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1. AUTORÍA 

 

La información del presente anejo es una reelaboración a partir de los datos facilitado por el estudio 

geotécnico, realizado en la parcela en la cual se está proyectando. Este estudio geotécnico, realizado por la 

empresa GEOLAB, c.v.l., en fecha 29 de octubre del 2012, se adjunta en el Apéndice 1 del presente 

documento.  

 

2. INFORME GEOTÉCNICO 

El objetivo de dicho estudio, es conocer, y familiarizarse con las características del terreno existentes en la 

zona, así como la posición del nivel freático, para posteriormente poder trabajar teniendo conocimiento de 

lo que se encuentra en la parcela donde se ubicará nuestra estructura. 

Este aspecto tiene gran importancia a la hora de calcular nuestras cimentaciones para definir la forma más 

adecuada de transmitir al terreno las cargas que esta le transmite, para así asegurar la seguridad frente a 

cualquier anomalía, ya sea vuelco, hundimiento o deslizamiento.  

2.1. DATOS DE PARTIDA 

En presente apartado, se procede a la explicación de las diferentes características que presenta la 

parcela, referido al nivel freático, a los posibles deslizamientos, acciones sísmicas…etc. 

En primer lugar, se estudia la posición del nivel freático, ya que se necesita conocer este dato para evitar 

posibles inundaciones. Se tiene como datos de partida, que la parcela se encuentra a más de 1Km de 

distancia tanto del Mar Mediterráneo como del lago más próximo. Además, para determinar su cota, se 

han realizado varios sondeos hasta una profundidad de 7m en diferentes puntos de la zona, no 

detectando nivel freático en ninguno de ellos, que nos afirma que no necesitamos ningún tipo de 

bombeo. 

Los datos anteriores corroboran que no existe ningún riesgo de inundación, tomando la cota del nivel 

freático como estable. No obstante, se deben realizar seguimientos estacionales para conocer con 

exactitud las posibles fluctuaciones del nivel freático. 

Por otra parte, se han obtenido datos en relación a acciones químicas, dando como resultado, una clase 

de exposición IIa; datos también en relación a las características del suelo, como es su tensión admisible 

y la humedad entre otros. 
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2.2. UNIDADES GEOTÉCNICAS 

A continuación, se muestra una tabla resumen con los datos más relevantes en base a ensayos 

específicos: 

NIVEL GEOTÉCNICO ARCILLA ARENOSA (0- 4.9 m) 

Tensión admisible (Mpa) 306 

Coeficiente de Poisson 0.15 

Humedad (%) 12.2 

Densidad seca (Kg/cm3) 0.00193 

Densidad húmeda (Kg/cm3) 0.00216 

Rozamiento (º) 28 

Permeabilidad (m/s) < 0.000000001 

Límite líquido (%) 39.3 

Índice de plasticidad 19.5 

 

Tabla 1.1. Valores geotécnicos 

 

2.3. CORTE GEOLÓGICO 

Tras realizarse dos sondeos, se han obtenido los siguientes cortes geológicos en los que se diferencian 

tres estratos: 

1) Primer estrato: Se trata de una cobertura vegetal cuyo espesor abarca desde 0.25 a 1 m de distancia 

vertical. Sobre este estrato no se han especificado detalladamente ningún dato ya que se suele 

eliminar. 

 

2) Segundo estrato: Al realizar los sondeos se encuentran desde los 0.25 hasta los 4.9 m un estrato 

diferente formado por arcillas, a techo, con arena, y con niveles encostrados. Tiene un espesor de 

capa que puede variar de los 3.2 a los 4.65m comparando los diferentes sondeos que se han 

realizado. A esta cota, no se ha detectado aún nivel freático. 

 

3) Tercer estrato: Los últimos metros restantes del sondeo, hasta los 7,20 m, se ha detectado un 

material arcilloarenoso, cuyo espesor puede variar de 2.3 a 3 m, ya que los diferentes sondeos nos 

dan datos con cotas diferentes. Se sigue sin obtener nivel freático, por tanto, no afectará a la 

cimentación. 

 

 

                      Figura 1.1. Corte geológico 

Las cimentaciones tendrán lugar en el segundo estrato, siendo este, un suelo compuesto por arcilla 

arenosa. 

 

3. COMPROBACIONES GEOTÉCNICA 

 

3.1. NORMATIVA APLICADA 

La normativa empleada para el estudio geotécnico ha sido, la Guía de cimentaciones en obras de 

carretera para realizar las comprobaciones necesarias, así como la carga de hundimiento.  

Por otra parte, también se ha empleado la norma DIN para la obtención de la cohesión. 

3.2. ESFUERZOS DE CÁLCULO 

 

El número de zapatas calculadas varían de una solución a otra; tanto en la solución B como en la C se ha 

realizado el estudio de dos tipos de zapatas. En el caso de la solución A se ha realizado el estudio de una.  

