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1 INTRODUCCION

2 MARCO GEOLOGICO

El objetivo del presente documento es la definicidn y revision de los aspectos geoldgicos y geotécnicos que puedan
condicionar la solucidn constructiva planteada en el proyecto de la nueva EDAR de A /lla 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 Consultoria Técnica, y que
define el escenario de investigacién geoldgica y geotécnica para el estudio de la nueva EDAR y Conducciones
Auxiliares.

Para la caracterizacion geotécnica de las unidades litoldgicas que representan el terreno de apoyo de las actuaciones
de proyecto se ha desarrollado una campafia de investigacién que ha estado compuesta por 7 calicatas de
reconocimiento, y 3 sondeos perforados a rotacidon, mas la oportuna bateria de ensayos permitida por las
caracteristicas litolégicas del muestreo recuperado (imagen 1).

Imagen 1: Distribucidn en planta de la campafia geotécnica realizada

Las calicatas se han excavado hasta una profundidad maxima de 2,90 m (C-0) y minima de 0,80 m (C-1), y se han
recuperado 4 muestras de tipo alterado. Los sondeos se han perforado hasta una profundidad maxima de 9,80 m (S-
2) y minima de 1,20 m (SP-1 / sondeo a percusion con recuperacion 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 penetracion SPT.

Se ha identificado la presencia de nivel fredtico a una profundidad variable, minima de 4,80 m en el sondeo S-1, y
maxima de 7,10 m en el sondeo S-2. Se ha tomado muestra de agua para su analisis quimico. En los cdlculos se
considerard el valor mas desfavorable de 4,80 m respecto a la superficie.

Para un conocimiento geoldgico detallado de la zona de actuacidn, se ha consultado la hoja n? 151 (Puebla de
Caramiiial) de la serie de MAGNA-IGME, y se ha completado con la revisién actualizada del mapa geoldgico GEODE-
IGME cobertura WMS de la zona Z-1200 Galicia-Tras-Os-Montes.

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

escala H 1:9.000
GRANODIORITAS DE FACIES BIOTITICA CON FENOCRISTALES

GRANODIORITAS DE FACIES "DOS MICAS" DE GRANO GRUESO

PLANO DE FALLA

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

Estas unidades geoldgicas proceden del tercer afloramiento de rocas magmaticas que tuvo lugar durante la orogenia
Hercinica. En algunos lugares también se puede observar sienita de color rosa intenso, a causa de la presencia de
feldespato potdsico, 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 acumulacién de cantos rodados de cuarzo durante los periodos glaciares Riss y Wirn. La erosidon marina
esparce estos cantos rodados por las playas. Los suelos de la zona proceden de la meteorizacidn de la roca granitica
(Jabre).

Desde un punto de vista estructural, la cartografia geoldgica Z-1200 identifica la existencia de un doble sistema de
fallas ortogonales conjugadas, que modelan la /lla de Arousa. La forma actual de la zona se debe a la accidn 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 direccion Este-Oeste separd a Carreirdn del resto de la isla, afectando también a los islotes del Areoso y
Xidoiros. La falla en direccién Norte-Sur separd a llla de Arousa del continente y formd una nueva isla al oeste. Mas
tarde se volvieron a unir las tres islas mediante dos témbolos arenosos.

En una primera valoracién de estos procesos de deformacion tectdnica, se ha revisado la base de datos WMS QAFI
(Quaternary Active Faults database of Iberia, IGME), y los estudios realizados por Martin-Gonzdlez, F., 2005; “Marco
tectonico de las crisis sismicas de Lugo”, para comprobar la interaccién de estructuras de deformacion Plio-
Cuaternarias recientes con respecto a las actuaciones de proyecto. La clasificacion de “fallas activas recientes” esta
referida a accidentes tectdnicos con evidencias de actividad demostrada durante el Plioceno y posiblemente durante
el Cuaternario, y en ninglin caso parecen presentarse como accidentes estructurales con signos de movimientos que
puedan requerir de una monitorizacién actual continuada.

A partir de las maniobras de excavacién en las calicatas y perforacion en los sondeos, se puede concluir que el
sustrato natural estd compuesto por una facies rocosa de granodioritas biotiticas (secuencia de granitoides de la
Orogenia Hercinica y Tardi-Hercinica), con diferentes grados de alteracién, evolucionada a techo como un suelo
eluvial de alteraciéon (jabre granitico). Tapizando la serie se depositan unos sedimentos cuaternarios
mayoritariamente constituidos por sedimentos litorales (dunas, playas, marismas, etc..) y depdsitos aluviales
asociados a la red hidrografica de la zona, asi como rellenos de fondo de vaguada (imagen 3).

Imagen 3: Secuencia litoldgica identificada en las maniobras de sondeo. Nivel de tierra vegetal, jabre granitico arenoso y unidad de granodioritas con
diferentes grados de alteracion

La testificacion de los sondeos y las maniobras de excavacidn en calicatas, permiten resumir que las unidades
geoldgicas investigadas en la parcela de la EDAR responden adecuadamente al modelo geoldgico esperado en la
zona.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

b
B < 1,08
/_/?)Ll,:
| a > 0169
[ o129 = a, < 016g
[ 008y = a, < o129 — —  COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
[ 0049 = a. < 0,08g
= a, < 0,04y

3 VALORACION SiSMICA

Desde un punto de vista del estudio sismico de la zona de estudio, la normativa de aplicacidon a contemplar es la
“Norma de Construccion Sismorresistente” (NCSE-02)". La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por
medio del mapa de peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra, la aceleracion sismica bdsica, ab, y el coeficiente de
contribucidn, K.

La EDAR se sitlia en una zona de baja sismicidad. Se incluyen a continuacién los valores de los coeficientes sismicos
para la zona de actuacion, segun la NCSE-02:

e Aceleracion sismica basica ap<0,04g.
¢ Coeficiente del terreno C = 1,07 (valoracion segun testificacion 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 CARACTERIZACION GEOTECNICA

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

e Unidad Q Sv: Suelo vegetal

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

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

Esta caracterizacion debe interpretarse con las debidas cautelas, toda vez que la testificacién del sondeo SP-1
describe un nivel de Rellenos Antrépicos, compuesto arena fina-media limosa, de color marrén negruzco vy
compacidad floja, con abundante materia orgéanica, fragmentos de roca granitica (<5 cm) y restos de conchas de
bivalvo.

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

Suelo Eluvial de alteracion desarrollado a partir de la meteorizacion 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 alteracién IV y V. La mayor diferencia quiza sea
la cohesién entre los granos minerales y la mayor presencia de finos en el grado de alteracién V.

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

Los ensayos realizados sobre el muestreo recuperado identifican una arena limosa SM con un comportamiento No
Plastico 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%.

e Unidad Q lll: Granodiorita alterada en grado IV - Il

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

El techo de este nivel se acota a una profundidad minima de 0,50 m (C-2) y maxima 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 perforacion es del
orden del 30-40% (calidad de la roca = Muy Mala — Mala, Deere et al. 1967).

e Unidad Qll-I: Granodiorita alterada en grado I - |

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

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
perforacion 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 Parametros Geotécnicos Representativos

Con la base de la caracterizacién geotécnica realizada para cada uno de los niveles diferenciados, el estudio
geotécnico presentado resume los siguientes parametros caracteristicos:

Unidad geolégica Yo (N/m?) | (2) | C(kg/em?) | Quom(kp/cmd) | KB (MN/m3)
Qsv / Suelo vegetal 17,50 25,00 0,00 i -
QV(Iv) / Granodiorita 1850 30,00 0,10 200 12000
alterada en grado V-IV
QIIl / Granodiorita
alterada en grado IV-lI 20,00 40,00 0,25
Qll-1 / Granodiorita 24,00 42,00 0,50 00 0000
alterada en grado II-I

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

e respecto del nivel superficial Qsv, teniendo en cuenta la indefinicién sobre su descripcion (suelo vegetal
segun apartado 5.1, y suelo clasificado como Relleno Antrépico segun acta de testificacion del sondeo SP-1),
y teniendo en cuenta su naturaleza, las recomendaciones constructivas habituales aconsejan no cimentar
sobre él (Sainz Pascual, J; INZAMAC Asistencias Técnicas), siendo por lo tanto recomendable su excavacion
integral en el apoyo de cualquiera de las cimentaciones de proyecto.

e respecto de los niveles clasificados como Qlll y QlI-l, la testificacidn realizada en los sondeos S-1 y S-2 muestra
claramente un sustrato rocoso granodioritico a partir de 2,40-3,00 m de profundidad, cuya Unica diferencia
a muro es el grado de fracturacién/diaclasado del macizo rocoso.

Analizada la presencia y caracteristicas de cada una de las unidades geoldgicas, se extrae el siguiente resumen de
parametros geotécnicos a considerar en los calculos.

Unidad geoldgica Profundidad” | Yap (kN/m3) | & (2) | C (kg/cm?) | Ks (MN/m?)

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

Q 1I-1 / Granodiorita
alterada en grado II-I

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

Desde2,50m| 24,00 |42,00| 0,50 5.000,00

Los médulos de balasto obtenidos del andlisis 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 apoyaran sobre rellenos, se
considerard en los calculos un maédulo de balasto muy inferior al mostrado en la tabla anterior. El médulo de balasto
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considerado en los calculos serd Kz = 10.000 kN/m?3, mucho mds conservador que el peor previsible, del lado de la
seguridad en el dimensionamiento de los armados de los equipos.

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

5 ESTUDIO DE LA CIMENTACION

Con la base de las condiciones geotécnicas del terreno, y la tipologia estructural de los elementos constructivos
proyectados, se podra adoptar una cimentacion directa mediante zapatas o losa, en las condiciones particulares que
se desarrollan en los préoximos apartados.

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

Consecuentemente se proponen las siguientes metodologias de cdlculo a seguir:

5.1 Cimentacion sobre Suelos Granulares

q=011-N_ -C, (kg/cm®)

C,=05+05- D,
z+ B
- Qadm: presidn admisible de servicio para un asiento maximo de 2,5 cm
- N corr: Nspt medio del ensayo SPT en la zona de influencia de la cimentacién corregido
- B: ancho de la losa en metros
- Dw: profundidad del nivel freatico (caso de que exista NF)

5.2 Cimentacion sobre Roca

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

VS
qadm = 8
paraB<1,2m

_Ns,B+03,,
qadm_lz( B )

paraB>1,2m

- Qadm: carga admisible

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

- B:ancho de la zapata

La valoracidn de la carga admisible del terreno para una tipologia de cimentacion mediante losa desplantada sobre
suelos de arenas y gravas, se apoyara en la formulacién de Bowles (1982, 1996), modificada de Crespo Villalaz (ref.
Mecdnica de Suelos y Cimentaciones):

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

® Resistencia a compresion simple de la roca sana.
e Tipo de roca.
® Grado de alteracion medio.

e Valor del RQD y separaciones de las litoclasas.

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

lq,
':}1-'I.=I:f.l‘|'|| = .Ir}l:l '&-J 1&’: '&-3 . !—""I

\ Po
pv adm = Presion admisible.
pO0 = Presion de referencia. Deberd tomarse un valor de 1 MPa.
qu = Resistencia a compresion simple de la roca sana.
al, a2, a3 = Parametros adimensionales que dependen del tipo de roca, de su grado de alteracién y del espaciamiento de las

litoclasas o discontinuidades estructurales.

Influencia del tipo de roca

El parametro al puede determinarse en laboratorio ensayando muestras a traccion (o traccién indirecta) para medir
la relacidn que existe entre la resistencia a traccién simple Qt y la resistencia a compresion simple Qu. El valor del
parametro al sera:

_ 10,

o = |
\ g,
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A falta de informacidn concreta respecto a este parametro, 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 clasificacidn y salvo informacidn especifica en contra, se tome como valor de célculo a; = 0,4.

GRUPO N.° NOMBRE GENERICO EJEMPLOS o
1 Rocas carbonatadas con estructura bien  + Calizas, dolomias y marmoles puros 10
desarrollada + Calcarenitas de baja porosidad g

+ Granitos, cuarcitas
+ Andesitas, riolitas
Pizarras, esquistos y gneises
(esquistosidad subhorizontal)

2 Rocas igneas y rocas metamorficas (*) 08

« Calizas margosas, argilitas, limolitas,
areniscas y conglomerados

« Pizarras y esquistos (esquistosidad 0,6
verticalizada)

+ Yesos

Rocas sedimentarias (**) y
algunas metamorficas

+ Areniscas, limolitas y conglomerados
poco cementados 04
+ Margas

4 Rocas poco soldadas

(*) A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 3.
(**) A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 4.

Imagen 4: Tabla de valores al segun el tipo de roca. Fuente: GCOC

Influencia del grado de meteorizacién

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

GRADO DENOMINACION CRITERIO DE RECONOCIMIENTO

La roca no presenta signos visibles de meteorizacion,
pueden existir ligeras pérdidas de color o pequerias
manchas de oxidos en los planos de discontinuidad.

| Roca sana o fresca

La roca y los planos de discontinuidad presentan
signos de decoloracion. Toda la roca ha podido
perder su color debido a la meteorizacion y superfi-
cialmente ser mas débil que la roca sana.

Il Roca ligeramente meteorizada

Menos de la mitad del material esta descompuesto
a suelo. Aparece roca sana o ligeramente meteoriza-
da de forma continua o en zonas aisladas.

1] Roca moderadamente meteorizada

Mas de la mitad del material esta descompuesto
v Roca meteorizada a muy meteorizada  a suelo. Aparece roca sana o ligeramente meteoriza-
da de forma discontinua,

Todo el material esta descompuesto a un suelo.

g P el el Guelizebd La estructura original de la roca se mantiene intacta.
La roca esta totalmente descompuesta en un suelo
. no puede reconocerse ni la textura ni la estructura

VI Suelo residual ¥y o p

original. El material permanece «in situ» y existe un
cambio de volumen importante.

Imagen 5: Tabla escala de meteorizacion de la roca. Fuente: GCOC
Los valores que se recomiendan para establecer el valor del pardmetro a; son los siguientes:

¢ Grado de meteorizacidon | (roca sana o fresca): a, = 1,0

¢ Grado de meteorizacion Il (roca ligeramente meteorizada): a; = 0,7
¢ Grado de meteorizacidn lll (roca moderadamente meteorizada): a; = 0,5

¢ Cuando el grado de meteorizacién sea igual o superior al 1V, deberd estarse a lo especificado al respecto en el
epigrafe anterior (calculo como en suelos).

Influencia del espaciamiento entre litoclasas

La separacidn entre litoclasas debe caracterizarse de dos formas diferentes:
* Mediante censo de litoclasas en afloramientos préximos a la zona de cimentacién.
¢ Midiendo el valor del RQD en los sondeos mecanicos.

En todo caso, la zona de referencia serd el volumen de roca situado bajo la cimentacion hasta una profundidad igual
a 1,5 B*. Partiendo de estos datos, se calculara as como el minimo de entre los dos valores siguientes:

. s 'RQD(%)
a3 = mln(a_:,ﬂ,a_gb) a3ﬂ = \:m a"'b - NIIW

S = espaciamiento entre las litoclasas expresado en m. Se utilizara el correspondiente a la familia de diaclasas que conduzca a
un valor menor.

Im = valor que se utiliza para hacer adimensional la expresién correspondiente.

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

Determinacidn de la resistencia a compresién simple de la roca sana

Para determinar el valor de Qu, a utilizar en el contexto de estos calculos, se utilizardn probetas de roca sana y se
ensayaran segun UNE 22950-1, una vez eliminadas las zonas de posible alteracidén. Se procurard ademas que las
probetas no tengan grietas o fisuras apreciables a simple vista. Alternativamente se podran utilizar otros ensayos,
para obtener el valor de la resistencia a compresién, mediante correlaciones debidamente contrastadas.

Limitaciones del procedimiento

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

p.ﬂ' 5 pv.-:rd'm

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

Anejo n2 9. Estudio geotécnico y cimentaciones
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5.3 Estudio de elementos singulares: Reactor Biolégico - Depésito de Fangos -
Decantadores

Respecto de los elementos estructurales de la EDAR, destacan por la relevancia de las actuaciones, el Reactor
Biolégico, Depdsito de Fangos y Decantadores Secundarios. Se identifican a continuacidén las caracteristicas
geométricas de cada uno de ellos:

e Reactor bioldgico: por definicion geométrica, la cimentacién del reactor biolégico 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.

o Deposito de fangos: la cimentacién 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.

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

Para la identificacién de la secuencia litoldgica en el apoyo de estos elementos estructurales se dispone de la
investigacion realizada en los sondeos S-1 y S-2, y en la calicata C-1. La secuencia litoldgica diferenciada en cada
prospeccién es la siguiente:

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

e 0,00-0,70: Qsv (Suelo vegetal)
e 0,70-0,80: Q ll-l / Granodiorita alterada G. Met II-I)

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

e 0,00-0,60: Qsv (Suelo vegetal)

e 0,60-1,50: Unidad Q V(IV) (Granodiorita alterada en grado V — IV / jabres compactos)
e 1,50-4,20: Unidad Q lll (Granodiorita alterada G. Met. Ill)

e 4,20-8,30: Qll-I / Granodiorita alterada G. Met II-1)

El sondeo S-2, realizado en la localizacion del reactor bioldgico, ha identificado y caracterizado la siguiente secuencia
litoldgica:

e 0,00-0,70: Q sv (Suelo vegetal)
e 0,70-1,55: Unidad Q V(IV) (Granodiorita alterada G. Met. V — IV / jabres compactos)
e 1,55-5,60: Unidad Q Ill (Granodiorita alterada G. Met. IIl)

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, segun se
recoge en la tabla siguiente:

Consecuentemente el valor de la carga admisible debe calcularse para un apoyo de la cimentacién sobre roca,
tomando la referencia de los ensayos realizados a los testigos de roca representativos del grado de
meteorizacidn/alteracidn 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.
e G. Met = lll. Clasificacion de la meteorizacion.
e RQD = 30-40 %, segun testificacion sondeos S-1y S-2.

Cimentacion apoyo en roca Unidad Q Il

Resistencia compresién simple 25,40 MPa
R.Q.D (%) 30-40 %
Grado de meteorizacién 1 G. Met.
Tipo de roca 2 Granodiorita
Separacion de las litoclasas, s 0,5 m
a1 0,800
o 0,5
Ol3a 1,00
evmmcosa Ol3b 0,548
99 160217 o3 0,548
Pyadm = 1,10 Mpa

A efectos de cdlculo, para la opcién de cimentacion desplantada sobre roca con G. Met lll, la carga admisible del
terreno se ha calculado en 1,10 MPa (11,22 kg/cm?).

A pesar de la fracturacidn que presenta la secuencia granodioritica, teniendo en cuenta la profundidad de desplante
de la solera del reactor, y la propia definicion geométrica de la excavacion, no se considera posible la formacién de
mecanismos de rotura en macizos diaclasados en funcién de la orientacidn y resistencia de las diaclasas, por lo que
no procede aplicar las correcciones y minoraciones propuestas por Serrano y Olalla (1998). Con caracter general se
recomienda adoptar una presién vertical admisible de 0,50 MPa (5,00 kg/cm?).

La metodologia de cdlculo adoptada para cimentaciones sobre rocas establece en el apartado 4.5.3.5. Limitaciones
del procedimiento (Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras), que la cimentacién sobre roca queda
comprobada frente a los modos de fallo de hundimiento, deslizamiento, vuelco y movimientos excesivos cuando la
presion de servicio de la misma, no sobrepasa el valor de la presién admisible calculada. En este sentido, se
comprobara que las cargas transmitidas por la losa de fondo + losa de cubricién + columna de agua, no superen el
valor de la presion admisible calculada (1.100 KN/m?2).

5.4 Estudio de elementos singulares: Edificio de Control

La solucién constructiva de proyecto prevé el dimensionamiento de un edificio de control de una sola planta

el S e ifels rectangular cuyas dimensiones son de 11,10 m de ancho por 11,35 m de largo, para una profundidad de desplante
Grado de Meteorizacion (G Met) >V 21V 2V del orden de 1,00-1,50 m. Por cercania de las prospecciones, para la identificacién de la secuencia litoldgica en el
RQD (%) <25 <10 <10 apoyo de la cimentacién se dispone de la investigacidn realizada en la calicata C-4, donde se detectd la siguiente
RCS (MPa) <25 <1 distribucién de materiales:
e 0,00-0,90: Qsv -Suelo vegetal
e 0,90-2,00: Unidad Q V(IV) - Granodiorita alterada G. Met. V / jabres compactos
_ e'ic, _
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e 2,00-2,10: Unidad Q lll - Granodiorita alterada G. Met. IV - llI

Consecuentemente el valor de la carga admisible debe calcularse para un apoyo de la cimentacién sobre facies suelo,
en este caso, de naturaleza granular (arenas limosas SM) de compacidad Densa - Muy Densa (Nspt minimo = 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): 11,10x 11,35
Profundidad apoyo = 1,50 m
Nivel geotécnico de apoyo Unidad Qv (Iv) granodiorita alterada G. Met. V / jabres
Prof. Nivel fredtico 4,80 m
Nspt de célculo 36* (34 -R)
2
Bowcl)éic(i?re(ls([:g)éc\rl?llllaz) 4,88

* A efectos de calculo se adopta el valor Nspt representativo en la columna litoldgica, aplicando la correccién por
profundidad del ensayo debido a la sobrecarga efectiva (N60 corregido = [ x N), obtenido en una zona de influencia
de la cimentacion comprendida entre un plano situado a una distancia 0,5:B* por encima de su base y otro situado
a una distancia minima 2B* por debajo de la misma (4.5.2.1 — GCOC/ 4.3.3 - CTE DB SE-C).

