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1.- LOCALIZACIÓN. 

Para una buena planificación de las obras es necesario realizar un estudio de la geología y las 

características geotécnicas de la zona. Los terrenos sobre los que se va a actuar se encuentran 

próximos al polígono industrial de San Ginés, junto a CITMUSA, en el Camino de los Soldados. 

 

El área en estudio se puede limitar, a grandes rasgos, por lo siguiente: 

- Al Norte, la autovía MU-31. 

- Al Sur, El Reguerón. 

- Al Este, El Palmar. 

- Al Oeste, Sangonera La Verde. 

 

MAPA DE SITUACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.- GEOLOGÍA. 

El proyecto supone una actuación sobre el medio físico, por ello es importante estudiar este medio 

para conocer las posibles repercusiones que el proyecto supondría en el área de estudio, además de 

tener en cuenta las características de los materiales a la hora de proyectar y ejecutar las obras. 

 

Esta zona se sitúa dentro de la comarca de la Huerta de Murcia, que corresponde a los terrenos 

cuaternarios que constituyen la Vega del Segura y el Guadalentín. 

ZONA DE ESTUDIO 
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La zona en estudio, se puede observar en la Hoja de Murcia del Mapa Geológico de España, 

enmarcada en terrenos mayoritariamente procedentes de la erosión de las laderas de Carrascoy y 

Sierra del Puerto. La zona de estudio se ubica al norte de los relieves de la Sierra de Carrascoy, que 

forman parte de los complejos Béticos, forma parte del abanico fluvial y está formado 

mayoritariamente por costras, cantos redondeados y arenas.  

 

2.1.- ESTRATIGRAFÍA. 

La serie litoestratigráfica que puede estudiarse en la Hoja de Murcia comprende una muy variada 

gama de materiales sobre los que forzosamente recaen indeterminaciones cronoestratigráficas, 

derivadas fundamentalmente del propio carácter litológico de las series. Estas indeterminaciones 

recaen sobre todo en el Complejo Bético. El conjunto Neógeno o de sedimentos de postmanto está, 

en contrapartida, perfectamente datado, existiendo ciertas indeterminaciones puntuales 

 

Los terrenos que atraviesan nuestra zona de estudio pertenecen al Cuaternario reciente. En concreto, 

aparecen bordeando los relieves de Carrascoy, como unos espectaculares conos de deyección. Su 

constitución responde claramente a su génesis; están compuestos por una masa caótica de clastos 

diversos. Sus tamaños oscilan desde bloques hasta limos y arcillas, si bien éstos pueden ser más 

escasos. A veces se presentan bien cementados. 
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En el contacto con la terraza alta del Segura-Guadalentín, al norte del área estudiada, se observa a 

tramos una línea de escarpe bien marcada. Las terrazas situadas al Norte poseen una distribución 

muy desigual en superficie, aunque sus depósitos superiores son similares.  

Por otro lado, al Este, aparecen también sedimentos más recientes, correspondientes a los que 

actualmente dejan en su curso los arroyos que surcan la topografía actual. 

 

2.2.- TECTÓNICA. 

El análisis tectónico de la zona presenta una gran dificultad, derivada de su complejidad, aunque es 

perfectamente posible separar una arquitectura compleja, producto de una tectónica particularmente 

intensa que afecta a los “materiales béticos”, en las sierras situadas al sur de la zona de estudio, de 

un edificio estructural más simple, modelado sobre los materiales de posmanto. 

 

Las unidades presentes en el núcleo de la Sierra del Puerto-Mirabetes, han sido afectadas por una 

tectónica tangencial intensa y un metamorfismo alpídico, y claramente deformadas, en una época 

posterior, en un extenso anticlinal, que modela los planos tectónicos mayores que limitan las unidades 

integrantes de los distintos dominios. Una vez instalado el “Complejo bético”, en una posición 

aproximadamente similar a la actual, se desarrolla una fase tectónica más suave, que en realidad, no 

es más que una continuación de la misma actividad que provocó los cabalgamientos que hoy se 

pueden apreciar en los términos preneógenos. En esta nueva etapa se pueden observar ciertas 

pulsaciones en la estructuración de la cuenca, cuyos testimonios se pueden agrupar en dos 

categorías: Fallas y Discordancias. 

 

Discordancias. 

En nuestro caso, se observa una clara transgresividad de los nuevos depósitos que sobrepasan a los 

anteriores, hasta llegar a descansar directamente sobre el Alto de Carrascoy en una discordancia 

intra-tortoniense. La nueva discordancia es andaluciense, siendo su existencia la más difícil de 

observar. 

 

Fallas Neógenas. 

La Falla del Segura agrupa un conjunto de fallas que siguen la dirección SO-NE y son sensiblemente 

paralelas al Valle del Río Segura. Dicha fracturación es el agente creador de ese gran pasillo que 

recorre la región murciana y en cuyo interior se encuentra el área de estudio. 

