARIO:

OBRA:

SITUACIÓN:

14/07/2020

1.50

NO

+ 12.50

UTE AROSA (AYESA - EIC)

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

E
sp

e
so

r
n

iv
e

l

P
ro

fu
n

d
id

a
d

GRÁFICO DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavación por dificultad de ripado.

Aspecto de la excavación

Detalle del material excavado

1,0

2,0

3,0

4,0

0
,5

0 Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

1
,0

0 Granodiorita alterada en grado IV-III:
Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fracción alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrón anaranjado por oxidación
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamaño de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidación y resistencia débil.

Granodiorita alterada en grado IV-III:
Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fracción alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrón anaranjado por oxidación
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamaño de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidación y resistencia débil.

0,50

1,50
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CALICATA C-4

P-140808FECHA:

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 

PRESENCIA DE AGUA: 

COTA DE INICIO: 

REFERENCIA:

PETICIONARIO:

OBRA:

SITUACIÓN:

18/06/2020

2.10

NO

+ 17.40

UTE AROSA (AYESA - EIC)

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

E
sp

e
so

r
n

iv
e

l

P
ro

fu
n

d
id

a
d

GRÁFICO DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavación por dificultad de ripado.

Aspecto de la excavación

Detalle del material excavado

1,0

2,0

3,0

4,0

0
,9

0

Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

1
,1

0

Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).

0,10 Granodiorita alterada en grado IV-III:
Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fracción alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrón anaranjado por oxidación
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamaño de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidación y resistencia débil.

Granodiorita alterada en grado IV-III:
Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fracción alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrón anaranjado por oxidación
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamaño de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidación y resistencia débil.

0,90

2,00
2,10

GE-004.2 Rev. 0 © enmacosa

CALICATA C-5

P-140808FECHA:

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 

PRESENCIA DE AGUA: 

COTA DE INICIO: 

REFERENCIA:

PETICIONARIO:

OBRA:

SITUACIÓN:

18/06/2020

1.80

NO

+ 16.25

UTE AROSA (AYESA - EIC)

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

E
sp

e
so

r
n

iv
e

l

P
ro

fu
n

d
id

a
d

GRÁFICO DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavación por dificultad de ripado.

Aspecto de la excavación

Detalle del material excavado

1,0

2,0

3,0

4,0

1
,0

0

Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.
Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

0
,7

0

Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).

Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).

0,10

Granodiorita alterada en grado IV-III:
Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fracción alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrón anaranjado por oxidación
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamaño de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidación y resistencia débil.

Granodiorita alterada en grado IV-III:
Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fracción alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrón anaranjado por oxidación
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamaño de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidación y resistencia débil.

1,00

1,70
1,80
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CALICATA C-6

P-140808FECHA:

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 

PRESENCIA DE AGUA: 

COTA DE INICIO: 

REFERENCIA:

PETICIONARIO:

OBRA:

SITUACIÓN:

18/06/2020

2.70

NO

+ 18.15

UTE AROSA (AYESA - EIC)

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

E
sp

e
so

r
n

iv
e

l

P
ro

fu
n

d
id

a
d

GRÁFICO DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavación por profundidad adecuada.

Aspecto de la excavación

Detalle del material excavado

1,0

2,0

3,0

4,0

0
,8

0 Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

1
,9

0

Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).

Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).

0,80

2,70

GE-004.2 Rev. 0 © enmacosa

CALICATA C-8

P-140808FECHA:

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 

PRESENCIA DE AGUA: 

COTA DE INICIO: 

REFERENCIA:

PETICIONARIO:

OBRA:

SITUACIÓN:

18/06/2020

2.00

NO

+ 13.70

UTE AROSA (AYESA - EIC)

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

E
sp

e
so

r
n

iv
e

l

P
ro

fu
n

d
id

a
d

GRÁFICO DESCRIPCIÓN

OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavación por dificultad de ripado.

Aspecto de la excavación Detalle del material excavado

1,0

2,0

3,0

4,0

0
,7

0 Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

Suelo vegetal:
Arena muy fina limosa, de color marrón negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia orgánica y restos de raíces.

1
,1

0

Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).
Granodiorita alterada en grado V:
Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidación y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).