La excavacién para conseguir la profundidad de apoyo de la cimentacién debe garantizar obligatoriamente la
eliminacion integral del nivel Qsv - Suelo vegetal. Para la opcidon de cimentacién mediante losa apoyada a una
profundidad de = 1,50 m, el valor de la carga admisible se ha calculado en 4,88 kg/cm? (478,56 kN/m?). Con carécter
general se recomienda adoptar una presion vertical admisible de 0,40 MPa (4,00 kg/cm?).

La metodologia de cdlculo en suelos granulares ya asocia la limitacién de asientos para la opcion de cimentacion
mediante losa (5,00 cm), por lo que el valor de la carga admisible debe considerarse como carga de servicio.

5.5 Modulo de Balasto Vertical

Los valores Ksp3o adoptados siguen las recomendaciones de la tabla D.29 del CTE (DB-SE-C) y los publicados por Freire
Tellado, M; “Interaccion del suelo, cimiento y estructura; 2006”; y Calavera, J.; 1991:

B (m) L (m) Profundidad Nivel zeotécnico Coeficiente de Modulo de Balasto
Cimentacion (m) 8 balasto Ksp30 KSB (Tn/m3)
20,10 34,30 3,80 110.990,67
. Roca
7,10 7,75 2,70 Unidad Q 1l 5.000 MN/m? 131.558,59
@ 15,20 3,05 129.982,90
. Arenas SM
11,10 11,35 1,50 Unidad Q V (Iv) 120 MN/m? 2.879,36

Pese a que en la tabla anterior se muestra que para los elementos cuya cimentacidén es mas profunda (superior a
2,50 m) el médulo de balasto se corresponderia al de una roca, se recomienda emplear en los calculos el médulo de
balasto de las arenas (Ksp3o = 120 MN/m3) para eliminar posibles incertidumbres asociadas a la toma de datos
geotécnicos sobre el terreno.

5.6 Agresividad quimica del Suelo y del Agua Freatica

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

Valorando las dimensiones de cimentacion propuestas, la metodologia para el calculo del médulo de balasto del
terreno serd, la conversion del coeficiente de balasto K30 en funcién de las dimensiones planteadas, segun la
siguiente formulacion:

- cuadrada de ancho B (suelos granulares)
Kss = Ksp3o [(B+0,30) / 2B]?
- rectangular de ancho B (cualquier tipo de terreno)

Kse = Ksp3o (1+B/2L)

Segun se desprende de los ensayos de laboratorio realizados para la determinaciéon de la Clase Especifica de
Exposicion, 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 clasificacién de la agresividad quimica frente al hormigdn, se ha analizado la muestra de agua
fredtica obtenida en el sondeo S-2. Los resultados obtenidos se afiaden en la tabla siguiente, en comparacién con los
valores referencia:

Parametros Tipo de Exposicidn
Andlisis de agua Resultados Qa Qb Qc
Sondeo S-2 Ataque débil Ataque Ataque fuerte
Valor del pH 7,57 6,5-5,5 55-4,5 <4,5
CO; agresivo (mg CO,/I) 44 15-40 40-100 > 100
I6n Amonio (mg NHa./) 11,0 15-30 30-60 > 60
I6n Magnesio (mg Mg?*/I) 7,7 300 —-1000 1000 - 3000 > 3000
I6n Sulfato (mg SO./1) 39,0 200 - 600 600 — 3000 > 3000
Residuo Seco (mg/Il) 480,1 75-150 50-75 <50

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

De cara a los requisitos de durabilidad, el ambiente considerado se particulariza en cada elemento segin su uso y
exposicién, siendo el lla, 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 Exposicion, la Instruccién de Hormigdn Estructural recoge en
su articulado las prescripciones y recomendaciones para los elementos exteriores de estructuras situadas a menos
de 5,00 km de la linea costera (marina, aérea, llla, corrosién por cloruros). La actuacién de proyecto se localiza a
escasamente 150 metros de la ria de Arousa, por lo que en los elementos aéreos se considera el ambiente llla.

Anejo n? 9. Estudio geotécnico y cimentaciones
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El ataque por cloruros al hormigdn puede provenir de dos fuentes principales, en la primera los iones cloruros pueden
estar presentes dentro de la mezcla del hormigdn (p.e., aridos 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 Ultima se
puede dar por el uso de sales de deshielo, exposicion a ambientes marinos, presencia de cloruros en sustancias
guimicas que puedan atacar al hormigdn, entre otros.

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

Clase | Class Descripcion § Description Ejemplos [/ Example

D1 Moderadamente himedo / Superficies de hommigdn expuestas a cloruros transportados por via aérea |
Maodarataly moist Concrete surfaces exposed to air-bome chiorides

wna Himedo, rara vez seco / Piscinas y hormigones en contacto con aguas industriales que contengan choruros /
Moisf, rarely dry Swimming pools snd concrefes in contact with chionide-containing industrial wafer

Blemenios de puenies expuestos a salpicaduras que contengan cloruras; pavimentos;
Ciclos de humedad y sequedad / P o o s d g " .

XD , Losas de aparcamientos ! Brndige members exposed fo spray-bome chiondes;

Wef-dry cycles !
pavements; car park slabs

La concentraciéon critica de cloruros (Cth) debera ser establecida por el Autor del proyecto de acuerdo con las
consideraciones especificas de la estructura/cimentacién. En condiciones normales, puede adoptarse un valor del
0,6% del peso de cemento para la comprobacidn del Estado Limite en relacién con la corrosion de las armaduras
pasivas. En el caso de armaduras activas pretesas, puede adoptarse un valor limite de Cth de 0,3% del peso de
cemento.

La concentracién de cloruros en la superficie del hormigén (Cs), depende de las condiciones externas, especialmente
de la orografia del terreno y el régimen de vientos predominantes en la zona, en el caso de ambientes proximos a la
costa. Ademas, Cs varia con la edad del hormigdn, alcanzando su valor maximo a los 10 afios. A falta de valores
obtenidos a partir de ensayos en estructuras de hormigdn situadas en las proximidades, se adoptara un valor de Cs
de acuerdo con la tabla siguiente, en funcién de la clase general de exposicion. En elementos aéreos se adoptara un
valor de Cs = 0,14 y en elementos en contacto con agua residual sera Cs = 0,50.

Clase general de exposicién lla b llle v
Distancia respecto a la costa | Hasta 500 m | 500m — 5000m Cualquiera
Cs (% peso de hormigdn) 0,14 0,07 0,72 0,50 0,50

colocacién de la planta de pretratamiento y el taller, requerirdn excavaciones maximas de = 2,00 metros. La
excavacién para las nuevas conducciones tendra una profundidad maxima de 1,50 metros en la conduccién de
conexidn de la nueva EDAR con la EDAR existente, y una profundidad maxima de 2,00 - 3,00 m en el emisario de
vertido al mar.

6.1 Excavaciones Temporales

6 ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES

Teniendo en cuenta el objetivo funcional de las actuaciones asociadas a la construccion de la nueva EDAR, sera
necesario realizar excavaciones de indole temporal para el encaje geométrico de los elementos estructurales (reactor
biolégico, decantadores, espesador de fangos, arqueta de pretratamiento etc...), asi como excavaciones definitivas
para conseguir la cota de urbanizacion de la EDAR. De igual manera, se prevé la realizacion de trabajos de excavacion
temporal para el trazado de las dos nuevas conducciones proyectadas.

En lineas generales las excavaciones de mayor profundidad se localizan en la zona de implantacién de los
decantadores y del reactor bioldgico, donde se esperan profundidades de excavacién del orden de 3,50 - 4,00 m. La

Respecto de los taludes de las excavaciones temporales que se realizaran en los niveles de suelo (Unidades Qsv, Q V-
IVy QIV-Ill), se considera necesario completar la valoracién del rango de estabilidad, con laincorporacién de la ldamina
fredtica identificada en los sondeos, mediante la ponderacidn del coeficiente de presién 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 presion intersticial negativa y positiva, siendo la linea de separacién entre
ambas el nivel freatico. En este sentido, la presencia de agua representa, con respecto a la estabilidad de un talud,
una reduccién importante de la resistencia al corte del suelo, al disminuir la tensién normal efectiva, y aumentar el
peso por saturacion (Gonzdlez de Vallejo, L.1.; Ingenieria Geoldgica, 2002).

El analisis de la estabilidad se ha realizado mediante un modelo de equilibrio limite que se basa en suponer las
superficies de deslizamientos circulares. El método de determinacién 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 determinacién del coeficiente de seguridad correspondiente a un posible
circulo de deslizamiento consiste en dividir la masa deslizante en rebanadas verticales (dovelas), que se consideran
como solidos rigidos o bloques, y que, por tanto, deben satisfacer, cada uno, todas las condiciones de equilibrio. El
método de Morgenstern-Price asume que existe una funcién que relaciona las fuerzas de corte y las fuerzas normales
entre dovelas.

El perfil de calculo queda compuesto por un nivel a techo para el que se permite el desarrollo de superficies de
deslizamiento circulares (unidades Q V-1V y Q IV-lll), y por un nivel a muro para el que se ha definido el modelo de
alta resistencia permitido por el software de calculo, como corresponde a una secuencia rocosa (unidad Q II-1), con
limitacion de superficies de deslizamiento circulares. Teniendo en cuenta el caracter granular del suelo, el grado de
permeabilidad del terreno y su capacidad para drenar, el calculo de la estabilidad se ha realizado para una situacion
de andlisis en condiciones drenadas.
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Factor de Seguridad
Analisis Estabilidad Taludes EDAR llla de Arousa m152-1,82
| 01,82-212
Taludes 1H:3V + descabezado a 1H:1V en coronacion [ 0212-242
L. L. [
excavacion maxima 3,50m | 0242-272
0272-3,02
L. L. [13,02-332
Comprobacion Estructural excavacion Temporal 0332-362
0= 0 3.62-3.92
% 0392-422
18— o 0422-452
- 0452-482
16 — | Model: Mohr-Coulomb RN X 11 H482-512
Unit Weight: 18,5 kN/m? N W=z=512
14— Cohesion'

12 —

10 —

8 —
81— Materials
4l [ Unidad Q lI-1 / Granodiorita alterada en grado II-I
[0 Unidades Q V-IV y Q IV-lIl Granodiorita alterada en grado V-
2 —
) A N N A I N S A A A I A S O N O NN S N

El estudio de la estabilidad frente a deslizamiento presenta un coeficiente de seguridad de FS =1,52 — Estable, aunque
cercano al limite normativo recomendado (FS = 1,50). La profundidad maxima de excavacién debe acotarse en 3,50
metros para elementos estructurales y conducciones auxiliares.

Para las conducciones o canalizaciones auxiliares, con caracter genérico, se seguirdn escrupulosamente las
recomendaciones de la NTP 278 (Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras; INSHT), por lo que la excavacion
en zanjas debe evitar necesariamente que el corte del terreno en la cabecera se vea solicitado por cargas estaticas y
dinamicas (cimentaciones, viales y acopios equivalentes).

6.2 Excavaciones Definitivas

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
Observacion 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 excavacidon recomendable en la secuencia rocosa, segun los criterios de valoracion del
indice RMR (Bieniawski, 1976 modificada de 1989), se adopta la correlacion propuesta por los criterios de Hall, 1985,
a partir de la clasificacién genérica del macizo rocoso (RMR, Calidad MR, y Clase).

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
Formacién en Acuicultura”.

Segun los perfiles transversales proporcionados, la excavacidn mdaxima para conseguir la cota de Urbanizacidn esta
en el entorno de 2 metros con secciones a media ladera excavadas en el limite Norte y terraplenadas en relleno en
el limite Sur.

La testificacion de los sondeos S-1y S-2, y de las calicatas C-1, C-2 y C-4, indica que la secuencia rocosa granodioritica
poco alterada o sana con G. Met Il, 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 excavacion en la zona Norte de la parcela, se ejecute
mayoritariamente sobre el macizo rocoso.

Clase | 1l 1 v \'
RMR 100 - 81 80-61 60-41 40-21 <20
Calidad MR Muy Buena Buena Media Mala Muy Mala
RMR 90 RMR 70 RMR 50 RMR 30
8 =(0,65-0,70) RMR + 25 i
( ) + (832) (702) (602) (462) Facies Suelo

Para la secuencia rocosa granodioritica poco alterada, el valor RQD medido en las maniobras de perforacién 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 caracter general, se recomienda que las excavaciones en roca se ejecuten con taludes 1H:3V.

Las imagenes 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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No se dispone de mediciones estructurales de las litoclasas en estaciones geomecénicas en notacion Dip/Dip-
Direction, de las discontinuidades para su representacion estereografica, y su posterior analisis cinematico respecto
de la direccidn del talud de excavacién de la parcela de la EDAR en su limite Norte. Por lo tanto, en prevision de que,
durante la excavacion de los taludes indicados, se constate la necesidad de elementos de sostenimiento para
garantizar la seguridad a largo plazo frente a la caida de bloques, se propone la valoracién previa de la colocacién de
malla de triple torsién, anclada en cabecera y pie con bulones abastonados, fijados con lechada de mortero, con las
siguientes caracteristicas:

Propuesta de tipologia de sostenimiento: malla triple torsidn 8x10-16, con didmetro de alambre de 2’00 mm, anclada
en coronacién y pie, con buldn de acero, de 20 mmy 1,50 m de longitud, separacién entre bulones 2,00 m, y cable
de atado de acero galvanizado de 12 mm.

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

En el caso de los terraplenes/rellenos, la situacién mas desfavorable se produce a corto plazo durante el proceso de
ejecucion del relleno, sin disipacién de las sobrepresiones intersticiales en el cimiento (modelo no drenado), y se
consolida para una situacién a largo plazo, suponiendo que las sobrepresiones se han disipado completamente
(modelo drenado). Teniendo en cuenta el cardcter granular del suelo, el grado de permeabilidad del terreno y su
capacidad para drenar, el calculo de la estabilidad se ha realizado para una situacion de analisis en condiciones
drenadas, mas la colocacién de la sobrecarga por uso viario.

Los parametros asignados al relleno de Urbanizaciéon se han adoptado siguiendo la propuesta de NAVFAC 1971
(Manual de Ingenieria de Taludes, Ayala Carcedo; ITGE), y Muelas Rodriguez, A.; (Manual de Mecanica del Suelo y
Cimentaciones).

Nivel Yap (KN/m?3) | Cohesién efectiva C’ (kPa) Angulo de rozamiento ¢’ (2)

Terraplén cota Urbanizacion 17 10 30

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

7 ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LOS RELLENOS

La parcela en la que se construira la nueva EDAR presenta una seccion transversal a media ladera que requiere llevar
a cabo importantes movimientos de tierras. Las potencias maximas de relleno se aproximaran a los 4,00 metros de
altura. El estudio de estabilidad define un rango de estabilidad aceptable para una relacién de taludes 1H:1V.
Respecto a la informacion aportada por el estudio geotécnico, se considera oportuno completar la valoracién del
rango de estabilidad, con la incorporacién de la sobrecarga por tréfico de 10 kN/m? en coronacién de los rellenos, y
comprobar de nuevo la estabilidad frente a deslizamiento, de cara a ocupaciones en planta y movimiento de tierras.

El andlisis de la estabilidad se ha realizado mediante un modelo de equilibrio limite que se basa en suponer las
superficies de deslizamientos circulares. El método de determinacién 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 determinacion del coeficiente de seguridad correspondiente a un posible
circulo de deslizamiento consiste en dividir la masa deslizante en rebanadas verticales (dovelas), que se consideran

Factor de Seguridad
M 1,89-1,99
Andlisis Estabilidad Taludes Relleno Urbanizacién llla de Arousa ey 50
0219-229
Taludes 1H:1V E g,gg—g.ig
altura maxima 4,00m o 2:49 3 2:59
o ) ) O 2,59 - 2,69
5 — Combinacién Acciones Casi Permanente Largo Plazo 0 2,69-2,79
02,79-2,89
23— O 2,89-2,99
2 i M 2,99 - 3,09
21 | H =309
20— Model: Mohr-Coutogrt
19 |— Unit Weight: 18,5 kN/m®
18 — Cohesion': 10 KPA
2 Phi: 30 ©
7= | Ru045
16 — Include Ru in PWP: Si
15 — —_— .
14—
© 13—
—
B2
<< 11|
10—
9 |—
g s
= Materials
8 @ Unidad Q II-1 / Granodiorita alterada en grado II-1
51— [ Terraplén Cota Urbanizacion
Al = [ Unidades Q V-1V y Q IV-lll Granodiorita alterada en grado V-
3 e
Py
1=
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
2 4 6 8 10 12 14 18 20 22 26 28 30 32 34 36 40 42 44 46 48 5
Distancia

El solape entre el terreno natural y el relleno necesario debe realizarse mediante cajeado escalonado para

proporcionar una mayor trabazén. La excavacion del cajeado se realizard mediante bancos, manteniendo en cada

como sélidos rigidos o bloques, y que, por tanto, deben satisfacer, cada uno, todas las condiciones de equilibrio. El banqueta una base minima de 1,50 m y una altura de 0,50 m.

—
"ic
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1 INTRODUCCION, OBJETO Y ALCANCE

El presente documento resume la investigacion geotécnica realizada por enmacosa consultoria
técnica, s.a., a peticion de UTE AROSA (AYESA - EIC), para el desarrollo del “proyecto de la nueva
EDAR de A llla de Arousa”, ubicada en la zona de Nifio do Corvo, dentro del Concello de A llla de

Arousa (Pontevedra).

En las fotografias aéreas adjuntas se localiza el ambito de actuacién respecto a los elementos

geograficos del entorno.

Fotografias aéreas del &mbito de actuacion

La nueva EDAR contempla la construcciéon de una estacién depuradora y dos canalizaciones en la zona
de Testos. Tal y como se muestra en la figura adjunta, la primera canalizacion, de longitud igual a 125
metros lineales, conectara la nueva EDAR con la estacion de depuracion existente, mientras que la
segunda canalizacion, de longitud igual a 175 metros, unira la EDAR proyectada con una canalizacién

existente que evacta aguas al mar.

Ubicacién de la estacion depuradora y las canalizaciones

enmacosa consultoria técnica, s.a.
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Tal y como se observa en la figura adjunta, la superficie a ocupar por la estacion depuradora limitara en
su extremo Norte con una carretera asfaltada que servira de acceso a la nueva EDAR, con terrenos de
la empresa Pescadona, S.A.U. (parcialmente acondicionados), con el borde costero litoral y con zonas

boscosas y de matorral.

2 e

Zona de implantacién de la nueva estacion depuradora

La nueva estaciéon depuradora se emplazara en una zona de media ladera, de pendiente dirigida hacia
el Sur — Suroeste geografico, por lo que para la implantacion de las diferentes instalaciones proyectadas
sera necesario llevar a cabo importantes movimientos de tierras.

En la figura adjunta se muestra la distribucion en planta de las distintas instalaciones proyectadas.

LEYENDA DE LAS INSTALACIONES
[7] memarauonmo BESRS CRITBR RETRAREORMACION ZONARCOERCION FOGAS SEPTICAS
ARQUETAREPARTO A REACTOR BoLonco [ 7] HAIBMENIENAcus reaTaon [17] rouvace rancos MOTOGENERACOR DE EMERGENCIA
[7] rexcronsowosco [5] sossmogasgecsoony [7Z] sesovorzacion 18] maen I
\ AT T

Distribucién en planta de las instalaciones proyectadas
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Teniendo en cuenta la ubicacion de la nueva estaciéon depuradora respecto a la carretera que servira de
acceso al nuevo EDAR, la mayor parte de la superficie de rasante acabada se correspondera con zonas
de relleno.

Los taludes de relleno permanentes inicialmente se dispondran en aquellas zonas mas deprimidas,
donde los espesores de material de relleno sean mayores, no obstante, en el momento de realizacién
del presente estudio aun se cuestiona la posibilidad de ejecutar muros subverticales de cierre (para

minimizar la ocupacion de parcelas colindantes).

