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1 INTRODUCCIÓN 

Se  ha  considerado  imprescindible  la  realización,  en  fase  de  proyecto,  de  un  estudio 

geotécnico  que  permita  disponer  de  los  datos  requeridos  para  proyectar  las  diferentes 

infraestructuras contempladas con los parámetros adecuados.  

La estabilidad de taludes, la compactación, el diseño de diferentes elementos, etc. dependen 

en gran medida del tipo de material con el que se vaya a construir la balsa. 

Para  este  tipo  de  obras  (obras  de  tierra)  no  existe  una  obligatoriedad  preceptiva  en  la 

realización  de  un  estudio  del  terreno,  aunque  existen  normas  y  recomendaciones  de  ámbito 

nacional,  como  el  CTE‐DB‐SE‐C  (Código  Técnico  Documento  Básico  Seguridad  Estructural 

Cimentaciones), que exige la realización de estudios geotécnicos para elementos como la estación de 

bombeo, las grandes arquetas, etc. 

Se considera fundamental para un correcto proyecto, y garantizar una buena construcción de 

las obras de tierra (balsa y estabilidad de taludes de zanjas) la realización de un estudio geotécnico. 

La Comunidad de Regantes del Canal del Pisuerga realizó la contratación de los servicios para 

redacción de “ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO EN  LA 

COMUNIDAD  DE  REGANTES  DEL  CANAL  DEL  PISUERGA,  SECTOR  G:  ESTACIONES  DE  BOMBEO, 

BALSAS Y RED DE RIEGO EN SANTOYO,  FROMISTA Y BOADILLA DEL CAMINO”,  con  referencia  de 

laboratorio  y  de obra O/2000951  por  parte  de  la  empresa CEMOSA  (A‐29021334),  especialista  en 

esta tipología de trabajos (Centro de estudios de Materiales y Control de Obra S.A.). 

 

Ámbito  de  actuación:  zona  afectada  por  las  obras  correspondientes  al  “Proyecto  de 

Modernización del regadío en la Comunidad de Regantes del Canal del Pisuerga Sector G”. 

 

Los aspectos a resolver con la realización del estudio geotécnico son: 

‐ Identificación y descripción geológica de la zona de actuación, con especial atención a la 

zona de ubicación de las balsas y la estación de bombeo. Para ello es conveniente en la 

zona  afectada  por  la  construcción  de  la  balsa  la  caracterización  geológica  de  la  zona, 

elaborando  cortes  geológicos  y  si  es  posible,  localizando  el  nivel  freático  y  posibles 

filtraciones. 

‐ Caracterización  geotécnica  de  los  diferentes materiales  de  cada nivel,  adecuada  al  uso 

que dicho material vaya a tener en la obra y a las posibles variaciones que los procesos 
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constructivos  a  adoptar  puedan  introducir  en  las  propiedades  mecánicas  de  cada 

material. 

‐ Identificación  del  nivel  de  cimiento  de  diques,  losas,  etc.,  capacidad  de  soporte  del 

mismo y asientos previsibles en las diferentes zonas de implantación de diques de tierra, 

o cimentaciones de hormigón armado.  

‐ Caracterización de los materiales presentes en cada nivel, en cuanto a excavabilidad, así 

como  la  presencia  o  no  de  roca  y  otros  materiales  que  dificulten  la  ejecución  de  las 

mismas  o  puedan  afectar  a  los  volúmenes  de  tierra  a  movilizar  para  conseguir  el 

equilibrio buscado en esta tipología de obras. 

 

Todo  esto  se  acompaña  de  inspecciones  visuales  de  la  zona  afectada,  reconociendo  la 

existencia  de  diferentes  tipos  de  suelos,  su  homogeneidad,  etc.  Este  reconocimiento  es  llevado  a 

cabo por el personal redactor del proyecto, acompañados por personal especialista en geotecnia, así 

como posteriormente por la empresa que ha realizado el estudio geotécnico que se adjunta. 

 

El estudio geotécnico ha tenido como finalidad la obtención, a través del estudio geológico‐

geotécnico de la zona, la obtención de conclusiones claras sobre: 

 Encuadre geológico de la zona. 

 Análisis  de parámetros  geotécnicos  a utilizar  para  cada nivel  de  terreno en  los  cálculos de 

cimentaciones  del  edificio  de  bombeo.  Estabilidad  de  taludes  a  medio  plazo,  capacidad  y 

medios necesarios para la excavación de los fosos de bombeo. 