0,20 Granodiorita alterada en grado IV-III:
Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fracción alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrón anaranjado por oxidación
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamaño de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidación y resistencia débil.

Granodiorita alterada en grado IV-III:
Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fracción alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrón anaranjado por oxidación
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamaño de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidación y resistencia débil.

0,70

1,80

2,00
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ANEJO 5:

ESTACIONES DE OBSERVACIÓN
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enmacosa consultoría técnica, s.a.

Estudio Geotécnico                                                                                                                              UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA

Afloramiento rocoso sin recubrimiento superficial de suelo vegetal, en
zona por donde discurrirá la canalización de impulsión.
Granodiorita alterada en grado III-II con continuidad lateral.

Afloramiento rocoso sin recubrimiento superficial de suelo vegetal, en
zona por donde discurrirá la canalización de impulsión.
Granodiorita alterada en grado II con continuidad lateral.

enmacosa consultoría técnica, s.a.

Estudio Geotécnico                                                                                                                              UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA

Recubrimientos superficiales de suelo vegetal que impiden describir
los  materiales  subyacentes,  en  zona  por  donde  discurrirá  la
canalización de impulsión.

Teniendo en cuenta la  geomorfología del  terreno es probable que
debajo del suelo vegetal aparezcan niveles de granodiorita alterada a
condición de suelo.

Afloramiento de sustrato rocoso moderadamente alterado (Grado de
alteración  III),  en  zona  por  donde  discurrirá  la  canalización  de
impulsión. Altura de talud estimada ~ 3,00 metros.



enmacosa consultoría técnica, s.a.

Estudio Geotécnico                                                                                                                              UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA

Recubrimientos superficiales de suelo vegetal que impiden describir
los materiales subyacentes

Puntualmente  se  detectan  fragmentos  rocosos  aislados,  sin
continuidad lateral.

Afloramiento de granodiorita alterada a condición de suelo (grado de
alteración V) de forma subyacente al suelo vegetal.
Unidad con continuidad lineal paralela a la zona por la que discurrirá
la canalización de impulsión.

enmacosa consultoría técnica, s.a.

Estudio Geotécnico                                                                                                                              UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA

Múltiples afloramientos de granodiorita alterada en grado II-I  en la
zona donde se proyecta la ubicación del decantador secundario Sur.

Múltiples afloramientos de granodiorita alterada en grado II-I  en la
zona donde se proyecta la ubicación del decantador secundario Sur.



enmacosa consultoría técnica, s.a.

Estudio Geotécnico                                                                                                                              UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA

Relleno antrópico correspondiente a una explanada de aparcamiento.
Debido a la escasa presencia de esta unidad en la zona objeto de
estudio,  no  ha  sido  definida  como  una  unidad  geotécnica
independiente.  Su comportamiento  y  composicuión  se  equipara  al
nivel de suelo vegetal superficial.

enmacosa consultoría técnica, s.a.

Estudio Geotécnico                                                                                                                              UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA              

ANEJO 6:

PERFILES GEOLÓGICO-GEOTÉCNICOS
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enmacosa consultoría técnica, s.a.
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ANEJO 7:

RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO



MUESTRA Nº: FECHA DE ENTRADA: Página 1 de 1

REFERENCIA: LOCALIZACIÓN:

PETICIONARIO: PROFUNDIDAD:

OBRA: FECHA DE TOMA:

SITUACIÓN:

TIPO DE MUESTRA:

TAMICES UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08

% PASA 100 99 91 84 55 39 32.5

Límite Líquido

Límite Plástico

Índice de Plasticidad

Densidad máxima

Humedad óptima

Observaciones:

Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz
DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE ÁREA GT

Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.

No está autorizada la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización expresa de enmacosa consultoría técnica.

Determinación de sulfatos solubles

Materia Orgánica (M.O.)

Límites de Atterberg

Resultado

0

NO

37.8

0.01%

1.68
UNE 103 501 g/cm3

20.9 %

enmacosa consultoría técnica, s.a. Rúa Anel do Perral Nº25 - P. I. Veigadaña 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrónico: vigo@enmacosa.com

Mos, 7 de julio de 2020

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con Nº GAL-L-056 en las siguientes áreas de actuación:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigón Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albañilería), Acústica y Otros.