Las principales labores de desmonte a realizar se llevaran a cabo en aquellos puntos donde se plantean
instalaciones soterradas (decantadores secundarios, reactor biolégico, zona de pretratamiento, zona de
taller, etc).

Los taludes de desmonte a generar seran en su mayoria taludes temporales, puesto que una vez se
ejecuten las estructuras, éstas seran parcialmente soterradas hasta alcanzarse la cota de rasante
acabada.

El objeto del presente estudio pasa por proporcionar informacién sobre las caracteristicas geoldgico -
geotécnicas del subsuelo del solar que permitan evaluar aspectos tales como:

*  Caracterizacion y distribucion de los materiales presentes en el subsuelo.
¢ Incidencia de los procesos de alteracion en las masas rocosas.

* Presencia de agua.

* Excavabilidad y sostenimientos de los materiales.

+  Capacidad portante del terreno y condiciones de cimentacion.

El Informe se ha estructurado de la siguiente forma:
= Una primera parte en la que se describen, en términos generales, los aspectos geoldgico-
geotécnicos de la regién en que se centra el estudio.
= Una parte intermedia en la que, tras explicitar los criterios de trabajo, se describen de forma
pormenorizada las caracteristicas de las distintas unidades geotécnicas establecidas.

= Una parte final en la que se detallan las respuestas que otorgaran los materiales afectados por

la obra a las solicitaciones de la misma.

2 ENTORNO GEOLOGICO.

Geograficamente, el area estudiada se sitia en la Provincia de Pontevedra, concretamente en el

Concello de A llla de Arousa, en una zona conocida como “Nifio do Corvo”.

Desde el punto de vista tecténico y estructural, la superficie investigada se incluye en la “Zona Centro
Ibérica” definida por Julivert en 1972. A su vez se incluye en la zona V de Matte, Ph (1968) “Galicia
Occidental-NW de Portugal”.

enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA Pégina 7 de 62

Mar Cantabrico

Zona lll

/ zonalv

War de Atbarén [
ESCALA 17500000

MACIZOIBERICO CADENAS ALPINAS
Bl ecmss corowLERs PiRENAIDA  SORDILLERA BZRICA ¥

COSTERQ-CATAANA LEYENDA
[ entsecies R coemo e [ corateotusoe [ car oo —

x =] e s Limite aproximado de zonas palogeogrficas
[ [Rm——— [ssaraiso o

CORDILIERA 3ETICA Limit aproximado ce dominos tecknicos.
Ll L ¢ i

¥ BALEARE:
Zona V: Galca Occidertal
Zona
Zona It Galicia Orertal (Dorminio o plegues tumbados)
Zona

Bl esinmn [t [ et

o e

Compartimentacion estructural de la Peninsula Ibérica y Divisién del Macizo Ibérico Matte (1968).

En términos generales, la zona objeto de estudio, se puede subdividir en dos Dominios geoldgicos
con caracteristicas bien diferenciadas: Dominio de los Complejos Aléctonos y Dominio Esquistoso

(Parautoctono).
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En el esquema regional, presentado a continuacién, se aprecia el entorno geoldgico de la hoja

geoldgica donde se proyecta la obra descrita.

Escala 11000000

[T ercora v custemaria
[ [
] v o0 oo o e
-
[
B oo i

Granodioritas precoces

ESQUEMA REGIONAL

- Camplejo de Naya (‘Foss blastomilonitica”)
[ Fecinrico siurico inditerenciado
[

L
.

Bocas metebasicas y ulrabisicas

La ubicacion geoldgica del ambito de actuaciéon se encuadra dentro de la Hoja N° 151 (Puebla de
Caramifial) de la serie de MAGNA E 1:50.000, publicada por el ITGE en 1978.

Concretamente, en la hoja de la Puebla de Carmifial pueden diferenciarse tres grandes grupos de

materiales:

¢ Complejo de Noya: situados al NE de la hoja y constituido por esquistos y paraneises. Se

trata de una serie monétona de origen grauvaquico, ricos en plagioclasa, con algunas

intercalaciones de esquistos.

* Dominio migmatitico y de las rocas Graniticas: localizadas al O de la hoja. Constituida por

una asociacién de rocas orientadas, graniticas, gneisicas, glandulares y esquistosas, que en

su conjunto se hallan muy tectonizadas y en parte milonitizadas, que posteriormente han

sufrido parcialmente un intenso proceso de migmatizacién con un metasomatismo posterior

de gran importancia.
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* Granito Hercinico y Tardi-Hercinico: ocupan casi la totalidad de la Peninsula del Barbanza

se trata fundamentalmente de dos granitos, hercinico uno y tardi-hercinico el otro,

emplazados en metasedimentos con desarrollo de corneanas en algunos casos.

Sobre los materiales anteriormente mencionados se depositan unos sedimentos cuaternarios

mayoritariamente constituidos por sedimentos litorales (dunas, playas, marismas, etc) y

sedimentos aluviales, asi como rellenos de fondo de vaguada.

En el plano geoldgico a escala 1/50.000 adjunto, se concreta la ubicacion geoldgica del ambito de

actuacion.
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Tal y como se puede observar en el plano geoldgico de la Puebla de Caramifial, la totalidad de la isla
donde se enmarca la zona objeto de estudio esta conformada por la unidad geoldgica denominada

Granodiorita biotitica con megacristales.

Unicamente, de forma puntual, se han cartografiado niveles sedimentarios correspondientes con

arenales de playa.

Aspectos geomorfolégicos:

La nueva EDAR se emplaza en una zona geomorfolégica de suaves relieves, bastante arrasado por

erosion.

Los desniveles existentes vienen marcados por el escaso encajamiento de la red hidrografica
secundaria local. Los arroyos y regatos discurren normalmente por vaguadas de suave pendiente y

escasa profundidad.

En el entorno de la zona objeto de estudio, dominan las formas de relieve planas e intermedias, con
pendientes menores al 15%, donde las aureolas de alteracién de los macizos rocosos conservan su

disposicion original, modelando relieves suaves.

La estabilidad de ladera es buena. No se han observado movimientos en masa de importancia, salvo
Creep superficial del suelo en zonas con mayor pendiente y/o en zonas alteradas por la mano del
hombre. Normalmente este tipo de inestabilidad solamente afecta a la tierra vegetal y primer medio

metro de suelo residual.

El aspecto geomorfolédgico mas llamativo en la zona investigada es la existencia de grandes
superficies redondeadas de roca sana incluidos en el jabre que generan un paisaje de berrocales. La
morfologia de estas superficies de roca superficial tiende a la esfericidad, morfologia indicativa de

baja deformacién de la matriz rocosa.

Aspectos hidrogeolégicos:

El macizo rocoso que constituye el sustrato local es impermeable. La infiltracion se produce a través

de zonas fracturadas o muy alteradas, siendo la porosidad de tipo fisural.

En aquellas zonas donde el macizo rocoso estd “sano” el drenaje se lleva a cabo por escorrentia
superficial, mientras que las zonas mas fracturadas favorecen la infiltracién, circulacion vy

almacenamiento de aguas subterraneas, conformandose acuiferos subterraneos profundos.

El horizonte de alteracion del macizo rocoso posee un caracter semipermeable por porosidad
intergranular. El drenaje se desarrolla por un mecanismo mixto de infiltracion (causante de circulaciéon

en el contacto con la roca sana) y escorrentia superficial.
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Los niveles de suelo vegetal y de relleno antrépico muestran una permeabilidad media-alta, pudiendo
constituirse en unos muy discretos almacenes de agua, irregulares en cuanto a su disposicion e
importancia. También registran ligera escorrentia superficial, alli donde la pendiente muestra un

mayor desarrollo.

No se han observado puntos singulares, correspondientes a afloramientos del nivel freatico en

superficie 0 manantiales.

Aspectos geotécnicos:

En general los materiales observados corresponden a diferentes grados de alteracion de la
Granodiorita biotitica con megacristales. Como se ha mencionado anteriormente, la alteracion

diferencial del macizo rocoso produce bolos de roca sana que quedan imbuidos en jabres.

La roca sana, es de buena calidad, resistente y poco fracturada. El caracter porfidico de grano grueso

genera suelos de alteracion granulares gruesos.

En general la presencia de finos es muy reducida y la plasticidad practicamente nula. La compacidad
de estos suelos suele ser elevada, por lo que representan suelos geotécnicos de alta calidad, tanto en

capacidad portante como en estabilidad de desmonte y aptitudes de relleno o explanada.

Se han observado importantes espesores de tierra vegetal tapizando parcialmente la superficie
estudiada. Es en las zonas de fondo de vaguada, de mayor espesor de tierras negras, donde la capa
mas superficial de suelo residual puede estar mas descomprimida y afectada por circulacién
subalvea.

3  SISMICIDAD

La aceleracion sismica de calculo viene dada por la siguiente expresion:

a,.=S-p-a,

Donde:
e a,: Aceleracion sismica basica.

e p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se exceda
a. en el periodo de vida para el que se proyecta la construccion. Es un factor adimensional

que toma los siguientes valores:
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e Construcciones de normal importancia p=10
e Construcciones de especial importancia p=13

e S: Coeficiente de amplificacion del terreno funcién del producto p . a, que toma los siguientes

valores:

_C
e Parap.a,<0.1g S=135

- C (p 2o (1-_C
e Para0.1g<p.a,<04g 571-25+3.33(/)g 0.1)(1 1_25)
e Parap.a,>0.4g §=1.00

Siendo C el coeficiente del terreno que depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno de apoyo

de la cimentacion:

I;l::;:: Coeficiente C
1.0
I 1.3
Il 1.6
v 2.0

¢ Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de

propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vs > 750 m/s.

¢ Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad

de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s > vs > 400 m/s.

e Terreno tipo Ill: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme
a muy firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 400

m/s = vs > 200 m/s.

e Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacion de

las ondas elasticas transversales o de cizalla, vs < 200 m/s.

Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes C; de cada estrato con

su espesor e;, en una profundidad de 30 metros, mediante la expresion:
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_ZCre‘

C‘ao

A efectos del cumplimiento de la Norma de construccion sismorresistente NCSE-02 se clasifica a la
edificacion proyectada como de “importancia normal” por lo que le serd de aplicacion la citada

normativa excepto en los siguientes casos:

e Cuando la aceleracion sismica basica a, sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracién de la

gravedad.

e En las construcciones de importancia normal con porticos bien arriostrados entre si en todas
las direcciones cuando la aceleracion sismica basica ab sea inferior a 0,08 g. No obstante, la
Norma sera de aplicacion en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracién sismica de

calculo, ac, es igual o mayor de 0,08 g.

En el caso que nos afecta, basandonos en los valores publicados en la norma, para el municipio de A
llla de Arousa se obtiene un valor de a, < 0.04 g (ver mapa de peligrosidad sismica), por lo que en

este caso la norma no sera de obligado cumplimiento.
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Mapa de peligrosidad sismica
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4 METODOLOGIA DE TRABAJO

En el presente informe se han analizado los aspectos necesarios para la correcta caracterizacion de
los materiales presentes en la zona de implantacion de la nueva EDAR, asi como aspectos

geotécnicos concretos:

e Litologia.

e Mecanismos de evacuacion; calidad de drenaje.

e Formas de relieve.

e Desmontes (taludes recomendados).

e Excavabilidad.

e Categoria de Explanada.

e Aptitud-Utilidad de los materiales.

e Cimentacién de estructuras.

Tras un analisis inicial de gabinete, donde se recopilé toda la informacién de indole geotécnica

existente, el estudio se ha desarrollado fundamentalmente en el campo.

Se han realizado labores de reconocimiento, interpolaciéon y correlacion lateral de datos. Como
complemento se ha puesto en practica una campafia de ensayos de prospeccion, seguida de los

correspondientes ensayos de laboratorio.

Para el andlisis de las distintas unidades geoldgico-geotécnicas diferenciadas, se han seguido los
siguientes criterios y métodos de trabajo:

e Definicion de formaciones y suelos.- Inspeccion directa de campo (estaciones de

observacion), calicatas y sondeos, asi como los resultados de los ensayos.

e Categoria de explanada.- Ha sido fijada, de acuerdo con la normativa vigente, en base a la

inspeccion visual y a los ensayos de identificacion de terrenos realizados en el laboratorio.

e Utilidad-Aptitud de los materiales.- Inspeccion directa y resultados de los ensayos de
laboratorio.
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e Excavabilidad.- Para los materiales alterados a condicién de suelo, el mecanismo de
excavacion ha sido estimado en funcién de sus propiedades geomecanicas. Para los
materiales rocosos, se ha realizado un calculo en funcién del espaciado de sus juntas y la

resistencia a compresion simple.

e Desmontes.- Los taludes se han recomendado en base al estudio detallado del
comportamiento de los materiales del entorno. Ademas, se han realizado tanteos de
estabilidad considerando los desmontes de mayor desarrollo.

4.1 Trabajos de gabinete

La primera fase, en gabinete, consiste en una recopilacion de la informacion existente y

establecimiento de la campafia geotécnica a realizar en el campo.

La documentacion previa existente sobre la zona permite tener una base de partida para la
realizacion del estudio a realizar, pudiendo establecer una camparia geotécnica adecuada al tipo de
terrenos detectados y facilitando una mejor interpretacién y comprension de los datos obtenidos en el

campo.

En una segunda fase, en gabinete, se ha procedido a la redaccion de la memoria, la cual pretende dar
respuesta, en la medida de lo posible, a los interrogantes que sobre la geotecnia plantea la obra

proyectada.

4.2  Trabajos de reconocimiento

Cabe resefiar que la campafa de investigacién geotécnica proyectada, propuesta por el peticionario,
se vié inicialmente condicionada de forma relevante por la imposibilidad de acceder a algunas

parcelas privadas(debido a la falta de permisos).

En una segunda fase de estudio, se pudieron solventar los problemas de accesibilidad y se realizd

una segunda campafa de investigacion in situ complementaria.

A continuacion se describe la campafia efectuada para caracterizar geotécnicamente el ambito de

actuacion.

* Levantamiento de Estaciones de observacion en puntos singulares, diferentes de la tonica
general descrita en el ambito de actuacion y cuyo registro puede observarse en el anejo 5.

Las condiciones generales de vegetacion y la falta de continuidad en las unidades geoldgicas

descritas ha dificultado la elaboracion de una cartografia geoldgica-geotécnica superficial.
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A fecha de 18 de Junio de 2020 se realizaron cinco (5) calicatas de reconocimiento con
pala mixta, con el fin principal de conocer la distribucién y comportamiento geomecanico de
los terrenos en la zona de actuacion (excavabilidad y sostenimiento de los materiales),
determinar la existencia de niveles freaticos superficiales y tomar muestras representativas

para ser analizadas en laboratorio.

En la tabla adjunta se indica la nomenclatura y la profundidad alcanzada en cada punto de

perforacién marcado, respecto a su cota de inicio (cota de emboquille).

Penetrometro C-0 C-4 C-5 C-6 C-8

Profundidad (m) 2,90 2,10 1,80 2,70 2,00

Los registros de las calicatas de reconocimiento se adjuntan en el anejo 4 y su situacion en la
planta del anejo 1.

Cabe resefiar que el ensayo de prospeccion C-0 no estaba planificado inicialmente, fue un

ensayo propuesto por el peticionario durante una de las visitas técnicas a la zona de estudio.

Con posterioridad, a fecha de 14 de Julio de 2020, se realizaron dos (2) calicatas de

reconocimiento con pala mixta en zonas donde inicialmente no se podia acceder.

En la tabla adjunta se indica la nomenclatura y la profundidad alcanzada en cada punto de

perforacién marcado, respecto a su cota de inicio (cota de emboquille).

Penetrémetro C-1 C-2

Profundidad (m) 0,80 1,50

Los registros de las calicatas de reconocimiento se adjuntan en el anejo 4 y su situacion en la

planta del anejo 1.

Con el fin de observar las caracteristicas litolégicas del terreno y tomar muestras de suelo
representativas para ensayar en el laboratorio, el dia 17 de Junio de 2020 se ejecuté un (1)

sondeo a rotacién con recuperacion continua de testigo.

La maquina empleada para la ejecucién del sondeo ha sido una sonda ROLATEC RL-48

autopropulsada sobre orugas de goma.

En la tabla adjunta se indica la nomenclatura y la profundidad alcanzada en la perforacion,

respecto a su cota de inicio (cota de emboquille).

enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA Pégina 17 de 62
Sondeo S-2
Profundidad (m) 9,80

Durante la campafia de perforacion se realizé un (1) ensayo de penetracion estandar
(SPT) para determinar la compacidad de los materiales del subsuelo y se tomaron tres (3)

testigos de roca parafinados con el fin de su posterior andlisis en laboratorio.

A continuacién se presenta una tabla que recoge los datos del muestreo y los datos
obtenidos en los ensayos in situ:

SONDEO | Ensayos Cota (m) Material Golpeo Nspr

Granodiorita alterada en grado V(IV)

—III 9-11-23-R 34

SPT-1 1,10-1,58

52 TP-1 3,20-3,30 Granodiorita alterada en grado Il - -

TP-2 6,50-6,80 - -
Granodiorita alterada en grado |l - |
TP-2 7,50-7,90 - -

(Ver anejo 1: Situacién de los puntos estudiados, anejo 2: Registro de los sondeos a rotacion

y anejo 9: Reportaje fotografico).

Posteriormente, el dia 16 de Julio de 2020, se ejecutd un (1) sondeo a rotacién con

recuperacion continua de testigo en una zona donde inicialmente no se pudo acceder.

La maquina empleada para la ejecucion del sondeo ha sido una sonda ROLATEC RL-600 SO

autopropulsada sobre orugas de goma.

En la tabla adjunta se indica la nomenclatura y la profundidad alcanzada en la perforacion,

respecto a su cota de inicio (cota de emboquille).

Sondeo S-1

Profundidad (m) 8,30

Durante la campafia de perforacion se realizd6 un (1) ensayo de penetracion estandar
(SPT) para determinar la compacidad de los materiales del subsuelo y se tomaron dos (2)

testigos de roca parafinados con el fin de su posterior andlisis en laboratorio.
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A continuacién se presenta una tabla que recoge los datos del muestreo y los datos
obtenidos en los ensayos in situ:

SONDEO Ensayos Cota (m) Material Golpeo Nser
SPT-1 1,00-1,10 | Granodiorita alterada en grado V - IV R >50
S-1 TP-1 | 3,60-4,60 - -

Granodiorita alterada en grado Il
TP-2 4,60-6,00 - -

(Ver anejo 1: Situacion de los puntos estudiados, anejo 2: Registro de los sondeos a rotacion
y anejo 9: Reportaje fotografico).

¢ Con el fin de observar las caracteristicas litologicas superficiales del terreno, el dia 17 de
Junio de 2020 se ejecuté un (1) sondeo a percusion con recuperacion continua de

testigo.

La maquina empleada para la ejecuciéon de percusién ha sido un penetrémetro de la marca

ROLATEC, modelo ML-76 A autopropulsada sobre orugas de goma.

En la tabla adjunta se indica la nomenclatura y la profundidad alcanzada en la perforacion,

respecto a su cota de inicio (cota de emboquille).

Sondeo SP-1

Profundidad (m) 1,20

(Ver anejo 1: Situacion de los puntos estudiados, anejo 3: Registro de los sondeos a rotacién

y anejo 9: Reportaje fotografico).

Cabe resefiar que este ensayo de prospeccion no estaba planificado inicialmente, fue un
ensayo propuesto por el peticionario durante una de las visitas técnicas a la zona de estudio.

A continuacion se expone una tabla donde se recoge la ubicacion y la cota topografica de inicio de

cada ensayo de prospeccion in situ:
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Ensayo Coordenada X Coordenada Y Cota to.pc.>g.réfica de

inicio
c-0 509,772,86 4,711,951,73 +9,50
c-1 509,546,00 4,712,023,58 +9,60
C-2 509,570,70 4,712029,51 +12,50
C-4 509,640,10 4,712,028,05 +17,40
C-5 509,674,06 4,712,024,52 +16,25
C-6 509,679,44 4,712,035,89 +18,15
c-8 509,665,71 4,712,001,96 +13,70
S-1 509,548,93 4,712,041,67 +11,70
S-2 509,615,51 4,712,031,41 +16,50
SP-1 509,738,93 4,712,025,39 +18,26

4.3 Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras tomadas en los sondeos a rotacion y en las calicatas de reconocimiento, se han

realizado los siguientes ensayos de laboratorio:

* (4) Granulometrias.

* (4) Limites de Atterberg.

* (2) Ensayo proctor modificado.

*  (4) Materia organica.

*  (4) Determinacion de sales solubles.

* (4) Determinacién de sulfatos solubles.