 

2.3.- LITOLOGÍA. 

Como ya se ha mencionado, la zona de actuación se encuentra dentro de la Vega de Murcia, la 

litología de esta zona es la típica de una cuenca sedimentaria neógena, con sedimentos recientes. 

 

El trazado previsto para la conducción de saneamiento atraviesa materiales del Cuaternario reciente, 

formados por conos de deyección, constituidos por una masa caótica de clastos diversos de cuarcitas, 

pizarras, arcillitas, filitas, areniscas, etc.  

 

3.- SISMICIDAD 
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Según la Norma de Construcción Sismorresistente (Parte General y Edificación) NCSE-2002 REAL 

DECRETO 997/2002 de 27 de Septiembre- BOE 11 de Octubre de 2002, el proyecto que nos ocupa 

es considerado como “de importancia moderada”. 

Se definen así aquellas con probabilidad despreciable de que su destrucción por el terremoto pueda 

ocasionar víctimas, interrumpir un servicio primario, o producir daños económicos significativos a 

terceros. 

 

Como cabría esperar, dada la existencia de accidentes tectónicos y señales de movimientos recientes 

en el entorno, la zona estudiada se encuentra en un área sísmicamente activa. Por lo tanto, habrán de 

considerarse los parámetros a que hace referencia la Norma Sismorresistente NCSE-02, actualmente 

en vigor, en el cálculo de estructuras y cimentaciones. 

 

Algunos de estos parámetros definidos a lo largo de la zona concreta donde se ubicará la obra son: 

- Aceleración Sísmica Básica (ab) = 0.15 g. 

 

- Coeficiente de contribución (K) = 1.0 

 

- Coeficiente de amplificación: 

(Construcción Normal) S = 0.92-1.50 

(Construcción Especial) S = 1.02-1.41 

 

- Aceleración Sísmica de Cálculo 

(Construcción Normal) ac = 0.14-0.22 g. 

(Construcción Especial) ac = 0.20-0.27 g. 

Coeficiente del terreno C = 1.3-2.0 
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Dominios, líneas y áreas sismotectónicas de la Región de Murcia. 

 

 

4.- ESTUDIO GEOTÉCNICO 

En el Anexo I del presente documento se adjunta el estudio Geotécnico realizado por el Laboratorio 

SYCRO, del cual se extraen las siguientes conclusiones: 

 

En función de lo indicado en el estudio geotécnico se concluye que el tipo de cimentación a adoptar 

para el tanque de tormentas proyectado será el de losa armada, apoyando a la cota prevista de 7.00 

m, en los limos arcillosos y arenosos identificados en los sondeos. 

 

Se tomará una tensión admisible de cálculo de 200 kN/m
2
 y un coeficiente de balasto de K30= 50 

MN/m
3
. 

 

La excavación se llevará a cabo al amparo de muros pantalla o tablestacas. 

 

El ambiente de exposición de la cimentación es Ila, según la instrucción EHE. 

 

Por último, señalaremos que de acuerdo con la norma Sismorresistente NCSE-02: 

 El valor de la aceleración sísmica básica (ab) es 0.15g. 

 El valor de la aceleración sísmica de cálculo (ac) es 0.155g. 

 El coeficiente de contribución K=1. 

 El valor del coeficiente de suelo (c) es igual a 1.3. 
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ANEXO I: ESTUDIO GEOTÉCNICO 

A continuación se adjunta el estudio Geotécnico realizado por el Laboratorio SYCRO. 
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1.- ANTECEDENTES. 
 

A principios del pasado mes de diciembre, M & K INGENIERÍA CIVIL, solicita nuestros 

servicios para la realización de un reconocimiento geotécnico en un solar sito en el Polígo 

Industrial Ciudad del Transporte de Sangonera la Verde – Murcia. 

 
1.1.- Descripción del solar 

 

La parcela es de forma irregular y tiene una superficie de unos 2500 m². El terreno no 

presenta uso actualmente, estando atravesado por varias calzadas anteriores, 

actualmente sin servicio. Presenta una superficie sensiblemente horizontal. 
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1.2.- Construcción proyectada 
 

En esta zona está prevista la construcción de un tanque de laminación de avenidas, con 

una superficie en planta de 8.5 x 34.34 m² y 6 m de profundidad. Está prevista pues, una 

excavación de unos siete metros con respecto a la actual del terreno. 

 

 
 
1.3.- Zonificación geotécnica 

 

Según la cartografía de zonificación geotécnica de la Región de Murcia, la parcela se 

emplaza en la Zona III Aluvio Coluvial, que se asimila a terrenos tipo T-1 ó T-2 según el 

CTE. 

 

Según nuestra experiencia, cabe esperar en esta zona un terreno formado por limos, 

arena y grava, de compacidad media, por lo que se ha considerado, de cara a la 

programación de los trabajos de campo, como un terreno favorable tipo T-1. 
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1.4.- Objeto 

 

El objeto de la investigación realizada es determinar la naturaleza, propiedades 

geotécnicas y químicas del terreno y su capacidad portante en profundidad y extensión 

lateral. 