RESULTADO DE LOS ENSAYOS

CALICATA C-0

1.40 m

19/06/2020

19/06/202099 159983

UTE AROSA (AYESA - EIC)

C-140808

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SUELOSUELO

ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

Especificaciones

0.52%

0.10%NLT 114Contenido en sales solubles

Próctor Modificado

UNE 103 103/UNE 103 104

UNE 103 201

UNE 103 204

NormaEnsayo
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Tamaño de las partículas en mm

Granulometría  UNE 103 101

MUESTRA Nº: FECHA DE ENTRADA: Página 1 de 1

REFERENCIA: LOCALIZACIÓN:

PETICIONARIO: PROFUNDIDAD:

OBRA: FECHA DE TOMA:

SITUACIÓN:

TIPO DE MUESTRA:

TAMICES UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08

% PASA 100 98 91 61 42 33.0

Límite Líquido

Límite Plástico

Índice de Plasticidad

Densidad máxima

Humedad óptima

Observaciones:

Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz
DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE ÁREA GT

Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.

No está autorizada la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización expresa de enmacosa consultoría técnica.

Resultado

N.P.

--

NO

0.01%

UNE 103 103/UNE 103 104

UNE 103 201

UNE 103 204

NormaEnsayo

Determinación de sulfatos solubles

Materia Orgánica (M.O.)

Límites de Atterberg

g/cm3

12.8 %
1.85

UNE 103 501Próctor Modificado

enmacosa consultoría técnica, s.a. Rúa Anel do Perral Nº25 - P. I. Veigadaña 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrónico: vigo@enmacosa.com

Mos, 7 de julio de 2020

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con Nº GAL-L-056 en las siguientes áreas de actuación:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigón Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albañilería), Acústica y Otros.

RESULTADO DE LOS ENSAYOS

CALICATA C-4

--

19/06/2020

19/06/202099 159984

UTE AROSA (AYESA - EIC)

C-140808

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SUELOSUELO

ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

0.49%

0.10%NLT 114Contenido en sales solubles

Especificaciones
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Granulometría  UNE 103 101



MUESTRA Nº: FECHA DE ENTRADA: Página 1 de 1

REFERENCIA: LOCALIZACIÓN:

PETICIONARIO: PROFUNDIDAD:

OBRA: FECHA DE TOMA:

SITUACIÓN:

TIPO DE MUESTRA:

TAMICES UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08

% PASA 100 98 93 58 32 23.6

Límite Líquido

Límite Plástico

Índice de Plasticidad

Observaciones:

Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz
DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE ÁREA GT

Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.

No está autorizada la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización expresa de enmacosa consultoría técnica.

Especificaciones

0.10%

0.08%NLT 114Contenido en sales solubles

UNE 103 103/UNE 103 104

UNE 103 201

UNE 103 204

NormaEnsayo

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con Nº GAL-L-056 en las siguientes áreas de actuación:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigón Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albañilería), Acústica y Otros.

RESULTADO DE LOS ENSAYOS

CALICATA C-6

1.90 m

19/06/2020

19/06/202099 159985

UTE AROSA (AYESA - EIC)

C-140808

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SUELOSUELO

ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

Mos, 7 de julio de 2020

enmacosa consultoría técnica, s.a. Rúa Anel do Perral Nº25 - P. I. Veigadaña 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrónico: vigo@enmacosa.com

Determinación de sulfatos solubles

Materia Orgánica (M.O.)

Límites de Atterberg

Resultado

N.P.

--

NO

0.01%
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Granulometría  UNE 103 101

MUESTRA Nº: FECHA DE ENTRADA: Página 1 de 1

REFERENCIA: LOCALIZACIÓN:

PETICIONARIO: PROFUNDIDAD:

OBRA: FECHA DE TOMA:

SITUACIÓN:

TIPO DE MUESTRA:

TAMICES UNE 100 80 63 50 40 25 20 12.5 10 6.3 5 2 1.25 0.4 0.16 0.08

% PASA 100 99 98 89 78 41 18 10.6

Límite Líquido

Límite Plástico

Índice de Plasticidad

Observaciones:

Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz
DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE ÁREA GT

Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.