 

Para la solución A, se ha estudiado simplemente una zapata para toda la estructura, ya que todos los 

pilares se encuentran en su perímetro y los esfuerzos son similares en todos ellos, por tanto, se 

dispondrá la misma tipología bajo todos ellos. Estos esfuerzos son: 

 

- NA = 157.5 KN                                                           

- MXA = 20.02 KNm 

- MYA = 5.33 KNm                                                   

 

La solución B, dispone de dos tipos de zapatas diferenciando las dimensionadas para el interior del 

edifico, donde apoyan los pilares, adquiriendo el nombre de tipo A, y por otra parte las tipo B, 

localizadas en bajo los pilares que se encuentran en el perímetro del edificio. Estas zapatas, han sido 

dimensionadas en base a un axil y dos momentos: 

 

- NA = 379.3 KN                                                                 - NB = 222.6 KN 

- MXA =27.46 KNm                                                            - MXB = 96.07 KNm 

- MYA = 57.4 KNm                                                             - MYB = 21.7 KNm 
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La solución C, cuenta con dos zapatas al igual que la anterior solución, llamándolas de la misma forma; 

las zapatas tipo B y A. Las primeras, se encuentran bajo los pilares que sustentan los pórticos principales 

de la estructura (cerchas), y las tipo A bajo los pilares de los pórticos de fachada.  

Los valores de los esfuerzos en este caso, son los siguientes:  

 

- NA = 115 KN                                                          - NB = 99 KN 

- MXA = KNm                                                            - MXB = 46.85 KNm 

- MYA =10.78 KNm                                                  - MYB = 0 KNm 

 

Estos valores se han obtenido en base a lo explicado en el Anejo 5. 

 

3.3. SECCIÓN EFICAZ 

 

La sección eficaz se debe calcular ya que existen momentos en las cimentaciones que posteriormente se 

deben tener en cuenta a la hora de obtener la carga de hundimiento. Estos momentos se ven reflejados 

en las excentricidades (M/N), que se utilizan para obtener las dimensiones de la sección eficaz junto con 

los axiles actuantes. 

RESULTANTE 
OPCIÓN A OPCIÓN B OPCIÓN C 

TIPO A TIPO B TIPO A TIPO A TIPO B  

Mx 20.02 96.07 27.46 46.85 0 

My 5.33 21.7 57.4 0 10.78 

N 157.5 222.6 379.3 99 115 

ex 0.127 0.428 0.072 0.472 0 

ey 0.034 0.097 0.151 0 0.094 

B*= B - ex 0.845 0.943 1.455 1.06 1.31 

L*= L – ey 1.032 1.606 1.3 1.06 1.31 

Sección eficaz 0.85x1.03 0.94x1.61 1.45x1.3 1.06x1.06 1.31x1.31 

    

    Tabla 2.1. Sección eficaz 

 

 

 

 

3.4. COMPROBACIONES GEOTÉCNICAS 

 

3.4.1.  HUNDIMIENTO 

Es necesario comprobar que el terreno cumple frente al estado límite último de hundimiento para 

que así las cimentaciones puedan trabajar correctamente. 

Esta comprobación se realiza mediante la obtención de la carga de hundimiento para poder 

compararla con la carga que transmite la cimentación al terreno. 

La presión vertical de hundimiento se obtiene a partir del apartado 4.5.5 de la Guía de 

cimentaciones para obras de carreteras, basada en la siguiente expresión: 

 

Donde: 

Pvh = Presión vertical de hundimiento. 

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

C =  Cohesión de cálculo. 

γ = Peso específico del terreno. 

B* =  Anchura equivalente del cimiento. 

Nq, Nc, Ng = Factores de capacidad de carga, adimensionales y dependientes del ángulo de 

rozamiento interno. 

dq, iq, sq, tq, rq =  Factores adimensionales para considerar el efecto de la resistencia al corte local 

del terreno situado sobre el plano de apoyo, la inclinación de la carga, la forma de la cimentación, 

la proximidad de la cimentación a un talud y la inclinación del plano de apoyo. Los subíndices q, c, 

γ, indican en cuál de los tres términos de la fórmula  deben aplicarse. 

Como datos de partida, tenemos los siguientes parámetros: 

- Cohesión aparente: Se obtiene a partir de los valores orientativos de la norma DIN. 

Anteriormente se deben obtener otras características para saber el valor de la cohesión 

aparente. 

A partir del límite líquido (LL) y del índice de plasticidad (IP), se obtiene el tipo de terreno 

existente mediante la carta de plasticidad de Casagrande. Al tener un límite líquido menor de 

50 y un índice de plasticidad mayor a 7, corresponde a una arcilla de baja plasticidad (CL). 
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Por otra parte, se debe reconocer que tipo de consistencia tiene el terreno, calculándose 

mediante el índice de plasticidad, el límite líquido y la humedad, dando un resultado de 1.39, 

mayor que 1. Analizando el resultado, se tiene un suelo con consistencia rígida. 

Según los valores orientativos de la norma DIN, al tratarse de un suelo con un límite líquido 

entre el 50-35% y una consistencia rígida, la cohesión aparente es de 5 KN/m2. 

 

- Peso específico saturado: A partir de la densidad del suelo, detallada en las unidades 

geotécnicas, se obtiene el peso específico del suelo con un valor de 21.19 KN/m3. 