  

Se determinarán los parámetros necesarios para el cálculo de la cimentación, excavación 

y contención del edificio proyectado. 

 

Características Solar 

Superficie 2500 m² 

Topografía Horizontal 

Desnivel - 

Ocupación actual Sin uso  

Características Construcción 

Plantas Depósito 

Área 300 m² 

Cota apoyo -7.00 m 

Edificio s/ CTE C-2 

Características Terreno 

Terreno previsto Limos, arena y gravas 

Zonificación geotécnica Zona III 

Terreno s/ CTE T-1 
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2.- TRABAJOS Y ENSAYOS REALIZADOS 
 

2.1.- Metodología 
 

De acuerdo con las instrucciones de la dirección técnica, el Documento Básico de 

Cimientos del Código Técnico de Edificación y las condiciones particulares de esta obra, 

se plantea una campaña de reconocimiento mediante dos sondeos mecánicos a rotación 

y un ensayo de penetración dinámica DPSH. 

 

Sobre las muestras obtenidas se practicaron los suficientes ensayos de laboratorio para 

una adecuada identificación de las propiedades de las unidades geomecánicas 

existentes en el subsuelo, apoyados en las correlaciones con los ensayos in situ llevados 

a cabo. 

 

2.2.- Trabajos de campo 
 

Los trabajos de campo comprenden la obtención de muestras del terreno, la realización 

de ensayos in situ y las observaciones que conducen a un conocimiento de la estructura 

del terreno, consistieron en: 

 

* Visita de inspección al emplazamiento por parte de geólogo, al objeto de comprobar las 

condiciones particulares del mismo y valorar posibles heterogeneidades en la naturaleza 

u orografía del mismo. De igual modo, se procedió al estudio de afloramientos existentes 

en parcelas próximas y donde se observaba el substrato, para determinar la extensión de 

los materiales descubiertos en el sondeo. Se prestó especial atención a las edificaciones 

circundantes, en particular a la posible existencia de patologías o desperfectos. 

 

* Dos (2) sondeos mecánicos a rotación con extracción de testigo continuo, mediante 

sonda TS-50, montada sobre camión. Se utilizó batería sencilla tipo B, de 101 mm de 

diámetro y 1.5 m de longitud. La herramienta de corte utilizada fue siempre corona de 
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widia. Las muestras obtenidas se alojaron en las correspondientes cajas alberga – 

testigos. 

 

Se procedió a la ejecución de ensayos de penetración estándar (SPT), en el interior de 

las perforaciones, para obtener datos in situ sobre la compacidad del terreno. De igual 

modo, se procedió a la extracción de muestras inalteradas del terreno, para su posterior 

ensayo en laboratorio. 

 

A la vista de los testigos continuos, obtenidos en los sondeos, se han levantado las 

correspondientes columnas litoestratigráficas, en las que se indican las distintas capas 

atravesadas y la clasificación y descripción de las mismas, los resultados de los ensayos 

de penetración estándar realizados, resultados de ensayos de laboratorio y otros datos 

complementarios. 

 

Se han realizado once (11) ensayos de penetración estándar (SPT), y se procedió a la 

extracción de tres (3) muestras inalteradas (MI), cuya situación viene reflejada en las 

columnas de los sondeos. Las cotas con respecto a la boca de éstos fueron las 

siguientes: 

 

SONDEO ENSAYO Nº COTA (m) GOLPEO N TERRENO 
S-1 SPT 1 2.50-3.10 8+5+3+4 8 Arenas y limos 
S-1 MI 1 3.10-3.70 7+8+8+13  Limos arenosos 
S-1 SPT 2 5.00-5.60 5+7+8+11 15 Limos arenosos 
S-1 SPT 3 7.50-8.10 11+15+16+19 31 Limos arcillosos 
S-1 MI 2 10.20-10.80 13+16+20+22  Arcillas limosas 
S-1 SPT 4 12.50-13.10 16+14+11+11 25 Limos arcillosos 
S-1 SPT 5 15.00-15.60 12+18+20+23 38 Limos arcillosos 

 

SONDEO ENSAYO Nº COTA (m) GOLPEO N TERRENO 
S-2 MI 1 2.50-3.10 9+10+11+10  Limos arcillosos 
S-2 SPT 1 3.10-3.70 4+4+4+5 8 Limos arenosos 
S-2 SPT 2 5.00-5.60 12+19+29+34 48 Arcillas limosas 
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S-2 SPT 3 7.50-8.10 7+9+11+11 20 Arenas y arcillas 
S-2 SPT 4 10.00-10.60 10+12+15+18 27 Limos arenosos 
S-2 SPT 5 12.50-13.10 10+16+19+25 35 Limos arenosos 
S-2 SPT 6 15.00-15.60 20+20+27+28 47 Arenas finas 

 

Consiste el ensayo (SPT), de acuerdo con la norma UNE 103 800, en la penetración de 

un tubo hueco, de 60 cm de longitud, por golpeo de una maza de 63,5 kg de peso, con 

caída libre desde una altura de 76 cm, anotándose el número de golpes precisos para 

lograr cada una de las cuatro penetraciones parciales de 15 cm. 