No está autorizada la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización expresa de enmacosa consultoría técnica.

Especificaciones

0.52%

0.06%NLT 114Contenido en sales solubles

UNE 103 103/UNE 103 104

UNE 103 201

UNE 103 204

NormaEnsayo

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con Nº GAL-L-056 en las siguientes áreas de actuación:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigón Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albañilería), Acústica y Otros.

RESULTADO DE LOS ENSAYOS

CALICATA C-8 

1.00 m

19/06/2020

19/06/202099 159986

UTE AROSA (AYESA - EIC)

C-140808

NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SUELOSUELO

ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

Mos, 7 de julio de 2020

enmacosa consultoría técnica, s.a. Rúa Anel do Perral Nº25 - P. I. Veigadaña 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrónico: vigo@enmacosa.com

Determinación de sulfatos solubles

Materia Orgánica (M.O.)

Límites de Atterberg

Resultado

N.P.

--

NO

0.01%
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Granulometría  UNE 103 101



MUESTRA Nº 99 160217 FECHA ENTRADA: Página 1 de 1

REFERENCIA: C-140808 LOCALIZACIÓN MUESTRA: SONDEO S-2

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC) PROFUNDIDAD: 3.20 - 3.35 m

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SITUACIÓN: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

TIPO DE MUESTRA: TESTIGO DE ROCA

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con Nº GAL-L-056 en las siguientes áreas de actuación:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigón Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albañilería), Acústica y Otros.

29/06/2020

TESTIGO DE ROCA

RESISTENCIA A COMPRESIÓN UNIAXIAL DE PROBETAS DE ROCA. UNE 22950-1

1 63.7 115.5 1.82 1.2 8.3 25.7 25.4

DENSIDAD

SECA (g/cm3)

CARGA
ROTURA (Tn)

TENSIÓN
ROTURA (MPa)

TENSIÓN
CORREGIDA

(MPa)
TESTIGO

DIÁMETRO
(mm)

ALTURA   (mm) ESBELTEZ HUMEDAD (%)

2.55

Observaciones: n El calculo usado para la determinación de la tensión corregida ha sido extraído de la norma NLT-250

Vista del testigo después de la rotura

Foto Nº1

Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz

Mos, 7 de julio de 2020

Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.

No está autorizada la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización expresa de enmacosa consultoría técnica

enmacosa consultoría técnica, s.a. Rúa Anel do Perral Nº25 - P. I. Veigadaña 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrónico: vigo@enmacosa.com

DIRECTOR DEL LABORATORIO JEFE ÁREA GT

MUESTRA Nº 99 160219 FECHA ENTRADA: Página 1 de 1

REFERENCIA: C-140808 LOCALIZACIÓN MUESTRA: SONDEO S-2

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC) PROFUNDIDAD: 6.50 - 6.80 m

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SITUACIÓN: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

TIPO DE MUESTRA: TESTIGO DE ROCA

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con Nº GAL-L-056 en las siguientes áreas de actuación:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigón Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albañilería), Acústica y Otros.

29/06/2020

TESTIGO DE ROCA

RESISTENCIA A COMPRESIÓN UNIAXIAL DE PROBETAS DE ROCA. UNE 22950-1

1 71.6 140.5 1.96 0.2 27.0 65.9 65.7

DENSIDAD

SECA (g/cm3)

CARGA
ROTURA (Tn)

TENSIÓN
ROTURA (MPa)

TENSIÓN
CORREGIDA

(MPa)
TESTIGO

DIÁMETRO
(mm)

ALTURA   (mm) ESBELTEZ HUMEDAD (%)

2.65

Observaciones: n El calculo usado para la determinación de la tensión corregida ha sido extraído de la norma NLT-250

Vista del testigo después de la rotura

Foto Nº1

Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz

Mos, 8 de julio de 2020

Á

Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.