 

- D: Espesor de tierras sobre el plano de cimentación. Se supone que el canto de la zapata es de 

0.8 m y sobre ella se disponen 0,20 m de zahorra y 0,20 m correspondientes a la solera del 

edificio, dando así un valor de 1.2 m. 

Datos necesarios para obtener la carga de hundimiento: 

- q: el valor de la sobrecarga actuante al nivel del plano de la cimentación, se obtendrá a corto y 

a largo plazo. La sobrecarga a corto plazo se calculará con el producto del peso específico 

saturado del terreno y el espesor de las tierras sobre dicho plano. Por otra parte, la sobrecarga 

a largo plazo, se obtienen quitándole el agua al peso específico saturado.  

 

- Los valores de la capacidad de carga se obtienen a partir del ángulo de rozamiento en la tabla 

presente en la Guía de cimentaciones para obras de carreteras 4.6. Dando de esta manera, Nq= 

14.7, Nc = 25.8, Nɣ = 14.6. 

 

 

- La consideración de consistencia a corte del terreno, se obtiene mediante el parámetro “d”, 

que se calculan mediante las formulas existentes en el apartado 4.5.5.2: 

 

 

Estos valores serán diferentes dependiendo de la opción considerada, ya que están en función 

de las dimensiones de la sección eficaz. 

PARÁMETRO 
OPCIÓN A OPCIÓN B OPCIÓN C 

TIPO A TIPO B TIPO A TIPO A TIPO B 

Mx 
dq 1.30 1.28 1.23 1.34 1.20 

dC 1.33 1.30 1.24 2.62 1.96 

dɣ 1 1 1 1 1 

My 

dq 1.27 1.20 1.25 1.20 1.22 

dC 1.29 1.21 1.26 1.96 2.05 

dɣ 1 1 1 1 1 

 

 Tabla 2.2. Valores de consistencia del terreno al corte 

- Los parámetros para tener en consideración la inclinación de las cargas, son los factores “I”. En 

este caso al ser la inclinación de la carga respecto a la vertical igual a cero, los valores (Ic, Iq, Iɣ) 

son todos igual a la unidad. 

 

- Los factores “s” son los encargados de tener en cuenta la consideración de la forma de la 

cimentación. Los valores de estos parámetros son los mismos en las tres opciones.  

 

PARÁMETRO My-Mx 

sq 1.57 

sC 1.57 

sɣ 0.7 

 

Tabla 2.3. Forma de la cimentación 

 

- El efecto de la proximidad de la cimentación a un talud no se tiene en cuenta ya que no existe 

ningún talud cercano a la misma.  

 

- El plano de apoyo de esta zapata es horizontal por tanto el parámetro correspondiente a la 

inclinación del plano de apoyo tampoco se tendrá en cuenta. 

 

Con todos estos valores, procedemos al cálculo de la carga de hundimiento, aplicándolos en la 

expresión del principio donde cada opción dispone de la siguiente carga de hundimiento: 
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RESULTANTE 
OPCIÓN A OPCIÓN B OPCIÓN C 

TIPO A TIPO B TIPO A TIPO A TIPO B 

qh-Mx 635.5 692.85 644.75 730.3 - 

qh-My 626.59 668.54 639.5 - 645.8 

           

            Tabla 2.4. Carga de hundimiento 

Una vez obtenidos estos resultados, se procederá a calcular el cociente entre la presión de 

hundimiento correspondiente en cada caso y la presión vertical ejercida sobre el terreno; dando de 

este modo el coeficiente de seguridad, que posteriormente se comparará con el dado por la norma 

en la tabla 4.7 correspondiente a la combinación característica siendo ese coeficiente de seguridad 

mayor a 2,6. 

 

Los coeficientes de seguridad obtenidos para cada opción son los siguientes:  

COEFICIENTES DE 

SEGURIDAD 

OPCIÓN A OPCIÓN B OPCIÓN C 

TIPO A TIPO B TIPO A TIPO A TIPO B 

FX 3.01 2.94 3.99 9.49 - 

FY 4.56 8.92 2.98 - 11.89 

                             

                            Tabla 2.5. Coeficientes de seguridad 

3.4.2.  DESLIZAMIENTO 

En el fallo por deslizamiento, se debe considerar en las cimentaciones superficiales que soportan 

acciones horizontales importantes, pero en este caso solo actúa el viento como fuerza horizontal, 

cuyo valor no es muy relevante para el deslizamiento que pueda provocarle a la cimentación. 

También se observa que los esfuerzos debidos al empuje de tierras se compensan entre ellos 

debido a las dimensiones regulares de la zapata. Por ello no se procederá a la comprobación frente 

al deslizamiento.  

3.4.3.  VUELCO 

Al tratarse de una cimentación con cargas centradas, y cumplir con las condiciones estipuladas del 

deslizamiento y hundimiento, según el artículo 4.7 de la guía de cimentaciones para obras de 

carretera, no es necesario realizar la comprobación frente a vuelco. 
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