 
A fin de alcanzar la máxima precisión, tanto la 

regulación de la altura de caída como el conteo 

del número de golpes se realiza de modo 

automático. 

 

Con objeto de eliminar las posibles 

perturbaciones del suelo como consecuencia 

de la perforación, solo se considera el número 

de golpes "N", suma de la hinca de los 30 cm 

intermedios. Se ha considerado rechazo 

cuando alguno de los valores de golpeo de un 

tramo de hinca parcial de 15 cm fue superior a 

50. Al extraer la cuchara estándar, se obtiene 

simultáneamente una muestra alterada de 

suelo.  

 

En presencia de gravas, o en terrenos compactos, se utiliza una zapata cónica, 

denominada “puntaza ciega”, del mismo diámetro que el tomamuestras, siendo los 

valores que se obtienen equivalentes al N de SPT. Evidentemente, con esta puntaza no 

se obtiene muestra del terreno.  
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La obtención de las muestras inalteradas se realizó mediante tomamuestras tipo ISSA de 

diámetro exterior 79.38 mm, e interior 71 mm, siendo este el diámetro de la muestra, que 

se aloja en una camisa interior de PVC.  

 

 

Este tomamuestras tiene una relación de áreas de 24.99, un despeje interior de 0.56 y un 

espesor de zapata de 4.19 mm. La longitud de muestra obtenida es de  hasta 725 mm, 

aunque el tubo interior portamuestras es sólo de 60 cm. Con estos valores se cumple la 

NTECEG de Estudios Geotécnicos, siendo las muestras extraídas del tipo II. El 

tomamuestras se introdujo en el terreno por golpeo, lo que supone una mayor 

perturbación del suelo que la hinca por presión. 

 

Las profundidades alcanzadas por los sondeos fueron: 

 

SONDEO Nº PROFUNDIDAD (m) 

S-1 15.60 

S-2 15.60 
 

* Un (1) ensayo de penetración dinámica DPSH, de 

acuerdo con la norma UNE 103 801, al objeto de conocer 

la resistencia del terreno a la penetración de una puntaza, 

merced a la caída libre de una maza de golpeo, 

contándose el número de golpes necesarios para 

introducirla 20 cm (N20). Se considera rechazo (R) cuando 

el valor de N20 es mayor de 100. 

 

El tipo de puntaza empleada es la perdida, de forma 

cilíndrica y que termina en forma cónica. El área de la 

sección es de 20 cm² (Ø = 51 mm), la longitud de la parte 

cilíndrica es de 50 mm y la parte cónica de 25 mm.  
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La altura de caída de la maza es de 760 mm, y su masa de 63.5 kg. La masa del varillaje 

es de 6.1 kg/m. Con el fin de alcanzar la máxima precisión, tanto la regulación de la altura 

de caída como el conteo del número de golpes se realiza de modo automático. 

 

 

 

 

La profundidad alcanzada y a la que se produjo rechazo fue: 

 

DPSH Nº PROFUNDIDAD (m) 

P-1 12.00 
 

Los sondeos y el ensayo de penetración dinámica fueron supervisados por personal 

técnico, que procedió a la testificación de los materiales extraídos de forma simultánea a 

la perforación. Se practicaron los días 3 y 4 de diciembre de 2009. 

 
 

2.3.- Ensayos de laboratorio 
 

Sobre las muestras del terreno obtenidas se realizaron una serie de ensayos de 

laboratorio, encaminados a la identificación y estudio de los distintos parámetros del 

suelo. Los ensayos realizados fueron: 

 

* El reconocimiento de visu y descripción de las muestras. 

 

* Análisis granulométricos por tamizado, realizados de acuerdo con la norma UNE 103 

101, con la finalidad de determinar los distintos porcentajes de gravas (>2 mm), arenas 

(>0.08 mm) y finos (<0.08 mm, arcillas y limos) que componen el suelo objeto de estudio.  