* (3) Determinacion de la resistencia a compresion simple.

* (1) Agresividad del agua frente al hormigén segun la E.H.E.

Los informes de laboratorio se incluyen en el Anejo 7 (resultados de los ensayos de laboratorio).
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5 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

A lo largo de este capitulo se caracterizan, desde el punto de vista geotécnico, los materiales

descritos en las investigaciones realizadas.

Las diferentes unidades responden a criterios litolégicos y practicos para el proyecto al que auxilian.
Se ha pretendido diferenciar unidades conforme a su utilidad en relleno, estabilidad en talud, caracter

para explanacion, etc.

La mayor parte de las unidades no poseen un caracter geoldgico convencional, en el sentido de que

no responden a litologias diferentes, sino al mayor o menor grado de meteorizacion.

A continuacién se exponen las unidades Geoldgico-Geotécnicas diferenciadas en el presente
informe:

* Unidad Qsv: Suelo vegetal.
e Unidad Gv (v): Granodiorita alterada en grado V - IV (jabres compactos).
¢ Unidad Giv-ii: Granodiorita alterada en grado IV - Il (roca muy/moderadamente alterada).

¢ Unidad Gi-i: Granodiorita alterada en grado Il - | (roca débilmenete alterada/roca sana).

Cabe resefiar que la distribucion en planta de las unidades geotécnicas definidas es muy heterogenea
y cambiante. Se han podido detectar contactos muy netos entre los niveles alterados a condiciéon de

suelo y el sustrato rocoso menos alterado.

A continuacién se describen las caracteristicas de las diferentes unidades, enfocadas desde el punto
de vista de su litologia, geomorfologia, caracteristicas hidrogeoldgicas y condiciones geotécnicas

basicas, etc.

5.1 Unidad Qsyv: Suelo vegetal.

Su distribuciéon es amplia en extension, tapiza superficialmente, tanto las parcelas donde se proyecta

ubicar la nueva EDAR, como las parcelas limitrofes a la zona de actuacion.

Caracteristicas Geoldgicas

Estd constituido por arenas muy finas limosas, de compacidad muy suelta. Su caracteristica
fundamental es la presencia abundante de materia organica y restos de raices. Su color varia entre

marrén oscuro y negro.

Caracteristicas Geomorfoldgicas
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Su espesor esta relacionado con el espesor del perfil de alteracion, por lo que en las zonas de
vaguada, aquellas mas deprimidas, es donde se alcanzan los mayores espesores.

En la tabla adjunta se muestra el espesor de suelo vegetal detectado en los diferentes ensayos de

prospeccion realizados:

Ensayo S-1 S-2 SP-1 Cc-0 C-1 C-2 C-4 C-5 C-6 C-8

Espesor (m) 0,60 0,70 1,20 1,10 0,70 0,50 0,90 1,00 0,80 0,70

(Ver anejo 1: Situacion de los puntos estudiados).

Caracteristicas Hidrogeoldgicas

El conjunto de materiales es muy permeable, de manera que el drenaje de aguas superficiales tiene
lugar principalmente por infiltracion y posterior evacuacion a lo largo del contacto con las unidades

infrayacentes.
Caracteristicas Geotécnicas

Se trata de materiales de muy baja densidad (muy suelto), alta permeabilidad y elevado contenido en

materia organica, por lo que no son aptos como plataforma ni demasiado estables en talud.

Parametros geomecanicos:

Los parametros geomecanicos estimados para materiales de este tipo son los siguientes:
e Cohesién C = 0.00 kg/cm?.
* Angulo de rozamiento interno ¢= 25°.

* Densidad aparente y= 1.75 g/cm®.

5.2  Unidad Qv (v: Granodiorita alterada en grado V - IV.

Bajo esta denominacion se describen los materiales procedentes de la alteracion del macizo rocoso
(granodiorita biotitica con megacristales), alterados hasta condicion de suelo, que mantienen intacta
la estructura original de la roca.

Los fragmentos rocosos se muestran muy alterados, pudiendo ser desmenuzados a mano con

presién moderada.

El comportamiento de cara a las solicitaciones de la obra apenas difiere entre los grados de alteracion
IV y V. La mayor diferencia quiza sea la cohesién entre los granos minerales y la mayor presencia de
finos en el grado de alteracién V.
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Caracteristicas geolégicas

Litolégicamente estos materiales presentan un comportamiento puramente granular, estan
constituidos por arena media limosa, de color marrén beige claro con tonos anaranjados por
oxidacion, compacidad moderadamente densa a muy densa y sin plasticidad.

En el caso de alteracién V, es frecuente encontrar feldespatos caolinitizados que incrementan el

contenido en finos (aunque no afectan a la estructura granular).

Cuando la unidad se define en grado de alteracion 1V, los finos son practicamente inexistentes,
comportandose el material de forma intermedia entre arena con grava y roca muy blanda que puede

desmenuzarse a mano.

Caracteristicas Geomorfoldgicas

Esta unidad define laderas suaves y vaguadas poco encajadas. Normalmente aparece como montera

del macizo rocoso, entre niveles rocosos aflorantes con formas redondeadas (paisaje Berrocal).

Es abundante en la zona afectada por el proyecto y su distribucion es bastante generalizada.

En la tabla adjunta se muestra el espesor de Granodiorita alterada en grado V-IV detectado en los
diferentes ensayos de prospeccion:

Ensayo S-1 S-2 SP-1 Cc-0 C-1 C-2 C-4 C-5 C-6 C-8

Espesor (m) 0,90 0,85 - >1,80 - - 1,10 0,70 1,90 1,10

(Ver anejo 1: Situacion de los puntos estudiados).

Caracteristicas Hidrogeoldgicas

Constituye esta unidad un medio de permeabilidad media. Evacua agua por medio mixto de
escorrentia e infiltracion. La mayor o menor permeabilidad dependera del grado de alteracion,

compacidad-esponjamiento, y contenido en finos.

No se han observado flujos de agua discurriendo a través de esta unidad.

Caracteristicas de identificacion y estado

Se han realizado varios ensayos sobre muestras tomadas en terrenos pertenecientes a esta unidad.

Los resultados obtenidos se exponen a continuacion:
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Granulometria Plast Proctor Clasificacion
(% pasa) B Mat. Sales Sulfatos modificados
Muestra o
0re- (8 | ") CA N
5 2 04 | 0,08 | LL. L.P. 0, 7 uscs PG-3
(%) | max
MA-1/C-0 | 99 | 91 | 55 [ 325 378 - 0,52 0,10 0,01 20,9 | 1,68 | SM: Arena limosa | Tolerable
NO . .
MA-1/C-4 | 100 | 98 | 61 | 33,0 PLASTICO 0,49 0,10 0,01 12,8 | 1,85 | SM: Arena limosa | Tolerable
MA-1/C-6 | 100 | 98 | 58 | 23,6 NO 0,10 0,08 0,01 - - SM: Arena limosa | Tolerable
’ PLASTICO ’ ' ’ .
NO SP-SM: Arena
MA-1/C-8 | 98 | 89 [ 41 | 10,6 PLASTICO 0,52 0,06 0,01 - - ma(\:ogr:alﬁ::sda Tolerable

Ver anejo 7 (Resultados de los ensayos de laboratorio)

Caracteristicas Geotécnicas

El contraste entre las zonas completamente alteradas (jabres) y los afloramientos del sustrato rocoso
menos alterado es el mayor condicionante de las caracteristicas geotécnicas de esta unidad.

La parte de jabre descrita se puede considerar de buena calidad geotécnica en todos los sentidos. El
caracter netamente granular, suficiente permeabilidad y compacidad moderadamente densa a muy
densa; hacen de estos materiales una unidad muy favorable en cuanto a cimentacion y estabilidad en

desmonte.

No se trata de un terreno encharcable y su capacidad portante es normalmente elevada. Desde el
punto de vista de la cimentacion de estructuras puede existir el problema de la aparicion de asientos
diferenciales, en caso de cimentar parte de la estructura sobre un sustrato rocoso con baja alteracién

y parte sobre suelo residual.
Su excavabilidad en grandes desmontes es viable por métodos convencionales sencillos.
El producto del arranque podra utilizarse como suelos tolerables.

Parametros geomecanicos:

Los parametros geomecanicos estimados para materiales de este tipo son los siguientes:
e Cohesion C = 0.10 kg/cm?.
* Angulo de rozamiento interno ¢= 30°.

¢ Densidad aparente y= 1.85 g/cm®.
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5.3 Unidad Qu: Granodiorita alterada en grado IV-Il.

Se trata de roca muy - moderadamente alterada, que parcialmente se encuentra alterada en
petrofabrica, afectando a su resistencia de forma evidente y generando fracciones secundarias de

suelo granular.

Caracteristicas Geoldgicas

La textura observada es inequigranular seriada, en ocasiones porfidica, donde los grandes
feldespatos potasicos se encuentran anaranjados por oxidacién. La matriz rocosa, homogénea y
bastante masiva, presenta aspecto anaranjado intenso y una notable disminucién de los parametros
geomecanicos. Su resistencia a compresiéon o traccion disminuye radicalmente y las fracturas se

encuentran normalmente arenitizadas.

En los sondeos a rotacion se constata que esta unidad geotécnica representa un cambio gradual

entre la roca sana y la roca completamente alterada a condicién de suelo.

Caracteristicas Geomorfoldgicas

La unidad descrita se ha detectado en alguno de los ensayos de prospeccion, de forma subyacente al
nivel geotécnico Gv.v, a cierta profundidad, por lo que no ofrece caracteristicas morfoldgicas

concretas.

En la tabla adjunta se muestra la profundidad a la que se ha detectado la Granodiorita alterada en

grado V-1l en los diferentes ensayos de prospeccion:

Ensayo S-1 S-2 SP-1 C-0 C-1 C-2 C-4 C-5 C-6 C-8

Profundidad (m) | 1,50 1,60 - - - 0,50 2,00 1,70 - 1,80

(Ver anejo 1: Situacién de los puntos estudiados).

Caracteristicas Hidrogeoldgicas

En los tramos donde la roca se ha llegado a alterar parcialmente a condicién de suelo, el material
descrito muestra una permeabilidad media. Evacua agua por medio mixto de escorrentia e infiltracion.
La mayor o menor permeabilidad dependera del grado de alteracion, compacidad-esponjamiento, y

contenido en finos.

Por el contrario, en aquellos tramos mas deprimidos y menos alterados, donde la roca no llega a

generar una fraccién alterada a condiciéon de suelo, la permeabilidad en este caso es de tipo fisural,
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concentrandose en fracturas y zonas mas alteradas de la roca. Es por tanto baja y muy direccionada
(a favor de fracturas).

No se han observado flujos de agua discurriendo a través de esta unidad.

Caracteristicas de identificacién y estado

Se ha realizado un ensayo de resistencia sobre un testigo de roca tomado en terrenos pertenecientes

a esta unidad. El resultado obtenido se expone a continuacién:

Profundidad | Resistencia a compresion | Densidad seca
Muestra i Resistencia segiin ISRM
(m) simple (MPa) (glcm?)

Rs: Roca moderadamente
TR-1/S-1 3,20-3,35 254 2,55
resistente

(Ver anejo 7: Resultados de los ensayos de laboratorio).
Caracteristicas Geotécnicas

La calidad geotécnica de esta unidad es asimilable a un suelo de elevada compacidad en los tramos
alterados en grado IV y a una roca de dureza moderadamente resistente en los tramos alterados en

grado Il

La mayor o menor capacidad portante, la facilidad de excavacion, estabilidad en desmonte, etc

dependera directamente del grado de fracturacion y alteracion.
En este sentido, la roca descrita ofrece un RQD bajo y una fracturacion alta.

Parametros geomecanicos:

Los parametros geomecanicos estimados para materiales de este tipo son los siguientes:
*  Cohesién C = 0.25 kg/cm?.
* Angulo de rozamiento interno ¢= 40°.

* Densidad aparente y= 2,00 g/cm®.

5.4 Unidad Qu.: Granodiorita alterada en grado Il - |

En esta unidad se engloba la “roca débilmente alterada y roca sana”. Se trata de la granodiorita

biotitica con megacristales con leves signos de alteracion.
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Caracteristicas Geoldgicas

Se trata de una granodiorita biotitica con megacristales, pluténica, con textura inequeigranular seriada
a porfidica. Los fenocristales estan constituidos por feldespato potasico (mayoritariamente microclina)
rodeados por el resto de componentes: Feldespatos calco-alcalinos, cuarzo y biotita.

La textura es, en general homogénea, aunque en zonas concretas presenta orientaciones de flujo

magmatico.

El color varia entre gris blanquecino y gris rosado claro, oscureciéndose a medida que progresa la

alteracion.

La estructura general, en estado sano, es masiva, compacta y poco fracturada; ofreciendo RQDs

altos. La fracturacion es neta, franca y ofrece labios de litoclasa mayoritariamente rugosos.

Caracteristicas Geomorfoldgicas

Esta unidad rocosa débilmente alterada — sana se ha detectado de forma superficial en multiples
afloramientos sin continuidad lateral. Genera paisajes de tipo “Berrocal’, donde el sustrato rocoso
superficial muestra superficies redondeadas, similares a los bolos que se forman siguiendo el patron

de fracturacién de “disyuncion bolar”.

En el sondeo a rotacion S-1, esta unidad rocosa, masiva y de continuidad, se ha detectado a 4,20

metros de profundidad, de forma subyacente a las unidades anteriormente descritas.

Por su parte, en el sondeo a rotacién S-2, esta unidad geotécnica se ha detectado a 5,60 metros de
profundidad.

Cuando esta unidad rocosa débilmente alterada se manifiesta en superficie como “bolos”, su situacion
y dispersion es dificilmente previsible.

El tamafio de los “bolos” es muy variable, desde unos pocos centimetros de diametro, hasta varios

metros cubicos de volumen.

La formacién de bolos depende, ademas de la fracturacion, de todos los factores influyentes en la
meteorizaciéon quimica de los minerales; por lo que resulta muy dificil modelizar este tipo de alteracion

y prever la aparicion de los bolos de mayor tamafio.

Caracteristicas Hidrogeoldgicas

La matriz rocosa que define la unidad descrita es impermeable, por lo que la permeabilidad se limita a
las zonas fracturadas. Es una permeabilidad de tipo fisural que permite la infiltracion en el interior del

macizo rocoso, facilitando la alteracion en profundidad y la formacion de acuiferos profundos.
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Caracteristicas de identificacién y estado

Se han realizado ensayos de resistencia a compresion sobre dos muestras tomadas en terrenos

pertenecientes a esta unidad. Los resultados obtenidos se exponen a continuacion:

Profundidad | Resistencia a compresion | Densidad seca . . .,
Muestra Resistencia segiin ISRM
(m) simple (MPa) (glcm?)
TR-2/S-1 6,50-6,80 65,7 2,65 R.: Roca resistente
TR-3/S-1 7,50-7,90 82,4 2,66 R4 Roca resistente

(Ver anejo 7: Resultados de los ensayos de laboratorio).

Caracteristicas Geotécnicas

La unidad conforma un medio rocoso bastante homogéneo, aunque afectado por las discontinuidades

y, en consecuencia, ofrece una respuesta anisétropa (direccional).

En términos generales, su condicion resistente esta caracterizada por resistencias a compresién entre

500 y 1000 Kp/cm?; se encuadra dentro del término de “roca resistente”.

La fracturacion observada es baja. En este sentido, las cualidades en cuanto a capacidad portante y

estabilidad en desmonte son excelentes.
El macizo rocoso no es excavable ni ripable, siendo necesario el uso de explosivos para su arranque.
El producto de arranque podra ser utilizado como pedraplén o escollera.

Parametros geomecanicos:

Los parametros geomecanicos estimados para materiales de este tipo son los siguientes:
*  Cohesion C = 0.50 kg/cm?.
* Angulo de rozamiento interno ¢= 42°.
¢ Densidad aparente y= 2,40 g/cm®.

A modo de recordatorio, adjunto se muestra una figura explicativa donde se describen los diferentes

grados de alteracion a los que se encuentran sometidos los materiales graniticos del entorno.
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GRADO DENOMINACION DESCRIPCION

Laroca esta totalmente descompuesta en un suelo y o puede reconocerse i la textura

v Suelo residual nila estructura original. El material permanece ‘in situ” y existe un cambio de volumen
importante.
- Roca completamente | Todo el material esté descompuesto a un suelo. La estructura original de la roca se
meteorizada mantiene intacta.
M de la mitad del material esta descompuesto a suelo. Aparece roca sana o
W Roca meteorizada

ligeramente meteorizada de forma discontinua.

Roca moderadamente | Menos de la mitad del material esta descompuesto a suelo, Aparece roca sana o
meteorizada ligeramente meteorizada de forma continua o en zonas aisladas.

Laroca y 105 planos de discontinuidad presentan signos de decoloracion. T0da fa roca ha
podido perder su color debido a la meteorizacién y superficialmente ser mas débil que
laroca sana.

Roca ligeramente
meteorizada

Laroca o presenta signos visibles de meteorizacion. Pueden existir igeras pardidas de

1 Roca sana
2 color, pequefias manchas de Gxidos en los planos de discontinuidad.

6 PRESENCIA DE AGUA

6.1 Mediciones de los niveles de agua

En la zona donde se proyecta implantar la nueva EDAR no se han detectado cursos de agua

superficial, asi como tampoco manantiales activos.

La superficie de actuacién se ubica cerca del borde costero litoral, en una zona de media ladera

dispuesta topograficamente mas elevada que la zona de afeccién de la carrea de mareas.

En los ensayos de prospeccion in situ, solo se detecto la existencia de agua en los sondeos a rotacion

S-1y S-2, a una profundidad de 7,10 y 4,80 metros respectivamente.

Cabe resefiar que las mediciones de los niveles de agua se realizaron en una época de escasas
precipitaciones, por lo que resultaria interesante llevar a cabo un control de agua en épocas de mayor

pluviosidad para asi, evaluar la evolucion del agua en el subsuelo.
En las dos perforaciones resultantes de los sondeos a rotacion se han instalado tubos de PVC

ranurados para poder realizar un control del agua en el subsuelo.

6.2 Permeabilidad de los materiales (coeficientes de permeabilidad).

El nivel de suelo vegetal (Unidad Qsv) es un nivel muy permeable (permeabilidad répida), de manera
que el drenaje de aguas superficiales tiene lugar principalmente por infiltracion y posterior evacuacion

a lo largo del contacto con las unidades infrayacentes.
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El coeficiente de permeabilidad (k) estimado para este tipo de materiales toma valores comprendidos
entre 10 2-10~° m/s.

Los niveles de granodiorita Gv.v y G constituyen un medio de permeabilidad media (permeabilidad
moderada), evacuan agua por medio mixto de escorrentia e infiltraciéon. La mayor o menor

permeabilidad dependera del grado de alteracién, compacidad - esponjamiento, y contenido en finos.

El coeficiente de permeabilidad (k) estimado para este tipo de materiales toma valores comprendidos
entre 10 - 10® m/s.

El nivel de granodiorita débilmente alterada / roca sana (Unidad Gy.) constituye un medio no
permeable o muy poco permeable, la mayor o menor permeabilidad dependera de la cantidad de
fracturas que presente la roca.

A continuacién se expone una tabla que recoge los valores del coeficiente de permeabilidad
obtenidos para diferentes tipos de materiales:

Coeficientes de permeabilidad (K)
Kmis Tipo de suelo Permeabilidad K m/s
10 - 10
° 41 cravalimpia Lo
10" | | 10°
10 J Arenas limpias ) |10
. ) Répida .
10" | | Arenaslimpia y mezclas de grava |10
10° J L10°
10° ] | Arenas muyfinas | 10°
w0 Limos organicos e indrganicos Moderada | L 107
0 Mezclas de arena, limo y arcilla 0
o T Depositos estratificados de arcilla, etc. I o
1 < L1
10° ] | Suelos impermeables, por ejemplo, tena’ | L1o™
. arcillas homogéneas por debajo de la .
0 zona de meteorizacion |10
— — - —
“practicamente impermeable.

6.3  Conclusiones y recomendaciones

Atendiendo a la geomorfologia general de la zona de actuacion, a la distribucion de materiales en el
subsuelo y a las cotas de apariciéon de agua, se estima que la superficie de actuaciéon unicamente se
podra ver afectada por un flujo de aguas dulces, procedentes de las zonas topograficamente mas
elevadas, que desaguan hacia la Ria de Arousa.

No se contempla que el subsuelo estudiado se vea afectado por aguas de influencia mareal.