No está autorizada la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización expresa de enmacosa consultoría técnica

enmacosa consultoría técnica, s.a. Rúa Anel do Perral Nº25 - P. I. Veigadaña 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrónico: vigo@enmacosa.com

DIRECTOR DEL LABORATORIO JEFE ÁREA GT



MUESTRA Nº 99 160220 FECHA ENTRADA: Página 1 de 1

REFERENCIA: C-140808 LOCALIZACIÓN MUESTRA: SONDEO S-2

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC) PROFUNDIDAD: 7.50 - 7.90 m

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SITUACIÓN: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

TIPO DE MUESTRA: TESTIGO DE ROCA

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con Nº GAL-L-056 en las siguientes áreas de actuación:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigón Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albañilería), Acústica y Otros.

29/06/2020

TESTIGO DE ROCA

RESISTENCIA A COMPRESIÓN UNIAXIAL DE PROBETAS DE ROCA. UNE 22950-1

1 71.8 142.1 1.98 0.1 34.0 82.5 82.4

DENSIDAD

SECA (g/cm3)

CARGA
ROTURA (Tn)

TENSIÓN
ROTURA (MPa)

TENSIÓN
CORREGIDA

(MPa)
TESTIGO

DIÁMETRO
(mm)

ALTURA   (mm) ESBELTEZ HUMEDAD (%)

2.66

Observaciones: n El calculo usado para la determinación de la tensión corregida ha sido extraído de la norma NLT-250

Vista del testigo antes y después de la rotura

Foto Nº1

Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz

Mos, 8 de julio de 2020

Á

Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.

No está autorizada la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización expresa de enmacosa consultoría técnica

enmacosa consultoría técnica, s.a. Rúa Anel do Perral Nº25 - P. I. Veigadaña 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrónico: vigo@enmacosa.com

DIRECTOR DEL LABORATORIO JEFE ÁREA GT

MUESTRA Nº 99 160484 FECHA ENTRADA:     Pagina 1 de 1

REFERENCIA: C-140808 TIPO DE MUESTRA: AGUA

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC) FECHA DE TOMA:

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SITUACIÓN: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

ZONA DE TOMA: SONDEO S-2 (7,10 m)

Medio

5,5 - 4,5

30 - 60

50 - 75

600 - 3000

1000 3000

< 5075 - 150

Sulfato (SO4
2-) (mg/l)

> 3000Magnesio (Mg +) (mg/l)

> 300039.0 200 - 600

11.0

UNE 83957

300 10007 7

480.1

< 4,5

> 60

6,5 - 5,5

UNE 83955

UNE 83954Amonio (NH4
+) (mg/l) 15 - 30

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con Nº GAL-L-056 en las siguientes áreas de actuación:

GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigón Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albañilería), Acústica y Otros.

UNE 83956

AGUA

Clasificación grado de agresividadResultado

7.57

Fuerte

Ensayo

UNE 83952

08/07/2020

Debil

Valor del pH

07/07/2020

AGUA

Norma

Residuo Seco (mg/l)

enmacosa Consultoría Técnica

www.enmacosa.com

1000 - 3000

40 - 100

Observaciones:

Samuel Cerqueira Mallo

DIRECTOR DEL LABORATORIO

GRADO DE AGRESIVIDAD PARA EL HORMIGÓN

> 3000

Diox. Carb (CO2) (mg/l)

Magnesio (Mg2
+) (mg/l) 300 - 10007.7

Mos, 15 de julio de 2020

Nicolás Barros Fondevila

JEFE DE ÁREA (EH)

UNE EN 13577 15 - 404.4

NO AGRESIVA

> 100

UNE 83955

Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.

No está autorizada la reproducción total o parcial de este informe sin la autorización expresa de enmacosa consultoría técnica

enmacosa consultoría técnica, s.a. Rúa Anel do Perral Nº25 - P. I. Veigadaña 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrónico: vigo@enmacosa.com



enmacosa consultoría técnica, s.a.

Estudio Geotécnico                                                                                                                              UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA              

ANEJO 8:

CLASIFICACIÓN DE EXPLANADAS



enmacosa consultoría técnica, s.a.

Estudio Geotécnico                                                                                                                              UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA              

ANEJO 9:

REPORTAJE FOTOGRÁFICO
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