 

Las curvas granulométricas, así como el porcentaje de suelo que pasa por cada tamiz se 

indican en los gráficos del anejo correspondiente. Los porcentajes de grava, arena y finos 

(limo y arcilla) de las muestras fueron: 
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SONDEO COTA (m) Gravas (%)  
> 2 mm 

Arenas (%)   
> 0.08 mm 

Finos (%)    
< 0.08 mm 

S-1 3.10-3.70 29 35 36 

S-1 10.20-10.80 0 6 94 

S-2 2.50-3.10 1 18 81 

S-2 7.50-8.10 0 8 92 
 

* Límites de Atterberg, son los estados de humedad que separan los distintos 

comportamientos del suelo, los principales son el límite líquido (WL), límite plástico (WP), y 

la diferencia entre ambos, el índice de plasticidad (IP). Su determinación permite conocer 

las propiedades de la fracción fina del suelo. Los ensayos se realizan de acuerdo con las 

normas UNE 103 103 y 103 104. Estos valores, junto con los del análisis granulométrico 

permiten clasificar el suelo según las normas S.U.C. y A.A.S.H.T.O.: 

 

SONDEO COTA (m) WL WP IP S.U.C. A.A.S.H.T.O. 

S-1 3.10-3.70 22 16 6 SM A-4 

S-1 10.20-10.80 31 18 13 CL A-6 

S-2 2.50-3.10 25 18 7 CL A-4 

S-2 7.50-8.10 27 18 9 CL A4 
 

* Ensayos de corte directo, se llevaron a cabo tres (3), con el objeto de determinar los 

parámetros φ (ángulo de rozamiento interno) y c (cohesión) del terreno. Consiste este 

ensayo en la elaboración de, al menos, tres probetas de la muestra investigada, 

procediendo, en primer lugar, a su consolidación bajo una carga normal, una vez se ha 

alcanzado la consolidación se aplica un esfuerzo tangencial y se mide la resistencia de la 

probeta al corte, hasta que ésta disminuye, que es cuando se considera rota. 

 

De igual modo se procede con las otras dos probetas, variando la carga normal, 

consiguiendo así tres pares de valores presión normal (σ) - resistencia al corte (τ), que 

son tres puntos de la envolvente de Mohr. Así, representando gráficamente los primeros 
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en abscisas y los segundos en ordenadas, el ángulo de la recta con las abscisas es el 

ángulo de rozamiento interno (φ) y su intersección con el de ordenadas es la cohesión (c). 

Se realizaron ensayos consolidados y con rotura sin drenaje (CU) que aporta valores 

resistentes en tensiones totales. El procedimiento de ensayo viene regulado por la norma 

UNE 103 401.  
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Los resultados obtenidos fueron: 

 

SONDEO COTA (m) φ c (KN/m²) γ (KN/m³) ω (%) 

S-1 3.10-3.70 30º 0 17.9 11.2 

S-1 10.20-10.80 31º 67 19.9 20.0 

S-2 2.50-3.10 28º 35 18.0 9.1 
 

* Determinación del contenido en sulfatos, en muestras de suelo, a fin de evaluar su 

agresividad frente al hormigón. Según la instrucción EHE, se considera agresivo un suelo 

con un contenido en sulfatos superior a 3000 mg/kg, siendo necesario el empleo de tipo 

SR. El ensayo se realiza de acuerdo con el procedimiento descrito en el anejo 5 de la 

instrucción EHE.  

 

Los resultados obtenidos fueron: 

 

SONDEO COTA (m) SO4
= (mg/kg) 

S-1 10.20-10.80 603 

S-2 7.50-8.10 488 
 

En el capítulo de anejos se incluyen las columnas de los sondeos y el perfil de la 

penetración dinámica, así como gráficos y actas de los ensayos de laboratorio. 
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3. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS 
 

3.1 Geología regional                    
 

Desde el punto vista geológico, la zona objeto de estudio se encuadra en el ámbito 

Bético. En éste se pueden distinguir, a escala regional, dos dominios diferentes, uno 

septentrional o externo y otro meridional o interno. El primero de ellos se subdivide en 

dos conjuntos tectónicos y paleogeográficos diferentes: el Prebético, situado en la zona 

más externa, autóctono o paraautóctono, de facies someras; y el Subbético, cabalgante 

sobre el anterior, alóctono y de facies algo más profundas. 

 

En el dominio interno o Intrabético, se diferencian tres complejos estructurales 

superpuestos más o menos metamorfizados, de edad paleozoica, el más interno es el 

Nevado-Filábride, constituido por micaesquistos, mármoles, gneises y cuarcitas. 

Tectónicamente sobre el anterior se dispone el Alpujárride, formado por un miembro 

inferior de naturaleza metapelítica y otro superior carbonatado. El complejo más elevado 

es el Maláguide, formado por gravas, pelitas, carbonatos y cuarcitas. 

 

Los materiales identificados consisten en sedimentos post-manto, es decir, depositados 

después del establecimiento de los grandes conjuntos estructurales. Estos sedimentos 

ocupan una gran extensión en el área, ocultando relaciones estructurales entre distintas 

unidades béticas. 