Las aguas metedricas y de escorrentia superficial que llegan a la zona objeto de estudio se filtran con
facilidad a través de los niveles de suelo mas superficiales (Unidades Qsv y Gv.v) hasta alcanzar los
niveles subyacentes mas densos y menos permeables.
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Resulta arriesgado asegurar si el agua detectada en los sondeos a rotacion se corresponde con un
nivel freatico libre que satura el terreno hasta las cotas sefialadas, o si por el contrario, se

corresponde con un volumen de agua que discurre sobre un nivel “colgado” (menos permeable).

Independientemente de la situacién hidrolégica que se produzca, la presencia de agua en el subsuelo
debera ser tenida en cuenta en el desarrollo del proyecto, valorando que en época de lluvias mas
abundantes, el nivel del agua pueda ascender considerablemente.

En el momento de realizacion del presente estudio, las cotas de aparicion del agua se sitian por
debajo de los planos de cimentacion proyectados, por lo que no se espera que surjan problemas
relacionados con la presencia de agua.

No obstante, si durante las labores de cimentacion el agua afectase a las excavaciones proyectadas,
se debera llevar a cabo un bombeo controlado de la misma, disefiando al mismo tiempo algin
sistema de drenaje, captaciéon y/o impermeabilizacién que permita deprimir o reconducir el agua
alejandola de las cimentaciones.

Se ha tomado una muestra de agua del sondeo a rotacion S-2, a una profundidad de 7,10 metros,
para realizar en laboratorio un analisis de la agresividad del agua al hormigén segun E.H.E. El
resultado obtenido fue “Agua no agresiva”.

7  ASPECTOS GEOTECNICOS CONCRETOS

Una vez analizadas las caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas, geomorfologicas y geotécnicas,
que poseen las diferentes unidades, a continuacion se describen en detalle aquellos aspectos

geotécnicos que poseen mayor interés para la obra proyectada.
Se trata en concreto de:

. Definicion de los Taludes de Desmonte.

. Excavabilidad.

. Utilidad / Aptitud de materiales de arranque.

. Caracteristicas de Rellenos.

. Catalogacion de los tipos de Explanada.

. Cimentacion de estructuras.
71 Desmontes.

Condiciones generales
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El proyecto de construccién de la nueva EDAR obliga a realizar una serie de desmontes para el

soterramiento de alguna de las estructuras proyectadas, generandose taludes de diversa entidad y
orientacion.

De igual manera, se prevé la realizacion de trabajos de desmonte a lo largo del trazado de las dos
nuevas canalizaciones proyectadas.

Los taludes de desmonte a generar seran en su mayoria taludes temporales, puesto que una vez se
hayan ejecutado las estructuras y canalizaciones proyectadas, éstas seran parcial o totalmente
soterradas.

Para disefiar los taludes mas adecuados, se ha contado con la informacion geoldgica y geotécnica
proporcionada por los ensayos realizados in situ y los ensayos de laboratorio, asi como los datos

obtenidos en taludes ya existentes y en las estaciones de observacién descritas.

A partir de 4 perfiles transversales facilitados por el peticionario (ver figura adjunta), se ha podido
determinar la situacion y entidad de los desmontes a realizar para la construccion de la estacion
depuradora.




enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA Pégina 32 de 62

Los taludes de desmonte de mayor entidad se proyectan en la zona de ocupaciéon de los
decantadores secundarios y del reactor biolédgico, donde se esperan alturas maximas proximas a los
4,50 y 4,00 metros respectivamente (ver perfiles P-4 y P-2).

En el extremo de las instalaciones donde se proyecta ubicar la planta de pretratamiento y el taller, los
desmontes proyectados seran de menor entidad, alcanzaran profundidades maximas de en torno a
2,00 metros.

La nueva EDAR contempla la construccién dos canalizaciones. La primera canalizacion, de longitud
igual a 125 metros lineales, conectara la nueva EDAR con la estacion de depuracion existente, mientras
que la segunda canalizacion, de longitud igual a 175 metros, unira la EDAR proyectada con una

canalizacién existente que evacua aguas al mar.

La canalizacién de impulsion requerira la ejecucion de una zanja de 1,50 metros de profundidad,
mientras que la canalizacion de salida del EDAR requerira la ejecucion de una zanja de 2-3 metros de
profundidad.

Decantadores Secundarios:

En la zona donde se proyecta ubicar los dos decantadores secundarios se realizé el sondeo a
rotacion S-1 (decantador Norte) y la calicata de reconocimiento C-1 (Decantador Sur), al mismo

tiempo que se describieron afloramientos rocosos superficiales.

En el sondeo a rotaciéon S-1, ejecutado en la zona del decantador Norte, se detectd la siguiente
distribucion de materiales:

¢ 0,00 -0,60: Qsv (Suelo vegetal).
¢ 0,60 -1,50: Unidad Gv (v) (Granodiorita alterada en grado V — V) (Jabres compactos).
¢ 1,50 —4,20: Unidad G (Granodiorita alterada en grado Ill) (roca moderadamente alterada).

e 4.20 — 8,30: Unidad G- (Granodiorita alterada en grado Il-1) (roca débilmente alterada/roca

sana).

En la calicata C-1, ejecutada en la zona del decantador Sur, se detecto la siguiente distribucion de

materiales:
e 0,00 -0,70: Qsv (Suelo vegetal).
¢ 0,70 - 0,80: Unidad Gi (Granodiorita alterada en grado Il) (roca débilmente alterada).

Cabe resefiar que en la zona del ubicacion del decantador Sur se han podido describir afloramientos
rocosos superficiales, muy redondeados, poco alterados y de gran dureza, similares a los descritos

como Unidad G;.
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En las fotografias adjuntas se muestran los afloramientos rocosos préximos al decantador secundario
Sur.

Afloramientos rocosos supefficiales

Teniendo en cuenta lo observado en la calicata de reconocimiento C-1, resulta mas légico considerar
que los afloramientos rocosos detectados en la zona de ubicacion del decantador Sur, se
corresponden con un macizo rocoso masivo que aflora superficialmente y muestra continuidad en

profundidad.

Resulta mas improbable que los afloramientos de roca descritos se correspondan con bolos de roca

aislados embebidos en niveles de suelo de alteracion (unidad Gv-Iv).

Considerando la altura de los taludes que se van a generar para la implantacién de los decantadores
(Hmax ~ 4,50 metros) y teniendo en cuenta las cotas a las que aparecen las diferentes unidades
geotécnicas, se estima que en la zona del Decantador Norte los materiales presentes en los taludes
van a coincidir con las unidades de suelo vegetal, granodiorita alterada en grado V — IV, granodiorita
alterada en grado Ill y granodiorita alterada en grado II-I (unidades Qsv, GV-Iv, GIV-llly GII-I).

En la zona del Decantador Sur los materiales presentes en los taludes van a coincidir con las

unidades de suelo vegetal y granodiorita alterada en grado II-I (unidades Qsv y Gil-l).

Reactor bioldgico:

En la zona donde se proyecta ubicar el reactor bioldgico se realizé el sondeo a rotaciéon S-2, lo que ha

permitido conocer la distribuciéon de materiales en profundidad:
e 0,00 -0,70: Qsv (Suelo vegetal).
e 0,70 -1,55: Unidad Gv (v) (Granodiorita alterada en grado V — V) (Jabres compactos).

¢ 1,55-5,60: Unidad G (Granodiorita alterada en grado Ill) (roca moderadamente alterada).
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¢ 5,60 — 9,80: Unidad Gi-i (Granodiorita alterada en grado Il-1) (roca débilmente alterada/roca

sana).

Cabe resefiar que en el extremo Sur del reactor biolégico, concretamente en la parcela adyacente
propiedad de la empresa Pescadona, S, A.U., se han podido describir afloramientos rocosos
superficiales, muy redondeados, poco alterados y de gran dureza, similares a los descritos como
Unidad G..

Considerando la altura de los taludes que se van a generar para la implantacion del reactor biolégico
(Hmax. ~ 4,00 metros) y teniendo en cuenta las cotas a las que aparecen las diferentes unidades
geotécnicas, se estima que en la zona Norte del reactor los materiales presentes en los taludes van a
coincidir con las unidades de suelo vegetal, granodiorita alterada en grado V — IV y granodiorita
alterada en grado Ill (unidades Qsv, Gv-IV y GIv-IiI).

En la zona Sur del reactor los materiales presentes en los taludes van a coincidir con las unidades de

suelo vegetal y granodiorita alterada en grado II-I (unidades Qsv y Gil-I).

Planta de pretratamiento y zona de taller:

En la zona donde se proyecta ubicar la planta de pretratamiento y el taller se han ejecutado las

calicatas de reconocimiento C-5, C-6 y C-8.

A continuacién se expone la distribucion de materiales detectada en las calicatas:

Calicata C-5:
* 0,00 - 1,00: Qsv (Suelo vegetal).
¢ 1,00 -1,70: Unidad Gv (Granodiorita alterada en grado V) (Jabres compactos).

¢ 1,70 — 1,80: Unidad Giv-i (Granodiorita alterada en grado IV-IIl) (roca muy - moderadamente

alterada).
Calicata C-6:
* 0,00 -0,80: Qsv (Suelo vegetal).
* 0,80-2,70: Unidad Gv (Granodiorita alterada en grado V) (Jabres compactos).
Calicata C-8:
e 0,00 -0,70: Qsv (Suelo vegetal).
e 0,70 -1,80: Unidad Gv (Granodiorita alterada en grado V) (Jabres compactos).

¢ 1,80 — 2,00: Unidad Giv-i (Granodiorita alterada en grado IV-Ill) (roca muy - moderadamente

alterada).
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Considerando la altura de los taludes que se van a generar para la implantacién de la planta de
pretratamiento y del taller (Hmax. ~ 2,00 metros) y teniendo en cuenta las cotas a las que aparecen
las diferentes unidades geotécnicas, se estima que los materiales presentes en los taludes van a
coincidir con las unidades de suelo vegetal, granodiorita alterada en grado V — IV y granodiorita
alterada en grado IV-lIl (unidades Qsv, Gv-Iv y Giv-li).

Canalizacion de impulsién:

A lo largo del trazado lineal donde se pretende ubicar la zanja de impulsiéon se han podido describir
diferentes morfologias del terreno, desde zonas de topografia suave (terrenos a cota de la carretera

adyacente), hasta taludes subverticales de entorno a 3,00 metros de altura.

Bajo una capa superficial de suelo vegetal (Unidad Qsv) se han podido describir, tanto taludes

constituidos por materiales rocosos (Unidad Gu), como afloramientos de suelos de alteracién muy

meteorizados (Unidad Gv.v).

Canalizacion de salida del EDAR:

A lo largo del trazado lineal donde se pretende ubicar la zanja de salida del nuievo EDAR no existen
afloramientos superficiales a describir, Unicamente se han podido ejecutar dos calicatas de
reconocimiento (C-0 y C-8).

En la calicata de reconocimiento C-0 se ha detectado un espesor superficial de suelo vegetal (Unidad
Qsv) de 1,10 metros, dispuesto sobre un nivel de granodiorita alterada a condicién de suelo. (grado de

alteracion V).

La profundidad alcanzada en esta calicata C-0 ha sido de 2,90 metros.

En la calicata de reconocimiento C-8 se ha detectado un espesor superficial de suelo vegetal (Unidad
Qsv) de 0,70 metros, dispuesto sobre un nivel de granodiorita alterada a condicién de suelo. (grado de

alteracion V) de 1,10 metros de espesor.
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A partir de 1,80 metros de profundidad, se detecté un nivel de Granodiorita alterada en grado IV-IIl,
deteniendose la excvacion a 2,00 metros de profundidad.

Definicién de taludes:

Para analizar la estabilidad de los taludes constituidos mayoritariamente por niveles de suelo
(Unidades Qsv, GV-IV y GIV-Ill) y determinar asi sus factores de seguridad, a continuacién se
desarrollaran modelizacion de los posibles taludes a generar.

La modelizacién se realizara teniendo en cuenta los datos recopilados en campo acerca de los
comportamientos de cada unidad, completando las conclusiones obtenidas con los ensayos de
laboratorio, con correlaciones sobradamente contrastadas y con conocimientos adquiridos sobre

unidades geotécnicas similares en anteriores trabajos.

Atendiendo a la distribucién y naturaleza de los materiales detectados en la zona objeto de estudio, la
modelizaciéon del terreno se llevara a cabo considerando la posibilidad de rotura en masa (rotura

circular).

Para el andlisis de la posibilidad de rotura a través de los materiales descritos se han utilizado
métodos de equilibrio limite. Estos se basan exclusivamente en las leyes de la estdtica para
determinar el estado de equilibrio de una masa de terreno potencialmente inestable. No tienen en
cuenta las deformaciones del terreno y suponen que la resistencia al corte se moviliza total y

simultaneamente a lo largo de la superficie de corte.

Concretamente se ha utilizado la metodologia propuesta por BISHOP. Se trata de un método de

“Dovelas”, que divide la masa deslizante en una serie de fajas verticales.

Los métodos de dovelas pueden ser aproximados o precisos. La diferencia entre unos y otros es que

cumplan o no todas las leyes de la estatica.

Los métodos de dovelas consideran el problema de estabilidad de forma bidimensional, por lo que el

estudio se lleva a cabo mediante el analisis de una seccion transversal del talud.

La zona de terreno, potencialmente deslizante, se divide en fajas verticales, estudiandose el equilibrio

de cada una de ellas.

En cuanto a la precision de los métodos de calculo mediante dovelas, autores como Whitman y Baley
han comparado diversos métodos buscando cuales son los mas rentables en la practica. Estos
autores han llegado a la conclusion que métodos aproximados como el propuesto por BISHOP son
suficientemente precisos, puesto que ofrecen errores maximos del 7% y errores medios entorno al
2%.

enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA Pégina 37 de 62

En este sentido, y considerando que muchos de los parametros utilizados en el calculo son
aproximados o establecidos a partir de correlaciones con los ensayos de hinca, hemos considerado
adecuado utilizar el método de BISHOP simplificado para calcular la estabilidad del talud objeto de

estudio.

Este método supone conocidos los puntos de aplicaciéon de los empujes normales a las caras de las
dovelas y es de aplicacion a cualquier linea de rotura; Por otra parte, no cumple el equilibrio de

momentos pero si el de fuerzas.

En el célculo se han utilizado aplicaciones informaticas que consideran multiples posibles roturas del
terreno. EI método es iterativo ya que la incégnita, en este caso el factor de seguridad, aparece en los
dos términos de la ecuacion de calculo.

Las aplicaciones utilizadas consideran mliltiples superficies de rotura. Légicamente el factor de
seguridad frente a la desestabilizacion es el minimo obtenido en cualquiera de las superficies posibles
de rotura; que coincidira con la rotura mas probable.

A continuacion se exponen los parametros considerados de forma conservadora, para el calculo de
estabilidad de talud:
¢ Unidad Qsv (Suelo vegetal).
Cohesioén C = 0.00 kg/cm?.
Angulo de rozamiento interno ¢= 25°.
Densidad aparente y= 1,70 g/cm®.
e Unidad Gv (v) (Granodiorita alterada en grado V — IV) (Jabres compactos).
Cohesion C = 0.10 kg/cm?.
Angulo de rozamiento interno ¢= 30°.
Densidad aparente y= 1,85 g/cm®.
e Unidad Giv-ii (Granodiorita alterada en grado IV-IIl) (roca muy/moderadamente alterada).
Cohesién C = 0.25 kg/cm?.
Angulo de rozamiento interno ¢= 40°.
Densidad aparente y= 2,00 g/cm?.
¢ Unidad G- (Granodiorita alterada en grado II-I) (roca débilmente alterada/roca sana).
Cohesion C = 0.50 kg/cm?.
Angulo de rozamiento interno ¢= 42°.

Densidad aparente y= 2,40 g/cm?.
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Decantador secundario Norte:

En la modelizacion analizada se ha considerado la siguiente situacion:

¢ Un talud de 4,50 metros de altura maxima.

¢ Un distribuciéon de materiales similar a la descrita en el sondeo S-1.

¢ Un talud de inclinacién variable:

¢ Tramo de Qsv: inclinacion 1H:1V

¢ Tramo de Gv (v), Giv-ny Unidad Gii-i: inclinacion 1H:3V
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Como puede observarse en la figura resultante, en la modelizacién no se ha considerado la presencia

de agua de origen freatico afectando al talud.

A continuacion se expone el resultado de la modelizacién obtenido:
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Material Properties

Material: Material 1

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kN/m3
Cohesion: 2 kPa

Friction Angle: 27 degrees
Wlaterial: Material 2

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.5 kN/m3
Cohegion: 10 kPa

Friction Angle: 30 degrees
Ilaterial: Material 3

Strength Type: Moh-Coulomb
Unit Weight: 20 khfm3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle: 40 degrees
Mlaterial: Material 4

Strength Type: Mohe-Coulormb
Unit Weight: 24 kN/fm3
Cohesion: 50 kPa

Friction Angle: 42 degrees

El resultado de la modelizacién pone de manifiesto que el factor de seguridad obtenido, igual a 2,0 se

encuentra por encima del factor de seguridad FS>1,20 que garantiza la estabilidad de un talud a corto

plazo e incluso por encima del factor de seguridad FS>1,50 que garantiza la estabilidad de un talud a

largo plazo.
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Reactor biolégico extremo Norte:

En la modelizacion analizada se ha considerado la siguiente situacion:

¢ Un talud de 4,0 metros de altura maxima.

¢ Un distribucion de materiales similar a la descrita en el sondeo S-2.

¢ Un talud de inclinacion variable:

¢ Tramo de Qsv: inclinacion 1H:1V

¢ Tramo de Gv (v), Giv-ny Unidad Gii-i: inclinacion 1H:3V
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Como puede observarse en la figura resultante, en la modelizacién no se ha considerado la presencia

de agua de origen freatico afectando al talud.

A continuacion se expone el resultado de la modelizacién obtenido:

Safety Factor
0.0o0
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P\Eaterial Froperties

hMaterial: Material 1

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kMN/m3
Cohesion: 2 kPa

Friction Angle: 27 degrees
Material: Material 2

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.5 kMN/m3
Cohesion: 10 kPa

Friction Angle: 30 degrees
Material: Material 3

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 25 kPa

Friction Angle: 40 degrees

El resultado de la modelizacion pone de manifiesto que el factor de seguridad obtenido, igual a 2,13

se encuentra por encima del factor de seguridad FS>1,20 que garantiza la estabilidad de un talud a

corto plazo e incluso por encima del factor de seguridad FS>1,50 que garantiza la estabilidad de un

talud a largo plazo.
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Planta de pretratamiento y zona de taller:

En la modelizacion analizada se ha considerado la siguiente situacion:

¢ Un talud de 2,0 metros de altura maxima.

¢ Un distribucién de materiales similar a la descrita en la calicatas C-6 (escenario mas
desfavorable).

¢ Un talud de inclinacién variable:

¢ Tramo de Qsv: inclinacion 1H:1V

¢ Tramo de Gv (v), Giv-ny Unidad Gii-i: inclinacion 1H:3V

Como puede observarse en la figura resultante, en la modelizacién no se ha considerado la presencia

de agua de origen freatico afectando al talud.

A continuacion se expone el resultado de la modelizacion obtenido:

Safety Factor
0.000

0.500

Material Properties
Material: Matetial 1

Al Strength Type: Mohr-Coularmb
- 4.000 Unit Weight: 17.5 kN/m3
= Cohesion: 2 kPa

4.500 Friction Angle: 27 degrees

Material: Material 2

=000 Strength Type: Mohr-Coularmb

5,500 Unit Weight' 18.5 kiN/m3
Cohesion: 10 kPa

6.000+ Friction Angle: 30 degrees

El resultado de la modelizacion pone de manifiesto que el factor de seguridad obtenido, igual a 2,01
se encuentra por encima del factor de seguridad FS>1,20 que garantiza la estabilidad de un talud a
corto plazo e incluso por encima del factor de seguridad FS>1,50 que garantiza la estabilidad de un

talud a largo plazo.
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Decantador secundario Sur y Reactor biolégico extremo Sur:

En la zona de ubicacion del decantador secundario Sur y del reactor biolégico en su extremo Sur se
ha detectado la presencia de niveles rocosos de forma superficial (Unidad GlI-I) dispuesto de forma
subyacente al nivel de suelo vegetal superficial (Unidad Qsv).

Los desmontes proyectados en estas dos zonas alcanzaran profundidades maximas de 4,50 y 4,00
metros respectivamente.

Los taludes temporales que se generaran tras el proceso de excavacion estaran constituidos
mayoritariamente por materiales rocosos con un bajo grado de alteracion y una baja fracturacion.

En este escenario descrito, se deberan retirar de la zona de cabecera los niveles mas superficiales de
suelo vegetal, susceptibles de sufrir inestabilidades en masa, o en su caso buscar una inclinacién no

superior a 1H:1V.

El resto del talud rocoso Unicamente serd susceptible de sufrir inestabilidades de tipo estructural
(roturas planares, cufias, vuelcos), como resultado de la orientacion y el estado de la fracturacion

respecto a la orientacién de los taludes.

A priori, los taludes rocosos se podran disponer de forma subvertical, siendo necesario evaluar el
estado de los mismos a medida que se avance con el proceso de vaciado para asi, descartar posibles

inestabilidades del macizo rocoso.

Canalizacion de impulsién:

Teniendo en cuenta la profundidad a alcanzar para implantar la canalizacién de impulsién (1,50
metros) y considerando la distribucién de materiales detectada en los taludes, se prevé que la zanja a

realizar podra excavarse de forma subvertical.

Unicamente en el caso de detectarse espesores de suelo vegetal muy potentes, o niveles de relleno

no cartografiados, se estima necesario recurrir a técnicas de entibacién de las paredes de la zanja.

En aquellos tramos excavados en roca se debera evaluar la orientacion y el estado de las fracturas
respecto a la orientacion de los taludes, para descartar la posible caida de bloques sueltos por roturas

de tipo planar, cufas o vuelcos.

Canalizacion de salida del EDAR

Teniendo en cuenta la profundidad a alcanzar para implantar la canalizacion de salida del EDAR (2,-3
metros) y considerando la distribucion de materiales detectada en las calicatas de reconocimiento C-0
y C-8, se recomienda:
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¢ Descabezar los taludes en la zona de cabecera, en los tramos constituidos por suelo vegertal

(Unidad Qsv), buscando pendientes seguras proximas a la relaccion 1H/1V.

¢ En aquellos tramos de la zanja donde aparezcan los niveles de granodiorita alterados a
condicion de suelo (Unidad Gv.v), se deberd evitar la verticalidad de las paredes de la
excavacion, inclinando los taludes con una pendiente segura proxima a la relaccion 1H:3V.

* Si a lo largo de la zanja se llegasen a excavar materiales rocosos, los taludes podran
disponerse de forma subvertical, suiendo necesario evaluar la posible caiada de bloques

sueltos por roturas planares, cufias o vuelcos.

En el caso de aparecer niveles muy potentes de suelo vegetal o generarse situaciones donde no sea
posible tender los taludes, sera necesario recurrir a técnicas de entibacion de las paredes de la zanja.

7.2 Excavabilidad de los materiales.

Cuando se trata de clasificar los materiales desde el punto de la excavacion habitualmente se

agrupan en: “tierras”, “materiales de transito” y “roca”.

e Tierras: aquellos materiales que pueden ser faciimente excavados mediante métodos

convencionales.

*  Materiales de transito: aquellos que pueden requerir el uso parcial de martillos neumaticos

picadores y/o escarificadores previos a la excavacion.

* Roca: material que ha de ser picado con martillo neumatico o volado. También pueden usarse
técnicas complementarias de desfragmentaciéon consistentes en la utilizacion de cementos

expansivos y cufias hidraulicas.

A continuacién se presenta una tabla con la clasificacion de las unidades descritas en el apartado 5

(descripcion de los materiales) respecto a la excavabilidad descrita:

Unidades Denominacién Excavabilidad
Nivel 1 Qsv (Suelo vegetal) Tierras
Nivel 2 Unidad Gv (Iv) (Granodiorita alterada en grado V — IV) Tierras
Nivel 3 Unidad Giv-ll (Granodiorita alterada en grado IV-II1) Transito
Nivel 4 Unidad Gii-1 (Granodiorita alterada en grado II-1) Roca
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Unidades Qsv, Y Gvav):

Estas unidades son, en general, perfectamente excavables con medios mecanicos convencionales
(excavadoras , traillas, etc).

La unidad geotécnica G v (v) muestra una mayor compacidad que los niveles cuaternarios
superficiales, no obstante, podra igualmente ser excavada mediante medios mecanicos

convencionales.
Unidad Giv-ni:

Se trata de una unidad geotécnica intermedia, de transito, donde conjuntamente se detectan

fracciones alteradas a condicion de suelo y fracciones rocosas menos alteradas.

En aquellos escenarios donde domina la fraccién alterada a condicién de suelo (grado de alteracion
IV), la excavabilidad podra llevarse a cabo mayoritariamente mediante métodos convencionales.

Por el contrario, cuando la fraccion dominante sea la fraccion rocosa, deberan contemplarse métodos

de excavacion mas contundentes.

La potencia de la maquinaria debera ser mayor, no descartdndose el uso previo de martillos
neumaticos picadores, rippers o escarificadoras, para la desfragmentacién de los bloques de roca de

mayor tamafio.

A partir de la clasificacion de Franklin se ha comprobado la excavabilidad de la granodiorita alterada

en grado Il (aquella en la que domina la fraccion rocosa).

Esta clasificacion de arranque y excavabilidad se basa en la resistencia a compresion simple (25,4
MPa) y el indice RQD (40%).

Segun esta clasificacion, la granodiorita alterada en grado Il se sitda en la zona de escarificado.
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Unidad GlI-I:

Esta unidad Gy muestra un componente rocoso dominante por lo que opondra mayores dificultades

para su arranque.

Hasta que no se inicien las labores de excavacién y por lo tanto, se pueda analizar en detalle tanto la
fracturacion del macizo rocoso, como la resistencia de la matriz rososa, resulta complicado determinar

con acierto el método de excavacion a adoptar.
A partir de la clasificaciéon de Franklin se ha comprobado la excavabilidad de la unidad unidad Gy .

Para ello se han considerado los valores de resistebncia obtenidos en laboratorio (65,7 y 82,4 MPa) y

el indice RQD descrito en las testificaciones (>60%).

Segun esta clasificacion, la granodiorita alterada en grado lI-I se sitda en la zona de Prevoladura.
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7.3  Utilidad / aptitud de los materiales de arranque.

Sobre la base de los datos analiticos conseguidos en laboratorio, las observaciones o
reconocimientos practicados en la zona investigada y del conocimiento previo de materiales similares

en el entorno, se establece la siguiente aptitud para el producto de arranque de cada unidad:
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Unidad Qsv:

Estos materiales son demasiado ricos en materia organica, por lo que no se pueden considerar Utiles
para la construccion de terraplenes. Su aprovechamiento esta limitado a reforestacion de taludes.
Unidad Gy o) :

A partir de los resultados obtenidos en laboratorio sobre dos muestras tomadas in situ, la unidad
geotécnica Gy (v suministrara suelos tolerables.

Unidad G- u:

Se trata de una unidad geotécnica intermedia, de transito, donde conjuntamente se detectan
fracciones alteradas a condicion de suelo (clasificadas como suelos tolerables) y fracciones rocosas

menos alteradas.

Esta unidad geotécnica suministrard material Todo-uno o pedraplén / escollera en funcién de la zona

y tamafio de bloques rocosos que aparezcan en cada caso.

Unidad Gy.i:

Esta unidad, muy extendida a lo largo de la zona investigada, presenta una elevada resistencia y un
bajo grado de fracturacién, por lo que suministrara material de tipo pedraplén/ escollera.

7.4 Rellenos.

Consideraciones generales:

Tal y como se ha indicado en apartados anteriores, la nueva estacion depuradora se emplazara en una
zona de media ladera, de pendiente dirigida hacia el Sur — Suroeste geografico, por lo que para la
implantaciéon de las diferentes instalaciones proyectadas sera necesario llevar a cabo importantes

movimientos de tierras.

Teniendo en cuenta la ubicacion de la nueva estacion depuradora respecto a la carretera que servira de
acceso al nuevo EDAR, la mayor parte de la superficie de rasante acabada se correspondera con zonas

de relleno.

Tal y como se puede observar en los perfiles adjuntos, los taludes de relleno permanentes inicialmente
se dispondran en aquellas zonas topograficas mas deprimidas, donde los espesores de material de

relleno seran mayores.
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Las potencias maximas de relleno a ejecutar se aproximaran a los 4,00 metros de altura.
Cabe resefiar que en el momento de realizacion del presente estudio alin se cuestiona la posibilidad de

ejecutar muros subverticales de cierre (para minimizar la ocupacion de parcelas colindantes).

Previamente a la creacion de los rellenos, se debera realizar el desbroce vy la retirada de la Unidad
Qsv. No obstante, se dejara a criterio del redactor del proyecto la posibilidad de mejora o sustitucion

parcial de estos niveles, para conseguir una mayor capacidad portante.

Estas operaciones de tratamiento del terreno deberan llevarse a cabo en el momento preciso y en las
condiciones oportunas, para reducir al minimo el tiempo de exposicion de la superficie escarificada.

Tal y como se ha constatado en los ensayos SP-1 y C-0, los espesores maximos de suelo vegetal
superficial muestran una potencia de 1,20 y 1,10 metros respectivamente.

Materiales:

Terraplenes
De acuerdo con la orden FOM/1382/2002, los materiales para terraplenes que vayan a formar parte

de los rellenos, deben cumplir las siguientes caracteristicas:

Los rellenos tipo terraplén cumpliran al menos una de las siguientes condiciones granulométricas:

¢ a) Material que pasa por el tamiz UNE 20 mm: > 70%

* b) Material que pasa por el tamiz UNE 0,080 mm: < 35%.
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Los materiales a utilizar para el terraplen deberan cumplir adicionalmente las siguientes
caracteristicas para poder clasificarse segiin PG-3 como suelos marginales, tolerables, adecuados o
seleccionados.

Suelos Suelos Suelos
Caracteristicas Marginales
tolerables adecuados seleccionados
Mat. Org. % <5% <2% <1% <0.2%
Sales solubles | Incl. Yeso - - <0.2% <0.2%
enagua (SS) | sin incl. yeso - <1% - -
Yeso - <5% - -
Tam. Max. mm - - <100 <100
O en caso
Cernido por contrario
tamiz 0,40 cumplira - - - <15%
UNE todas las
condiciones
Cernido por tamiz 2 UNE - - <80% <80%
Cernido por tamiz 0,40 UNE - - - <75%
Cernido por tamiz 0,080 UNE - - <35% <25%
. . Si> 90, <65y si >40, ]
Limite liquido (LL) <40y si >30, IP>4 <30
IP<0.73(LL-20) | IP>0.73(LL-20)
indice de plasticidad (IP) - - - <10
Asiento ensayo colapso - <1% - -
Hinchamiento en ensayo de
- <5% <3% - -
expansion
. 220E3
Indice CBR - 23 25
210 E2

Pedraplenes:

Las rocas adecuadas para rellenos de pedraplén deberan ser rocas igneas, o sedimentarias y
metamorficas resistentes (compresion simple > 400 kg/cm?) y sin alteracion ni evolutividad (perdida
en peso al sumergirse en agua 24 horas < 2 %). Las condiciones granulométricas que deben cumplir

son las siguientes:

El material para pedraplenes deberda cumplir las siguientes condiciones (el material, una vez
compactado):

12) El contenido en peso de las particulas que pasen por el tamiz 20 UNE sera <30%
2?) El contenido en peso de particulas que pasen por el tamiz 0,080 UNE sera <10%

3?) El tamafio maximo sera 2 100 mm y < 900 mm
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42) La curva granulométrica se encontrara dentro del uso:

Tamiz (mm) % que pasa

220 50-100
55 25-50
14 12,5-25

5?) El contenido de peso de particulas con forma inadecuada sera <30%, siendo aquellas particulas
en la que se verifique: (1+G)/223E; siendo L (longitud) = Separacién maxima entre 2 planos paralelos
tangentes a la particula; G(grosor)=Diametro del agujero circular minimo por el que puede atravesar
la particula; E(espesor)=Separacion minima entre 2 planos paralelos tangentes a la particula; los
valores de L, G y E no deben ser necesariamente medidos en 3 direcciones perpendiculares entre si.

Los bolos de granodiorita, por su esferidad no son del todo adecuados, recomendandose un

machaqueo previo.
Todo-uno:

Los rellenos todo-uno son materiales que tengan condiciones granulométricas intermedias de las

necesarias para ser consideradas pedraplén y terraplén.

A continuacién se indican las condiciones granulométricas exigidas a los materiales para formar

rellenos "todo-uno™:

¢ Cernido por el tamiz 20 UNE <70% y >30% 6 <30%.

¢ Cernido por el tamiz 0,080 UNE <35% 6 >10%.
Ademas también los que cumplen la condiciéon de pedraplén pero en los que el tamafio maximo es
<100 mm.

Ejecucion de los rellenos:

Antes de iniciar cada relleno deben estar terminadas las obras de drenaje, y canalizadas hacia las

mismas las aguas de escorrentia que tiendan a invadir la explanacion y saturar los rellenos.

Si una vez eliminada la unidad Qsy superficial (material inadecuado), se localiza puntualmente alguna
zona encharcada, serd preciso comenzar la construccién utilizando en las primeras tongadas un

material granular sin finos, tal como escollera o zahorras limpias.
Estabilidad de los rellenos:

Se ha tanteado la estabilidad de los rellenos a partir de pardmetros geotécnicos establecidos sobre la
base de los ensayos de laboratorio, observaciones en campo y recomendaciones de autores
sobradamente contrastados.
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Al igual que para el estudio de los taludes de desmonte, para el andlisis de estabilidad de los rellenos
se ha utilizado la metodologia propuesta por BISHOP (método de “Dovelas” que divide la masa

deslizante en una serie de fajas verticales).

En lo referente a los calculos de la estabilidad de los rellenos, y teniendo en cuenta que
mayoritariamente se construiran con material tipo Terraplén o Todo-Uno, se ha considerado oportuno

emplear en la modelizacién parametros correspondientes a materiales tipo Terraplén.
Los parametros tipicos de los materiales de relleno, de acuerdo con sus caracteristicas litolégicas,

clasificacién y experiencia regional, son los siguientes:

e Cohesion C = 0.10 kg/cm?.
¢ Angulo de rozamiento interno ¢= 30°.
¢ Densidad aparente y= 1.70 g/cm®.

En la figura que se expone a continuaciéon se representa la geometria de talud requerida para

garantizarse la estabilidad a largo plazo (FS>1,50).

safety Factor
000

0.500

1.000 BT
1.500
2.000

— 2.500

3.000

Material Prop
Material: Relleno
Shiel Strength Type: Mohr-Coulomb
{ 4.000 Unit Weight: 17 kN/m3
Cohesion; 10 kPa
4.500 Friction Angle: 30 degrees
Waterial: GY-IYv'

o 5.000 Strength Type: Mohr-Coulomb

Unit WWeight: 18.5 kM/m3
Cohesion; 10 kPa
6.000+ Friction Angle: 35 degrees

5.500

Como puede observarse, para una altura maxima de relleno de 4,00 metros se recomienda adoptar

una inclinacion no superior a 1H:1V

No se espera la construccion de Pedraplenes de gran entidad, por lo que este extremo no se ha

considerado en el calculo de estabilidad.

Légicamente, los calculos se han realizado, de la forma mas coherente posible, considerando los

parametros de corte obtenidos representativos.
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Durante la puesta en obra no existen garantias de que se puedan alcanzar las densidades utilizadas
y, sobre todo, los parametros de corte usados en el calculo.

El terreno donde se cimentaran los rellenos, una vez realizados los saneos pertinentes, es de caracter
netamente granular o rocoso, por lo que los asientos en el terreno seran instantdneos a medida que

progresa el terraplén.

Para los rellenos todo-uno se recomiendan similares relaciones V:H, puesto que aunque en ellos el

angulo de rozamiento pueda elevarse ligeramente, la cohesion disminuira.

7.5 Coeficientes de paso y coeficientes de esponjamiento.

Los materiales in situ tienen una determinada compacidad y peso especifico aparente, ocupando el

volumen determinado en la cubicacién geométrica de los perfiles de Proyecto.

En la fase de excavacién estos materiales son disgregados y pasan a ocupar un volumen
generalmente superior, ya que aumentan los huecos entre particulas o terrones, pasando a un estado

considerablemente flojo.

La relacion entre volumen del material excavado Ve y el volumen in situ Vo se denomina coeficiente
de esponjamiento (también puede expresarse como la relacién entre la densidad seca in situ y en

terraplén, considerando el 95% de la densidad maxima en el ensayo Proctor Modificado).

El coeficiente de esponjamiento suele ser superior a la unidad, salvo en materiales granulares muy
flojos en los que las manipulaciones de excavacion y transporte pueden llevar a estados de mayor

compacidad.

El coeficiente de paso es la relacion entre la densidad seca in situ y la que adquiere el material una
vez colocado en un relleno debidamente compactado o sin compactar, en el caso de que se remita a

vertedero.

, en banco

C. Esponjamiento =
V. Suelta

Ve €1 banco

C. Paso a Relleno Compactado = -
Veeca PFOCtOF de referencia

b -
C. Paso a Vertedero = —Lsce €1 0ANCO
Veeea 80% proctor

En general, salvo materiales muy flojos, la densidad del material compactado no es muy superior a la
que tiene el material in situ, por lo que son habituales coeficientes de paso en la gama 1,03 a 1,07.
Posteriormente, en las fases de puesta en obra y compactacién, el material alcanza un volumen

generalmente inferior al inicial.
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No existen ensayos especificos para determinar el coeficiente de esponjamiento, ya que su
determinacion exige extraer el material, con la maquinaria que vaya a utilizarse en obra y volcarlo en
un recipiente o la caja de un camién, de volumen conocido, calculando la densidad aparente del

material esponjado.

Este ensayo se ha intentado simular en laboratorio determinando la densidad de masas de suelo en

moldes de proctor sin apenas otra compactacion que el simple aplastamiento manual.

7.6  Explanadas

De acuerdo con la Norma 6.1-IC “Secciones de firme”, a efectos de definir la estructura del firme en

cada caso, se establecen tres categorias de explanada, denominadas respectivamente E1, E2 y E3.

Estas categorias se determinan segln el médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga
(Evz), obtenido de acuerdo con la NLT-357 “Ensayo de carga con placa”, cuyos valores se recogen en

la siguiente tabla:

Categoria de explanada E1 E2 E3

Ev. (Mpa) > 60 =120 > 300

La formacién de explanadas de las distintas categorias se recoge en la figura presentada en el anejo
8, dependiendo del tipo de suelo de explanacion o de la obra de tierra subyacente, y de las
caracteristicas y espesores de los materiales disponibles, segin se definen en el articulo 330 del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes (PG-3).

Para la correcta aplicacion de la figura se deberan tener en cuenta los siguientes criterios:

* Todos los espesores que se indican son los minimos especificados para cualquier punto de la

seccion transversal de la explanada.

* Los materiales empleados han de cumplir las prescripciones contenidas en los
correspondientes articulos del PG-3, ademas de las complementarias recogidas en la
siguiente tabla:
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Simbolo Definicion del material Articulo del PG-3 Prescripciones complementarias

Su empleo sdlo sera posible si se

IN Suelo inadecuado o marginal 330 estabiliza con cal o con cemento para

conseguir S-EST1 o S-EST2
CBR 23 (¥)

En capas para formacién de explanada:

Contenido en mat. Organica <1%.

0 Suelo tolerable 330 .
Contenido en sulfatos solubles (SOs)
<1%.
Hinchamiento libre < 1%.

1 Suelo adecuado 330 CBR 25 (%)

2 Suelo seleccionado 330 CBR 210 (*)

3 Suelo seleccionado 330 CBR 220
S-EST1 Espesor minimo: 25 cm.

Suelo estabilizado in situ con
S-EST2 512
cemento o cal

S-EST3 Espesor maximo: 30 cm.
HM-20 Hormigén de relleno 610 Espesor minimo: 15 cm.

La figura se estructura segun el tipo de suelo de la explanacién en el caso de los desmontes, o de la

obra de tierra subyacente en el caso de los terraplenes, y los pedraplenes o los rellenos todo-uno.

Se consideran los siguientes tipos: inadecuado y marginales (IN), tolerables (0), adecuados (1),

seleccionados (2), seleccionados con CBR = 20 en las condiciones de puesta en obra (3) y roca (R).

A los efectos de aplicacion de esta norma, los pedraplenes (articulo 331 del PG-3) y rellenos todo-uno

(articulo 333 del PG-3), seran asimilables a los suelos tipo 3.

Para poder asignar a los suelos de la explanacion o de la obra de tierra subyacente una determinada
clasificacién deberan tener un espesor minimo de un metro (1 m) del material indicado en la figura. En

caso contrario, se asignara la clasificacion inmediatamente inferior.

Salvo justificacion en contrario, sera preceptivo proyectar una capa de separacion (estabilizacién in
situ con cal en 15 cm de espesor, geotextil, membrana plastica, etc.) entre los suelos inadecuados o
marginales con finos plasticos y las capas de suelo adecuado o seleccionado, para la formacion de
explanadas del tipo E2 y E3 en las categorias de trafico pesado T00 a T2.