  

Los materiales post-manto más antiguos presentes en la zona se sedimentaron durante 

el Tortoniense Superior, son depósitos de cuenca intramontañosa, en comunicación 

bastante restringida con el resto del dominio marino.  Este es un ambiente semiconfinado 

muy favorable a la aparición de depósitos evaporíticos, como pone de manifiesto la 

presencia de yesos, produciéndose una evolución hacia un régimen continental marcado 

por rellenos conglomeráticos. 
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Durante el Andaluciense se producen los últimos depósitos marinos de la zona, tras los 

cuales el mar se retira definitivamente en el Plioceno, en el que se verifica una intensa 

acción erosiva, motivada por la emersión de la mayoría de los actuales relieves. 

Finalmente, en el Cuaternario, en un medio totalmente continental, los materiales 

depositados son de tipo coluvial y aluvial, localizados en los cauces de ríos, arroyos y 

cañadas, así como en zonas bajas y deprimidas. 

 

El área investigada se emplaza en la llanura del río Guadalentín, formada por un potente 

paquete de sedimentos detríticos Plio-Cuaternarios, alternando niveles de arcillas, limos, 

arenas y gravas, en función de la posición relativa del cauce y la energía del medio en 

cada momento. 

 
 

3.2 Geología local 
 

En los sondeos se identifica un terreno constituido por una alternancia de niveles de 

limos, arcillas y arenas, con algo de grava. 

 

Se observa, a grandes rasgos, un incremento de la proporción arenosa con la 

profundidad, si bien se detectan niveles de arena a poca profundidad y de arcillas a más 

de diez metros. 

 

En definitiva, se trata de un sedimento cuaternario detrítico, de llanura de inundación, con 

tramos de predominio limoso, otros arcillosos y otros arenosos, con un carácter pelítico en 

general. 

 

No se detectó la presencia del nivel freático en el interior de los sondeos durante su 

ejecución, los días 3 y 4 de diciembre de 2009. 

 

En el corte geológico que se acompaña a continuación, se muestra la estructura del 

subsuelo del solar. 
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4. RIESGOS NATURALES. RIESGO SÍSMICO 
 

4.1.- Inundabilidad 
 

En base al Atlas Inventario de Riesgos Naturales de la Comunidad Autónoma de la 

Región de Murcia, la parcela investigada se sitúa en una zona con peligrosidad natural 

por inundaciones intermedia, si bien las obras de encauzamiento del río han reducido el 

riesgo en gran medida. 

 

Hay que recordar que estos datos proceden de una publicación a escalas 1:300.000 y 

1:500.000, por lo que deben ser tomadas como meramente indicativas. 

 

4.2.- Estabilidad de laderas 
 

La parcela investigada se sitúa en una zona urbanizada y horizontal, sin taludes ni 

desniveles importantes, por lo que no existe riesgo de inestabilidad de laderas. 

 

4.3.- Sismicidad 
 

De acuerdo con la norma Sismorresistente NCSE-02, el valor de la aceleración sísmica 

básica (ab) para Murcia es de 0.15 g. 

 

El valor de la aceleración sísmica de cálculo (ac) se obtiene de la expresión: 

 

ac = S·ρ·ab 

Donde: 

 

ab = aceleración sísmica básica 
ρ =  coeficiente adimensional de riesgo, con un valor de 1.0 para construcciones de  
 importancia normal y 1.3 para importancia especial. 
S =  coeficiente de amplificación del terreno, de valor: 
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Si ρ·ab ≤ 0.1 g  
25.1
CS =  

Si 0.1 g < ρ·ab < 0.4 g  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅+=

25.1
11.033.3

25.1
C

g
aCS bρ  

Si ρ·ab ≥ 0.4 g  S = 1 

 

Donde C es un coeficiente del terreno existente en los 30 m superiores. 

 

En este caso se puede considerar un valor de C = 1.3.  

 

En consecuencia, el valor de aceleración sísmica de cálculo ac es de 0.155. 

 

En esta zona el coeficiente de contribución es igual a uno (K = 1). 

 

4.4.- Agresividad 
 

El contenido en sulfatos del suelo es inferior a 2000 mg/kg, es decir no presenta 

agresividad al hormigón, y el ambiente de exposición de la cimentación es IIa, según la 

instrucción EHE. 

 

4.5.- Expansividad 
 

Las muestras ensayadas presentan una plasticidad baja, por lo que cabe concluir que no 

se trata de materiales potencialmente expansivos.  
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5. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL TERRENO 
 

El análisis de los gráficos de los sondeos y el perfil del ensayo de penetración dinámica, 

así como de los resultados de los ensayos de laboratorio, ponen de manifiesto que en el 

subsuelo del solar se pueden distinguir dos niveles, atendiendo a sus propiedades 

geomecánicas: 

 
 

 Nivel I: La capa superior de limos arcillosos y arenosos existente hasta los 4.20 – 

5.70 m de profundidad, alcanzando hasta los 7 m en la penetración dinámica.  

 

Son materiales limosos – arcillosos con una cierta proporción de arena. Las 

muestras ensayadas presentan entre el 36 y el 81 % de finos de plasticidad baja, 

habiéndose clasificado como SM y CL. 