Los espesores prescritos en la figura no podran ser reducidos mediante un eventual empleo de

materiales de una calidad superior a la especificada en cada una de las secciones.
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Debido al elevado contenido en materia orgénica, la Unidad Qsv (suelo vegetal) serd considerada
como nivel de Suelo inadecuado que debera ser eliminado.

La base de excavacion o rasante natural, descrita como Unidad Gv.v , se ha analizado en laboratorio

segun PG-3, clasificandose como Suelo tolerable

Si la base de explanada se corresponde con la unidad Gy.n (material de transito suelo/roca) se
debera valorar si domina la fraccion alterada a condicién de suelo (donde se considerara un suelo
tolerable) o si por el contrario domina la fraccién de roca (donde se considerara que el apoyo se

realiza sobre Roca).

Si la base de explanada se corresponde con la unidad G,., a efectos de disefio de explanada se

considerara que ésta se apoya sobre Roca.

7.7 Cimentacion de estructuras

En el presente apartado se pasa a analizar la respuesta geomecanica que ofreceran las diferentes

unidades geotécnicas de cara a servir de apoyo a las cimentaciones proyectadas.

Cabe resefiar que en el momento de la emision del presente estudio geotécnicono no se conoce con
exactitud la tipologia de las estructuras proyesctadas, asi como el tipo, dimensién y cota de apoyo de

las cimentaciones a realizar.

Apoyo sobre la Unidad Qsv:

De una forma generica, se desaconseja apoyar las cimentaciones proyectadas directamente sobre el
nivel superficial de suelo vegetal (unidad Qsyv), debido principalmente a la baja compacidad de los

materiales, deficientes propiedades geomecanicas y elevado contenido en materia organica.

Igualmente, en el caso de aparecer rellenos antrépicos no controlados (material vertido) se debera

evitar el apoyo directo de las cimentaciones.

Apoyo sobre relleno estructural compactado:

En el caso de que alguna cimentacion se ejecute de forma superficial, sobre el relleno de nivelacion a

realizar, se deberan cuidar el tipo de materiales a utilizar y el proceso de ejecucion del mismo.

A continuaciéon se exponen una serie de pautas a seguir para la ejecucion de los rellenos

estructurales que serviran de apoyo a la cimentacion de estructuras superficiales.

Se entiende por relleno estructural aquel con capacidad de soporte para la cimentacion de la

edificacion proyectada.
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El relleno estructural pretende generar una superficie de apoyo homogénea que iguale las
condiciones de apoyo de todos los elementos de cimentacion.

Un relleno estructural debe garantizar que su construccion se ha llevado a cabo con los materiales
adecuados para ello y se han compactado debidamente. Debe ser homogéneo, de forma que se
garantice su resistencia frente a rotura provocada por las cargas transmitidas y que los asientos que
puedan generar dichas cargas sean similares; Es decir, que se minimicen los asientos diferenciales vy,

por tanto, la distorsion angular.

Por otro lado, en cimentaciones de este tipo se tiende a que el bulbo de tensiones trasmitido por la
cimentacion quede dentro del relleno estructural o bien que la tensiéon transmitida por debajo del

relleno sea minima y soportable por el infrayacente.

Este tipo de relleno puede efectuarse de diversas maneras aunque, por la experiencia adquirida en

obras similares, suele dar buen resultado aquel ejecutado con una combinacién de materiales.

Obviamente se tiende a solucionar el relleno con materiales procedentes del entorno o que puedan

ser adquiridos de la propia obra.

A continuacién se comenta un ejemplo de ejecucion, y distribucion de materiales, empleada en obras

similares con buenos resultados:

En primer lugar se deberan excavar los suelos deficientes superficiales, sustituyendo el material
excavado por material de tipo escollera o pedraplén que presente un bajo contenido en finos para

evitar su lavado.

Esta capa evitara el deterioro del resto del relleno ante un eventual ascenso del nivel piezométrico;
Sirviendo, ademas, de base con alto médulo elastico para el resto del relleno. Esta capa puede
prolongarse desde el cimiento del relleno hasta aproximadamente 1.00 metros bajo el apoyo previsto

para la cimentacion.

En el caso de que apareciese agua, la colocacion de los bloques de escollera o pedraplén debe ser
mas cuidadosa; hincandose en el terreno deficiente cuanto sea posible. Este proceso debe realizarse
con maquinaria pesada para garantizar un buen empotramiento de las piedras en el terreno
infrayacente. Cuanto mejor efectuada sea realizada esta fase, mas estable sera el relleno y menores

seran los asientos diferidos del propio relleno.

En cualquier caso, debe garantizarse una buena compactacion de los bloques, de tal forma que la

base de bloques construida permita el desplazamiento de la maquinaria utilizada para su colocacion.

El espesor de esta capa debe ser tal que, de ser posible, su techo se sitle por encima de la cota del

nivel piezométrico o en su caso del nivel de inundacién.

Sobre esta capa de bloques se extendera una capa de grava seleccionada del tipo Macadam 40/63 6

40/70 que sirva para rellenar los huecos entre los bloques de pedraplén o escollera.
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Sobre la capa de macadam se extendera una lamina geotéxtil que evitara el lavado de los materiales
mas finos suprayacentes y, ademas, contribuira al reparto de cargas en superficie.

Finalmente, se extenderan y compactaran capas de zahorra (o bien suelos seleccionados segun
PG3-), limpias de finos y materia organica y quimicamente neutras. Este material, en caso de ser
afectado por aguas superficiales, podria actuar de elemento drenante. Todos los materiales deben
ser cuidadosamente compactados en tongadas (de unos 30 cm de espesor en los materiales mas
finos) de modo que se garantice alcanzar cerca del 100% de la densidad seca alcanzada en el
ensayo Proctor modificado de referencia.

En la siguiente figura se esquematiza la distribucién de materiales propuesta. Légicamente los
espesores pueden variar en funcién de las necesidades reales.

ESQUEMA DE RELLENO ESTRUCTURAL

Cota de apoyo de la cimentacion
b — - £0,00

. . LA i .

Zahorra Inclinacion del talud: 1H:1V

Geotextil ' - A i P A —— 1-1.50 m (segun freatico)
Grava seleccionada

Material de escollera

El asiento post constructivo de los suelos descritos bajo el relleno estructural son dificiimente
evaluables, dado que sus condiciones son variables y el espesor representado por cada unidad

geotécnica también lo es.

Por otro lado, pueden esperarse asientos postconstructivos debidos a la consolidaciéon del propio

relleno estructural.

Segun el documento de referencia “Guia de cimentaciones en obras de carretera”, el asiento diferido
de un relleno realizado con pedraplén o suelos seleccionados es del orden del 0,3-0.5% de su altura;

lo que supondria aproximadamente 1.5 cm de asiento diferido.

Debemos insistir respecto al modo de ejecucion del relleno estructural que una buena compactacion
resulta fundamental. La primera capa (material mas grueso) debe ser compactada de forma que
quede embebida en el sustrato de apoyo y resista el paso reiterado de la maquinaria pesada. Debe
construirse en tongadas cuyo espesor estard en funcién del tamafio de bloque utilizado para su

construccion.
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Los materiales mas finos (se recomienda zahorra) ha de ser compactada por tongadas no superiores
a 30 centimetros de espesor, para que alcance una compacidad suficiente que le permita servir de
apoyo a la cimentaciéon propuesta. La compacidad debe alcanzar, al menos, la densidad seca
maxima correspondiente al 100% de su Proctor modificado de referencia. Debe ser, por tanto,

apisonada con un pisén de tamafio adecuado.

Se recomienda igualmente la realizacién de ensayos de carga con placa, que permita la definicion
exacta de los parametros geomecanicos de calculo y permita comprobar la validez del relleno durante

Su ejecucion.

Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, siempre que los materiales empleados sean
homogéneos y se haya alcanzado la compactacién requerida, podra considerarse una tension
admisible de hasta 1.5 Kp/cm? .

La tensiéon admisible considerada permitiria igualmente unos valores de asiento aceptables.

Légicamente, la superficie sustituida de material deficiente por el relleno estructural compactado debe
ser superior a la proyeccion en planta de la edificacion, con el fin de permitir un resguardo adecuado
entre el borde de la sustitucién y la cimentacion, siendo recomendable sustituir una anchura de, al

menos, 2 veces la anchura de zapata prevista.

En lo que respecta a la cimentacion, se recomienda que ésta sea efectuada mediante losa o zapata
corrida, con el fin de paliar posibles defectos constructivos en el relleno o déficits puntuales de
compactacién; bien por no haber alcanzado la compactaciéon requerida o por excesos puntuales de

humedad.

La configuracion expuesta descarta la rotura o hundimiento del terreno por causa de la cimentacion.
En lo que se refiere a los asientos, éstos dependeran de los materiales y las condiciones reales de

compactacion del relleno.

Suponiendo que el relleno estructural haya sido ejecutado tal como se propone en este informe, y la
tension transmitida al terreno sea de entorno a 1.5 Kg/cm? como méaximo, los asientos absolutos

seran inferiores a 3 cm.

Respecto a los asientos diferidos por causa de la consolidacién del propio relleno, se estima que la
mitad se produce durante el primer afio después de su construccion, por lo que resulta conveniente

permitir asentar al relleno antes de la construccion de la estructura proyectada sobre él.

Finalmente, en lo que respecta al médulo de balasto a considerar, éste dependera de los materiales
finalmente utilizados para la construccion del relleno estructural, de la compactacion realmente
alcanzada, del espesor de dicho relleno y de las dimensiones finales de la cimentacién. En este
sentido, se recomienda determinarlo, una vez concluido el relleno, mediante ensayos de carga con

placa.
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En cualquier caso, como punto de partida inicial, pueden considerarse las siguientes

recomendaciones para su calculo:

Ksi= Kso ((b + 0,30)/2b)? K=2/3 Ks; (1 + b/2l)
Losa cuadrada Losa rectangular

Siendo:

b: lado menor de la losa (m) y I: lado mayor de la losa (m).
Ks;: coeficiente de balasto de una losa cuadrada (Kp/cm?).
K: coeficiente de balasto de una losa rectangular (Kp/cm?).

Kso: coeficiente de balasto obtenido de placa de carga 30 x 30.

El coeficiente de balasto (Ki) deberia obtenerse en obra mediante un ensayo de carga con Placa. No
obstante, como estimacion para calculos previos, se recomienda considerar el siguiente rango de

valores (si el relleno se ha terminado con zahorra):

Kz~ 5.0-7.0 Kp/cm?

Apoyo sobre unidad G yqv):

Tal y como se confirma en los ensayos de penetracion estandar (ensayos SPT) realizados durante la
ejecucion de los sondeos a rotacion, la unidad geotécnica G vy (unidad con un marcado caracter
granular) muestra una compacidad densa a muy densa.

Constituye una unidad geotécnica favorable para servir de apoyo a una cimentacion, siempre y
cuando se limite la tension admisible del terreno y se acoten los asientos maximos y diferenciales
previsibles.

A lo largo del presente apartado se expone el método de calculo utilizado para determinar la tensién

admisible del nivel geotécnico Gv.y.

Teniendo en cuenta la naturaleza de los materiales descritos, se ha optado por calcular la tension
admisible mediante la féormula propuesta por Meyerhof (1956) y modificada posteriormente por

Bowles (1982) para suelos granulares.

B+03\

O'adm:%'S'K' B
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donde:

*  Gam: Tension admisible (Kp/cm?).
e S: Asiento tolerable en pulgadas.
* N: Numero medio de golpes en la zona de influencia de la cimentacion.

* B:Ancho de la cimentacion (m).

“K” es un factor que depende de la profundidad de la cimentacion:

D
K= 1+3—B <1,33

donde:
¢ D: Profundidad de la cimentacion (m).

“K” es un valor creciente con la profundidad, en este caso se ha optado por tomar un valor
conservador y se ha fijado una profundidad minima de 0.60 metros, correspondiente a un canto de

una zapata comun.

Para la realizacion de los calculos se ha considerado un asiento maximo de una pulgada y se ha

tomado el valor Nspr mas desfavorable obtenido en los sondeos a rotacion (N=34 golpes).

Siguiendo el método de calculo descrito y considerado diferentes anchos de zapata (comprendidos
entre 2,50 a 20,00 metros), se recomienda considerar una tension admisible del terreno de hasta 4,00
Kp/cm?.

El coeficiente de balasto (Ks) deberia obtenerse en obra mediante un ensayo de carga con Placa. No
obstante, como estimacién para célculos previos, se recomienda considerar el siguiente rango de

valores (arena compacta):

Kao~ 9-20 Kp/cm?

Para una estructura como la proyectada, ademas de la seguridad frente al hundimiento, se debera
comprobar que los asientos maximos generados al entrar en carga la cimentacion sean admisibles;

es decir, inferiores al limite de fisuracion.

Una vez se calculen las estructuras se recomienda realizar un calculo preciso de los asientos
maximos, valorandose la necesidad de ejecutarse algun ensayo de penetracién dinamica en aquellas

zonas donde las cimentaciones se apoyen en el nivel G vq,
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Como norma general, se desaconseja apoyar las cimentaciones en la capa mas superficial de la
unidad G v(v), debido a que la infiltraciéon de agua y la accién de los agentes atmosféricos superficiales
suele provocar un esponjamiento y una perdida de compacidad del tramo mas superficial (tramo mas

6xidado y de menor densidad).

Apoyo sobre la unidad G -

Como se ha venido comentado a lo largo del presente informe, la unidad G \.urepresenta una unidad
geotécnica intermedia, de transito, donde conjuntamente se detectan fracciones alteradas a condicion

de suelo (similares a las descritas en el nivel Gv.v) y fracciones rocosas menos alteradas.

La fraccion alterada a condicion de suelo muestra una compacidad muy densa (material de rechazo
en los ensayos SPT), por lo que no se prevé que sea susceptible de sufrir grandes asientos si se
considera una tension admisible no superior a los 4,00 Kp/cm? (tensién admisible recomendada a la
unidad Gy.v).

El coeficiente de balasto (Ks) deberia obtenerse en obra mediante un ensayo de carga con Placa. No
obstante, como estimacioén para calculos previos, se recomienda considerar el siguiente rango de

valores (Grava arenosa compacta):

Kazo~ 13-30 Kp/cm?

Apoyo sobre la unidad G .;:

En aquellas zonas donde las cimentaciones proyectadas se apoyen directamente sobre un sustrato
rocoso débilmente alterado — sano, (Unoidad Gy.) el célculo de la tensiéon admisible se realizara

siguiendo la metodologia propuesta por el Cédigo Técnico de la Edificaciéon para apoyos .

Segun esta metodologia, la tensiéon admisible de un macizo rocoso puede calcularse mediante la

siguiente formulacion:

Qaam= 0. - RCS

3+s5/B

Siendo: A= 10.1+300.a/s

Donde:

¢ s:espaciado de las discontinuidades

e B:anchura del cimiento
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¢ a:apertura de las discontinuidades

* RCS: resistencia a compresion simple

Suponiendo la situacién mas desfavorable posible, el coeficiente reductor “o” tiende a 0,1.

Segun los datos obtenidos en laboratorio se considera una resistencia a compresion simple de 657 y
824 Kg/cm?.

Si bien, siguiendo los calculos descritos , la tensiéon admisible del macizo rocoso podria llegar a
superar los 50,0 Kp/cm?, desde el presente estudio, con el fin de homogeneizar la tension de calculo a
utilizar y minimizar posibles asientos diferenciales, se recomienda limitar la tension admisible de

célculo a un maximo de 5,00 Kp/cm?.

Por apoyarse la cimentacion sobre un sustrato rocoso moderadamente alterado, constituido

mayoritariamente por una fraccién rocosa, los asientos previsibles seran despreciables.

El coeficiente de balasto (Ks) deberia obtenerse en obra mediante un ensayo de carga con Placa. No
obstante, como estimacioén para calculos previos, se recomienda considerar el siguiente rango de

valores (rocas algo alteradas - rocas sanas):

Kso~ 30 - 500 Kp/cm?®

Recomendaciones generales:

En ninguin caso se debera apoyar las cimentaciones directamente sobre el nivel superficial de suelo

vegetal (unidad Qsv).

Se evitara igualmente apoyar las cimentaciones sobre los niveles de relleno antrépico que puedan
detectarse en la zona de actuacién (materiales de vertido no controlados), asi como en las capas mas
superficiales del nivel geotécnico Gv.v (material exponjado y de menor compacidad).

Se buscara en todo momento que los elementos de cimentacién de una misma estructura se apoyen

sobre un mismo nivel geotécnico para asi, evitar posibles asientos diferenciales.

Como excepcion se podran apoyar elementos de una misma estructura en materiales distintos,
siempre y cuando domine el componente rocoso (donde los asientos previsibles sean nulos). Es
decir, sera posible apoyar una misma cimentacion indistintamente sobre las unidades geotécnicas Gy
y GIH.
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Siempre que una parte de la cimentacion quede apoyada directamente sobre un sustrato rocoso de
baja alteracion (Unidades Gu y Gi), se debera evitar que el resto de la cimentacion se apoye sobre

un nivel alterado a condicién de suelo (Unidad Gy.v) o sobre un relleno estructural.

Una vez que se determine el tipo y dimensiones exactas de los diferentes elementos de cimentacién

seria recomendable hacer un recalculo de la tension admisible de terreno y los asientos previsibles.

Las consideraciones expuestas son el resultado de las investigaciones puntuales. La extrapolacion
entre puntos se ha llevado a cabo de la forma mas coherente posible. Se recomienda que, durante las
labores de cimentacién, algun técnico verifique que las condiciones reales estan en consonancia con
las aqui expuestas.
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ESTE INFORME, CONSTA DE 62 PAGINAS NUMERADAS (INCLUIDA ESTA). A
CONTINUACION SE PRESENTAN LOS ANEJOS.

Mos, a 11 de Septiembre de 2020
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ANEJO 3:
REGISTRO Y FOTOGRAFIAS DEL SONDEO A PERCUSION

SONDEO A SP-1
Consultoria Técnica A =
enmacosa www.enmacosa.com PERCUSION

FECHA: 16/06/2020 REFERENCIA: P-140808
PROFUNDIDAD ALCANZADA: 1.20 PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC)
PRESENCIA DE AGUA: NO OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA
COTA DE INICIO: + 18.26 SITUACION: ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

] o

22| |5 GRAFICO DESCRIPCION

i 3

I

I

Relleno antrépico:

1,20

conchas de bivalvo.

— 40

Arena fina-media limosa, de color marrén negruzco y compacidad floja. Contiene
abundante materia organica, fragmenteos de roca granitica (<5 cm) y restos de

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

Detalle del material extraido en el sondeo a percusion

GE-002.3 Rev. 0

© enmacosa
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ANEJO 4:

REGISTRO DE LAS CALICATAS DE RECONOCIMIENTO

enmacosa

FECHA: 18/06/2020

Consultoria Técnica CALICATA C-0

www.enmacosa.com

REFERENCIA: P-140808

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 2.90

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC)

PRESENCIA DE AGUA: NO

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

COTA DE INICIO: +9.50

SITUACION: ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

22| |5 GRAFICO DESCRIPCION
B
o Suelo vegetal:
= Arena muy fina limosa, de color marrén negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia organica y restos de raices.
1,0
o Granodiorita alterada en grado V:
f» 20 Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidacion y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).
L 2,90
30 i
e o Ll
b - LB
—I 40
OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavacion por profundidad adecuada.

Detalle del material excavado

Aspecto de la excavacion

GE-004.2 Rev. 0

© enmacosa
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FECHA: 14/07/2020

Consultoria Técnica CALICATA C-1

www.enmacosa.com

REFERENCIA: P-140808

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 0.80

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC)

PRESENCIA DE AGUA: NO

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

COTA DE INICIO: +9.60

SITUACION: ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

GRAFICO

Espesor
nivel
Profundidad

DESCRIPCION

ENCEON|

Suelo vegetal:

Arena muy fina limosa, de color marrén negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia organica y restos de raices.

— 40

Granodiorita alterada en grado II:

Sustrato rocoso débilmente alterado, de tamafio de grano medio, de color gris
blanquecino y resistencia dura.

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

Detalle del material excavado

Aspecto de la excavacion

enmacosa

FECHA: 14/07/2020

Consultoria Técnica CALICATA C-2

www.enmacosa.com

REFERENCIA: P-140808

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 1.50

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC)

PRESENCIA DE AGUA: NO

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

COTA DE INICIO: +12.50

SITUACION: ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

GRAFICO

Espesor
nivel
Profundidad

DESCRIPCION

a0 ]|

1,00
>

— 40

Suelo vegetal:

Arena muy fina limosa, de color marrén negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia organica y restos de raices.

Granodiorita alterada en grado IV-III:

Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fraccion alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrén anaranjado por oxidacion
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamafio de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidacién y resistencia débil.