 

Su consistencia es media a firme, con valores de N comprendidos entre 8 y 15 en 

los ensayos SPT practicados. Por su parte, la penetración dinámica muestra 

valores de N20 bastante bajos, con algunos tramos nulos entre 3 y 4 m. Es posible 

que el resultado obtenido sea anómalo, y se haya practicado en un antiguo aljibe 

o pozo. 

 

En base a los resultados de los ensayos realizados, se pueden estimar para este 

nivel los siguientes valores de los parámetros geomecánicos de cohesión c = 30 

KPa, densidad aparente γ = 18 KN/m³, ángulo de rozamiento interno φ = 25º, 

módulo de deformación E = 8 MPa, y coeficiente de permeabilidad ks inferior a 10-5 

cm/s. 

 

 Nivel II: Los materiales existentes por debajo del nivel anterior y hasta la 

conclusión del reconocimiento, a 15.60 m de profundidad.  
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Su naturaleza es similar al nivel anterior, arcillas, limos y arenas, así, las dos 

muestras ensayadas, en niveles arcillosos, presentan entre el 92 y el 94% de finos 

de plasticidad baja a media, habiéndose clasificado como CL. 

Su consistencia es superior, con resultados de N por encima de 20 en todos los 

ensayos SPT practicados. En la penetración dinámica se observa un rápido 

incremento de los valores de N20 con la profundidad, estando próximos a 20 a los 

12 m, cota a la que se dio por concluido el ensayo. 

 

Se le pueden estimar valores de c = 100 KPa, γ = 19 KN/m³, φ = 30º, E = 20 MPa, 

y ks inferior a 10-5 cm/s. 

 

En los siguientes cuadros se resumen las propiedades geomecánicas del terreno: 

 
NIVEL COTA (m) c (KPa) γ (KN/m³) φ E (MN/m²) ks (cm/s) 

I 0 – (5-7) 30 18 25º 8 < 10-5 

II > (57) 100 19 30º 20 < 10-5 
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6. CIMENTACIÓN 
 

Se justifica en este capítulo el análisis y cálculo de la cimentación de la estructura 

proyectada, así como de la excavación y contención y otras circunstancias que puedan 

ser relevantes.  

 

Los datos de partida son los siguientes: 

 

- Se proyecta la construcción de un tanque de laminación de avenidas. 

- Está prevista una excavación de unos 7 m con respecto a la cota a la que se 

realizaron los reconocimientos. 

- No se ha detectado la presencia de nivel freático. 

- Los resultados obtenidos en los ensayos realizados, ya analizados y comentados en 

los capítulos anteriores. 

Pasaremos a analizar las condiciones de cimentación de este edificio. 

 

6.1 Análisis de cimentación 
 

En términos generales, la tensión admisible se determina mediante el cálculo de la 

tensión admisible frente al hundimiento, es decir, la carga máxima que se puede 

transmitir al terreno sin que se produzca su fallo y la consiguiente ruina de la edificación, 

y la tensión admisible por asientos, o carga máxima que se puede introducir al terreno sin 

que, a medio o largo plazo, se produzcan asientos intolerables por la construcción. Una 

vez determinados estos dos valores se adopta el menor de ellos. 

 

En principio, se propone una cimentación directa mediante losa armada, que apoyará a 

los 7 m de profundidad previstos. 
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6.1.1 Carga de Hundimiento   
 

 

Se analiza a continuación el estado tensional que supone en el terreno la construcción de 

esta estructura, con los siguientes datos de partida: 

 

Canto de losa: 0.40 m 

Peso unitario de forjado: 9 kN/m² 

Cota apoyo losa: -7.00 m 

Densidad aparente terreno: 19 kN/m³ 

Altura máxima de lámina de agua: 3 m 

 

Peso unitario del edificio (WED):  

WED = 0.40 m x 25 kN/m³ + 1 f x 9 kN/m² + 3 m x 10 kN/m³ = 49 kN/m² 

 

Peso del terreno excavado (WEX):  WEX = 7.00 m x 19 kN/m³ = 133 kN/m² 

 

Tensión neta del trabajo del terreno (σ’NETA):  σ’NETA = WED – WEX < 0. 

 

Es decir, no se transmite tensión neta al terreno. 

 

Incluso aunque se repusiese el terreno sobre el depósito, no se transmitirían cargas netas 

al terreno.  

 

Al no transmitir cargas netas, tampoco experimentará asientos. 

 

La tensión admisible por razón de hundimiento se puede cifrar, para un losa en terreno 

cohesivo, en el doble de la cohesión sin drenaje, es decir: 

 

qadm = 2·cu  
 

Siendo pues, del orden de 200 kN/m2. 
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6.2 Condiciones de excavación y contención 
 

A la vista de los materiales detectados y su compacidad, entendemos que la excavación 

se podrá realizar perfectamente por medios mecánicos convencionales, con un buen 

rendimiento. 

 

La excavación deberá realizarse al amparo de muros pantalla o tablestacas, habida 

cuenta de la entidad de la misma y la moderada compacidad del tramo superior. Para el 

cálculo de la contención se podrán adoptar los valores de los parámetros geomecánicos 

indicados en el capítulo anterior. 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

En función de lo indicado en los capítulos anteriores, entendemos que el tipo de 

cimentación a adoptar para el tanque de tormentas proyectado será el de losa armada, 

apoyando a la cota prevista de -7.00 m, en los limos arcillosos y arenosos identificados 

en los sondeos.  

 

Se tomará una tensión admisible de cálculo de 200 kN/m² y un coeficiente de balasto de 

K30= 50 MN/m3. 

 

La excavación se llevará a cabo al amparo de muros pantalla o tablestacas. 

 

El ambiente reexposición de la cimentación es Ila, según la instrucción EHE. 

 

Por último, señalaremos que de acuerdo con la norma Sismorresistente NCSE-02: 

 

- El valor de la aceleración sísmica básica (ab) es 0.15g. 
 

- El valor de la aceleración sísmica de cálculo (ac) es 0.155g. 
 

- El coeficiente de contribución K=1. 
 

- El valor del coeficiente de suelo (c) es igual a 1.3. 
 

En el cuadro que se acompaña a continuación se recogen las principales conclusiones 

del estudio realizado. 



09/065-1 
 

27 

 
 

 

 

Conclusiones 

Naturaleza  Arenas, limos y arcillas 

Agresividad suelo/Ambiente No agresivo / Ila 

Expansividad No expansivo 

Nivel Freático No detectado 

Agresividad del Agua/Ambiente de 
exposición - 

Ripabilidad y Excavabilidad Excavable 

Apoyo < 10-5  cm/s 

Te
rr

en
o 

Coeficiente de 
permeabilidad ks Muros < 10-5  cm/s 

Tipo Cimentación Losa  

Cota de Apoyo -7.00 m 

Tensión admisible 200 KN/m² 

Terreno Limos arenosos 

Coeficiente de Balasto 50 MN/m³ C
im

en
ta

ci
ón

 

Aceleración Símica de Cálculo ac = 0.155g 
 

El presente informe se ha confeccionado en base a la realización de dos (2) sondeos 

mecánicos a rotación, un (1) ensayo de penetración DPSH y ensayos de laboratorio, 

cualquier anomalía que se pudiera detectar durante los trabajos de excavación o 

cimentación deberán ponerla en nuestro conocimiento para evaluar su importancia. 

 

Para concluir, decir que se han realizado prospecciones puntuales, por lo que es posible 

que se den variaciones litológicas lateral y/o verticalmente, con la consiguiente variación 

de las propiedades geomecánicas. 

Murcia, 07 de enero de 2010 

 

Antonio Alcántara Peyres Antonio Sevilla Recio – Autor del Estudio 
Licenciado CC Geológicas Ingeniero de Caminos Col. 11616 
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8.- ANEJOS 
 

 

Se  adjuntan a continuación los siguientes documentos: 

 

• Plano de situación con indicación de los puntos donde se practicaron los sondeos 

mecánicos y la penetración dinámica. 

 

• Columnas de sondeos con la descripción y clasificación de los terrenos 

atravesados. 

 

• Gráfico de ensayo de penetración dinámica. 

 

• Actas de ensayos de laboratorio. 

 
• Fotografías. 

 

• Mapa geológico. 

 

• Mapa de riesgos. 
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8.1 PLANO DE SITUACIÓN 
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8.2 COLUMNAS DE LOS SONDEOS 
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8.3 PENETRACIÓN DINÁMICA 



   OBRA: TANQUE DE TORMENTAS EN SANGONERA
   PETICIONARIO: M & K INGENIERÍA CIVIL
 FECHA REALIZACION04/12/2009
   REF.OBRA: 09/065 COTA: 0,0
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8.4 ENSAYOS DE LABORATORIO 
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8.5 FOTOGRAFÍAS 
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SONDEO S-1 CAJA 1 * 0.00 A 3.00 m 

 
SONDEO S-1 CAJA 2 * 3.00 A 6.00 m 

 



09/065-1 
 

 

 
 

 
SONDEO S-1 CAJA 3 * 6.00 A 9.00 m 

 
SONDEO S-1 CAJA 4 * 9.00 A 12.00 m 
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SONDEO S-1 CAJA 5 * 12.00 A 15.50 m 

 
SONDEO S-2 CAJA 1 * 0.00 A 3.00 m 
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SONDEO S-2 CAJA 2 * 3.00 A 6.00 m 

 
SONDEO S-2 CAJA 3 * 6.00 A 9.00 m 
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SONDEO S-2 CAJA 4 * 9.00 A 12.00 m 

 
SONDEO S-2 CAJA 5 * 12.00 A 15.00 m 
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8.7 MAPA GEOLÓGICO 
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8.8 MAPA DE RIESGOS 
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