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

Detalle del material excavado

Aspecto de la excavacion

GE-004.2 Rev. 0

© enmacosa

GE-004.2 Rev. 0

© enmacosa
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FECHA: 18/06/2020

Consultoria Técnica CALICATA C-4

www.enmacosa.com

REFERENCIA: P-140808

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 2.10

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC)

enmacosa

FECHA: 18/06/2020

Consultoria Técnica CALICATA C-5

www.enmacosa.com

REFERENCIA: P-140808

PRESENCIA DE AGUA: NO

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

PROFUNDIDAD ALCANZADA: 1.80

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC)

COTA DE INICIO: +17.40

SITUACION: ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

PRESENCIA DE AGUA: NO

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

GRAFICO

Espesor
nivel
Profundidad

I

DESCRIPCION

0,90

Suelo vegetal:

Arena muy fina limosa, de color marrén negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia organica y restos de raices.

] 1,0 _':.I__
= )_I— T

Granodiorita alterada en grado V:

Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidacién y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).

[0.70| 20 _L' I 00210
i

3,0

— 40

Granodiorita alterada en grado IV-III:

Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fraccién alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrén anaranjado por oxidacion
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamafio de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidacién y resistencia débil.

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

Detalle del material excavado

Aspecto de la excavacion

COTA DE INICIO: +16.25

SITUACION: ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA

GE-004.2 Rev. 0

© enmacosa

22| |5 GRAFICO DESCRIPCION
B
o Suelo vegetal:
‘::’» Arena muy fina limosa, de color marrén negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia organica y restos de raices.
— 1.0
o Granodiorita alterada en grado V:
g Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidacion y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).
0.10]
Granodiorita alterada en grado IV-Il:
20 Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fraccién alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrén anaranjado por oxidacion
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamafio de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidacién y resistencia débil.
3,0
—I 40
OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavacion por dificultad de ripado.

Detalle del material excavado

Aspecto de la excavacion

GE-004.2 Rev. 0

© enmacosa




e“macosa Consultoria Técnica CALICATA C-6 enmacosa Consultoria Técnica CALICATA C-8
WWW.enmacosa.com WWW.enmacosa.com
FECHA: 18/06/2020 REFERENCIA: P-140808 FECHA: 18/06/2020 REFERENCIA: P-140808
PROFUNDIDAD ALCANZADA: 2.70 PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC) PROFUNDIDAD ALCANZADA: 2.00 PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC)
PRESENCIA DE AGUA: NO OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA PRESENCIA DE AGUA: NO OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA
COTA DE INICIO: +18.15 SITUACION: ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA COTA DE INICIO: + 13.70 SITUACION: ILLA DE AROUSA, PONTEVEDRA
] o ] o
5| |2 s | |2
22l |5 GRAFICO DESCRIPCION 22| |5 GRAFICO DESCRIPCION
il il
o Suelo vegetal: e Suelo vegetal: ) . .
pac Arena muy fina limosa, de color marrén negruzco y compacidad muy floja. =) Arena muy fina limosa, de color marron negruzco y compacidad muy floja.
Contiene abundante materia organica y restos de raices. Contiene abundante materia organica y restos de raices.
1,0
o Granodiorita alterada en grado V:
= Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidaciéon y
compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad).
o Granodiorita alterada en grado V:
i’» Arena media limosa, de color beige con tonos anaranjados por oxidacion y — o
20 compacidad moderadamente densa a densa (aumenta con la profundidad). |0.20) Granodiorita alterada en grado IV-lll:
' Sustrato rocoso muy-moderadamente alterado, donde la fraccién alterada a suelo
esta constituida por arena media limosa, de color marrén anaranjado por oxidacion
y compacidad densa. Los fragmentos de roca son de tamafio de grano medio ,
de color beige anaranjados por oxidacion y resistencia débil.
3,0 3,0
40 L—L40
OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua. OBSERVACIONES: - No se detecta la presencia de agua.
- Las paredes de la calicata se mantienen estables. - Las paredes de la calicata se mantienen estables.
- Se detiene la excavacion por profundidad adecuada. - Se detiene la excavacion por dificultad de ripado.

Detalle del material excavado

Aspecto de la excavacion Detalle del material excavado

Aspecto de la excavacion

GE-004.2 Rev. 0 © enmacosa GE-004.2 Rev. 0 © enmacosa
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UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA

enmacosa consultor

Estudio Geotécnico

ANEJO 5.
ESTACIONES DE OBSERVACION




enmacosa consultoria 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 discurrira la canalizacion de impulsion.
Granodiorita alterada en grado IlI-Il con continuidad lateral.

Afloramiento rocoso sin recubrimiento superficial de suelo vegetal, en
zona por donde discurrira la canalizacion de impulsion.
Granodiorita alterada en grado Il con continuidad lateral.

enmacosa consultoria 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 discurrira la
canalizacion de impulsion.

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

Afloramiento de sustrato rocoso moderadamente alterado (Grado de
alteraciéon ll), en zona por donde discurrira la canalizacion de
impulsion. Altura de talud estimada ~ 3,00 metros.




enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico

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

e Y, bl

S — PSS,

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 condicion de suelo (grado de
alteracion V) de forma subyacente al suelo vegetal.

Unidad con continuidad lineal paralela a la zona por la que discurrira
la canalizacion de impulsion.

enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico

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

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

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




enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico

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

"

Relleno antrépico 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 composicuién se equipara al
nivel de suelo vegetal superficial.

enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico

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

ANEJO 6:
PERFILES GEOLOGICO-GEOTECNICOS
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ecnica, s.a.
UTE AROSA (AYESA-EIC). NUEVA EDAR. ILLA DE AROUSA

enmacosa consultoria t

ANEJO 7:
RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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Wenmacosa

Consultoria Técnica www.enmacosa.com

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigén Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Abafilleria), Acstica y Otros

IMUESTRA N°: 99 159983 FECHA DE ENTRADA: 19/06/2020 Pagina 1 de 1
REFERENCIA: C-140808 LOCALIZACION: CALICATA C-0
PETICIONARIO:  UTE AROSA (AYESA - EIC) PROFUNDIDAD: 140m
OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA FECHA DE TOMA: 19/06/2020
SITUACION: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO SUELO

RESULTADO DE LOS ENSAYOS
Granulometria UNE 103 101
100 o<
% —
o M~ ]
70
g 60
2 50
s 40 i S
g 30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Tamafio de las particulas en mm
[ramices une[ 100 T 80 [ 63 [ 50 [ 40 [ 25 [ 20 [ 125 [ 10 [ 63 [ 5 [ 2 [ 125 [ o4 [ 016 | 008 |
[ wPasa | [ [ [ [ [ [ [ [ [ 100 [ o0 [ or [ 8a | 55 | 30 [ 325 |
Ensayo Norma Resultado Especificaciones
Limite Liquido 37.8
Limites de Atterberg UNE 103 103/UNE 103 104 Limite Plastico NO
indice de Plasticidad 0
Materia Organica (M.O.) UNE 103 204 0.52%
Determinacion de sulfatos solubles UNE 103 201 0.01%
Contenido en sales solubles NLT 114 0.10%
. - 3
Préctor Modificado UNE 103 501 Densidad méxima 168 glom
Humedad éptima 20.9 %

Observaciones:

Mos, 7 de julio de 2020

= —
Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz
DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE AREA GT

@  Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.
@ No esté autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion expresa de enmacosa consultoria técnica.

enmacosa consultoria técnica, s.a. Ria Anel do Perral N°25 - P. |. Veigadaiia 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrénico: vigo@enmacosa.com
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Wenmacosa

Consultoria Técnica www.enmacosa.com

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigén Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Abafilleria), Acstica y Otros

IMUESTRA Ne: 99 159984 FECHA DE ENTRADA: 19/06/2020 Pégina 1 de 1

LOCALIZACION: CALICATA C-4
PROFUNDIDAD: -
FECHA DE TOMA: 19/06/2020

REFERENCIA: C-140808
PETICIONARIO:  UTE AROSA (AYESA - EIC)

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA
SITUACION: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO SUELO

RESULTADO DE LOS ENSAYOS

Granulometria UNE 103101

100

<

% que pasa

Tamaiio de las particulas en mm

[ramices une] 100 T 80 [ 63 [ 50 [ 40 [ 25 [ 20 [ 125 [ 10 [ 63 [ 5 [ 2 [ 125 [ 04 [ 016 | 008 |
[ wPasa | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ 100 [ o8 [ ot [ 61 | 42 [ 330 ]

Ensayo Norma Resultado Especificaciones

Limite Liquido NO

Limites de Atterberg UNE 103 103/UNE 103 104 Limite Plastico -

indice de Plasticidad N.P.

Materia Organica (M.O.) UNE 103 204 0.49%

Determinacion de sulfatos solubles UNE 103 201 0.01%

Contenido en sales solubles NLT 114 0.10%

Préctor Modificado UNE 103 501 Densidad méxima 185 glom’
Humedad éptima 12.8 %

Observaciones:

Mos, 7 de julio de 2020

= —
Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz
DIRECTOR DE LABORATORIO JEFE DE AREA GT

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

@ No esté autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la 6n expresa de enmacosa consultoria técnica.

enmacosa consultoria técnica, s.a. Ria Anel do Perral N°25 - P. |. Veigadaiia 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrénico: vigo@enmacosa.com
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Consultoria Técnica www.enmacosa.com

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigén Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Abafilleria), Acstica y Otros

IMUESTRA N°: 99 159985 FECHA DE ENTRADA: 19/06/2020 Pé&gina 1 de 1
REFERENCIA: C-140808 LOCALIZACION: CALICATAC-6
PETICIONARIO:  UTE AROSA (AYESA - EIC) PROFUNDIDAD: 190 m
OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA FECHA DE TOMA: 19/06/2020
SITUACION: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA
TIPO DE MUESTRA: SUELO SUELO

RESULTADO DE LOS ENSAYOS
Granulometria UNE 103 101
100 *
90
80
70
g 60
£ 50 ™~
P
g 3 e
20 a2
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Tamafio de las particulas en mm

[ramices une[ 100 T 80 [ 63 [ 50 [ 40 [ 25 [ 20 [ 125 [ 10 [ 63 [ 5 [ 2 [ 125 [ o4 [ 016 | 008 |

[ wPasa | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ 100 [ o8 | o3 [ 58 | 32 [ 236 |

Ensayo Norma Resultado Especificaciones

Limite Liquido NO

Limites de Atterberg UNE 103 103/UNE 103 104 Limite Plastico -
indice de Plasticidad N.P.

Materia Organica (M.O.) UNE 103 204 0.10%

Determinacion de sulfatos solubles UNE 103 201 0.01%

Contenido en sales solubles NLT 114 0.08%

Observaciones:

Mos, 7 de julio de 2020

= —

Norberto Saiz Ruiz
JEFE DE AREA GT

Samuel Cerqueira Mallo
DIRECTOR DE LABORATORIO

@  Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.
@ No esté autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion expresa de enmacosa consultoria técnica.

enmacosa consultoria técnica, s.a. Ria Anel do Perral N°25 - P. |. Veigadaiia 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrénico: vigo@enmacosa.com
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Wenmacosa

Consultoria Técnica

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion

GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigén Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Abafilleria), Acstica y Otros

www.enmacosa.com

IMUESTRA Ne: 99 159986 FECHA DE ENTRADA: 19/06/2020

Pagina 1 de 1

REFERENCIA: C-140808

PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC)

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA
SITUACION: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

LOCALIZACION:
PROFUNDIDAD:
FECHA DE TOMA:

CALICATAC-8
1.00 m
19/06/2020

TIPO DE MUESTRA: SUELO

SUELO

RESULTADO DE LOS ENSAYOS

Granulometria UNE 103101

<
4

100

90 m\\

% que pasa
2w
33

Tamaiio de las particulas en mm

0,1 0,01

[ramices une] 100 T 80 [ 63 [ 50 [ 40 [ 25 [ 20 [ 125 [ 10 [ 63 [ 5 [ 2

[ 125 [ 04 [ 016 | 008 |

[ wPasa | [ [ [ [ [ [ [ [ 100 | o0 [ o8 | 80

[ 78 [ a1 ] 18 [ 106 |

Ensayo Norma Resultado

Limite Liquido NO
UNE 103 103/UNE 103 104

Limites de Atterberg Limite Plastico -

indice de Plasticidad N.P.
Materia Organica (M.O.) UNE 103 204 0.52%
Determinacion de sulfatos solubles UNE 103 201 0.01%
Contenido en sales solubles NLT 114 0.06%

Observaciones:

= —

Norberto Saiz Ruiz
JEFE DE AREA GT

Samuel Cerqueira Mallo
DIRECTOR DE LABORATORIO

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

@ No esté autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la 6n expresa de enmacosa consultoria técnica.

enmacosa consultoria técnica, s.a. Ria Anel do Perral N°25 - P. |. Veigadaiia 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrénico: vigo@enmacosa.com

Especificaciones

Mos, 7 de julio de 2020
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Consultoria Técnica

www.enmacosa.com

‘enmacosa consultoria técnica, s.a. CIF:A-27812627 - Inscrita en el Registro Mercantil de Pontevedra - Libro 4015 - Folio 95 - Hoja n®P0-57919 Inscripcion 1* - Ed. enmacosa. Ria Anel do Perral, 25. 36416 Mos - Pontevedra. Tif: 986 80 12 00

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigon Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albaiileria), Acistica y Otros.

MUESTRA N° 99 160217 FECHA ENTRADA:  29/06/2020 Pagina 1 de 1
REFERENCIA: C-140808 LOCALIZACION MUESTRA:  SONDEO S-2
PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC) PROFUNDIDAD: 3.20-3.35m

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SITUACION: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

TIPO DE MUESTRA: TESTIGO DE ROCA TESTIGO DE ROCA

| RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL DE PROBETAS DE ROCA. UNE 22950-1

DIAMETRO DENSIDAD CARGA TENSION JIENSION
TESTIGO () ALTURA (mm)| ESBELTEZ | HUMEDAD (%) SECA (glem?) | ROTURA (Tn) | ROTURA (MPa) COI(!;:;;)IDA
1 63.7 115.5 1.82 1.2 2.55 8.3 257 254
enmacosa
Foto N°1
Vista del testigo después de la rotura
Observaciones:

. El calculo usado para la determinacion de la tension corregida ha sido extraido de la norma NLT-250

Mos, 7 de julio de 2020

Samuel Cerqueira Mallo Norberto Saiz Ruiz
DIRECTOR DEL LABORATORIO JEFE AREA GT

@ Los resultados de los ensayos afectan

a las muestras recibidas.

@ No esté autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la ion expresa de

ia técnica

enmacosa consultoria técnica, s.a. Rua Anel do Perral N°25 - P. |. Veigadaia 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrénico: vigo@enmacosa.com

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion:

GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigon Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albafiileria), Acistica y Otros.

MUESTRA N° 99 160219 FECHA ENTRADA:  29/06/2020 Péagina 1 de 1
REFERENCIA: C-140808 LOCALIZACION MUESTRA:  SONDEO §-2
PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC) PROFUNDIDAD: 6.50 - 6.80 m
OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA
SITUACION: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA
TIPO DE MUESTRA: TESTIGO DE ROCA TESTIGO DE ROCA
| RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL DE PROBETAS DE ROCA. UNE 22950-1
o]
TESTIGO DIA(:I':RO ALTURA (mm) ESBELTEZ HUMEDAD (%) SZZ:S(I;::,) RO?'G:??Tn) RO‘I'I.'EJ'I‘:;\I?I:Pa) C;E;R'EELG)I’I‘)A
1 71.6 140.5 1.96 0.2 2.65 27.0 65.9 65.7
99 160219
(A AT -
Foto N°:1
Vista del testigo después de la rotura
Observaciones:

. El calculo usado para la determinacion de la tension corregida ha sido extraido de la norma NLT-250

Samuel Cerqueira Mallo
DIRECTOR DEL LABORATORIO
@  Los resultados de los ensayos realizados afectan exclusivamente a las muestras recibidas.
@ No esté autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion expresa de enmacosa consultoria técnica

enmacosa consultoria técnica, s.a. Ria Anel do Perral N°25 - P. |. Veigadaiia 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614.

Mos, 8 de julio de 2020

e

Norberto Saiz Ruiz

JEFE AREA GT

. Correo electrénico: vigo@enmacosa.com
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Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion:
GT (Ensayos Geotecnia), VS (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigon Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albaiileria), Acistica y Otros.

MUESTRA N° 99 160220 FECHA ENTRADA:  29/06/2020 Pégina 1 de 1
REFERENCIA: C-140808 LOCALIZACION MUESTRA: ~ SONDEO §-2
PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC) PROFUNDIDAD: 7.50 -7.90 m

OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA

SITUACION: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA

TIPO DE MUESTRA: TESTIGO DE ROCA TESTIGO DE ROCA

[ RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL DE PROBETAS DE ROCA. UNE 22950-1

TENSION
DIAMETRO DENSIDAD CARGA TENSION
TESTIGO (mm) ALTURA (mm)| ESBELTEZ | HUMEDAD (%) | <o\ (glem’) | ROTURA (Tn) | ROTURA (MPa) con(a::;;)m
1 71.8 1421 1.98 0.1 2.66 34.0 825 82.4

enmacosa
enmaco:

99 160220 ¥ 99 160220
/////[[/}/}/m/m]ﬂmlm]m||[j||\||||\||||||\|\\\\\ | 8 \IIHHIII\INHHilmI‘I:\II\I‘UWIIHII;WIJJHHHHU "‘

Foto N°1
Vista del testigo antes y después de la rotura

Observaciones: - El calculo usado para la determinacion de la tension corregida ha sido extraido de la norma NLT-250

Mos, 8 de julio de 2020

=

Samuel Cerqueira Mallo

Norberto Saiz Ruiz

DIRECTOR DEL LABORATORIO JEFE AREA GT

@  Los resultados de los ensayos afectan a las muestras recibidas.

@ No esté autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la ion expresa de ia técnica

enmacosa consultoria técnica, s.a. Ria Anel do Perral N°25 - P. |. Veigadaiia 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrénico: vigo@enmacosa.com

Laboratorio habilitado por la Xunta de Galicia e inscrito en el Registro General del CTE como LECCE con N° GAL-L-056 en las siguientes areas de actuacion:
GT (Ensayos Geotecnia), V'S (Ensayos Viales), PS (Ensayos Pruebas Servicio), EH (Ensayos Estructuras Hormigon Estructural), EA (Ensayos Estructuras Acero Estructural), EF (Ensayos Obras Albaiileria), Actstica y Otros.

MUESTRA N° 99 160484 FECHA ENTRADA: 08/07/2020 Pagina 1 de 1
REFERENCIA: C-140808 TIPO DE MUESTRA: AGUA
PETICIONARIO: UTE AROSA (AYESA - EIC) FECHA DE TOMA: 07/07/2020
OBRA: NUEVA EDAR DE A ILLA DE AROUSA
SITUACION: ILLA DE AROUSA - PONTEVEDRA
ZONA DE TOMA: SONDEO S-2 (7,10 m) AGUA
I AGUA
Ensayo Norma Resultado Clasificacién grado de agresividad
Debil Medio Fuerte
Valor del pH UNE 83952 7.57 6,5-55 55-4,5 <45
Amonio (NH,") (mg/l) UNE 83954 11.0 15-30 30-60 > 60
Residuo Seco (mg/l) UNE 83957 480.1 75-150 50-75 <50
Sulfato (SO,%) (mg/l) UNE 83956 39.0 200 - 600 600 - 3000 > 3000
Magnesio (Mg,") (mg/l) UNE 83955 7.7 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
Diox. Carb (CO,) (mg/l) UNE EN 13577 4.4 15-40 40 - 100 > 100

GRADO DE AGRESIVIDAD PARA EL HORMIGON NO AGRESIVA

Observaciones:

Mos, 15 de julio de 2020

i

Samuel Cerqueira Mallo

Nicolas Barros Fondevila

DIRECTOR DEL LABORATORIO JEFE DE AREA (EH)

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

@ No esta autorizada la reproduccion total o parcial de este informe sin la izacion expresa de ia técnica

enmacosa consultoria técnica, s.a. Rua Anel do Perral N°25 - P. |. Veigadaia 36416 Mos - Pontevedra. Telf.: 986 801 200 / Fax: 986 344 614. Correo electrénico: vigo@enmacosa.com
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echica, s.a.

enmacosa consultoria t

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

Estudio Geotécnico

ANEJO 8:
CLASIFICACION DE EXPLANADAS




enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico

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

ANEJO 9:
REPORTAJE FOTOGRAFICO

enmacosa consultoria técnica, s.a.

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

&

Sondeo a rotacion S-1

Sondeo a rotacion S-2




enmacosa consultoria técnica, s.a.

Estudio Geotécnico

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

Sondeo a percusién SP-1

Apertura de calicatas
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