 Análisis de parámetros geotécnicos del terreno de las parcelas de la balsa de riego, para su 

uso como relleno y formación de explanadas. Estabilidad de taludes permanentes, capacidad 

y medios necesarios para la excavación del vaso de la balsa. 

 Estabilidad de taludes a corto plazo, capacidad y medios necesarios para la excavación de las 

zanjas de la red de riego. 
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2 TRABAJOS REALIZADOS PARA ELABORAR EL ESTUDIO 

GEOTÉCNICO 

2.1 TRABAJOS DE CAMPO 

Se perfora sondeos mecánicos a rotación con extracción de testigo continuo: 

 Sondeos de hasta 12‐15 m de profundidad en  zona de ubicación de  la  estación de 

bombeo,  pudiendo  variar  la misma  en  función  de  los  resultados  obtenidos.  En  los 

niveles aflorados, siempre que sea posible, se procederá a la extracción de muestras 

inalteradas  y/o  parafinadas  para  su  posterior  ensayo  en  el  laboratorio.  Del mismo 

modo,  se  realizarán  ensayos  de  penetración  estándar  (S.P.T.)  para  la  obtención  in 

situ de las características resistentes del suelo, así como para toma de muestras de 

sus diferentes niveles. 

 Sondeos de hasta 15 m de profundidad en la balsa de riego, pudiendo variar la misma 

en  función  de  los  resultados  obtenidos.  En  los  niveles  aflorados,  siempre  que  sea 

posible, se procederá a la extracción de muestras inalteradas y/o parafinadas para su 

posterior  ensayo  en  el  laboratorio.  Del  mismo  modo,  se  realizarán  ensayos  de 

penetración  estándar  (S.P.T.)  para  la  obtención  in  situ  de  las  características 

resistentes del suelo, así como para toma de muestras de sus diferentes niveles. 

 

Se realizarán ensayos de penetración dinámica distribuidos de la siguiente manera: 

 Ensayos de Penetración Dinámica en la zona de ubicación de la estación de bombeo. 

 Ensayos de Penetración Dinámica en la balsa de riego. 

 

Se realizarán calicatas profundas (3,0 – 3,5 m) distribuidas de la siguiente manera: 

 Calicatas en la estación de bombeo 

 Calicatas en las balsas de riego (Balsa de regulación, Balsa de almacenamiento) 

 Calicatas en la red de riego (incluyendo los puntos singulares) 
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2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN Y CLASIFICACIÓN 

• Granulometría por tamizado 

• Límites de Atterberg 

• Humedad natural 

• Densidad 

 

ENSAYOS MECÁNICOS 

• Compresión Simple 

• Próctor 

• CBR 

• Hinchamiento libre 

 

ENSAYOS QUÍMICOS 

• Ensayo químico de agua del Nivel Freático 

• Determinación cualitativa / cuantitativa de Sulfatos 

• Determinación de Sales solubles 

• Determinación cuantitativa de Materia Orgánica 

• Determinación de la Acidez Baumann‐Gully 

 

Las cajas con los testigos de los sondeos van a permanecer guardadas hasta el comienzo de la 

obra, momento en que se le entregarán a la Dirección de Obra.  

Actualmente,  están  cajas  de  testigos  están  custodiadas por  la Comunidad de Regantes del 

Canal del Pisuerga. 
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2.3 TRABAJOS DE GABINETE 

Se redactó el Informe final con los siguientes aspectos: 

a) Definición y localización 

‐ Plano de situación general el área de estudio 

b) Trabajos realizados 

‐ Incluye  el  número,  tipo  y  localización  en  el  plano  de  planta  de  todos  los  reconocimientos 

realizados "in situ". 

c) Encuadre geológico 

‐ El  área  en  estudio  se  enmarca  en  la  geología  general  de  la  región  y  en  particular  de  la 

localidad,  definiendo  las  características  litológicas,  estructurales,  geomorfológicas  y 

sismotectónicas. 

‐ Se hace  referencia a  los posibles niveles  freáticos o piezométricos,  sus oscilaciones y otras 

características hidrogeológicas. Tiene incidencia en las conclusiones recogidas en el informe 

geotécnico, así como la recomendación para apoyo de terraplenes. 

d) Estratigrafía y naturaleza del terreno 

‐ Se definen las distintas capas del terreno respecto a su potencia y naturaleza. Se indicará la 

precisión de esta información, en función de los reconocimientos efectuados. Tiene especial 

relevancia  la  potencia de  tierra  vegetal  detectada en  las parcelas que albergarán  la  futura 

balsa. 

e) Evaluación de propiedades geotécnicas 

‐ Con  base  en  los  ensayos  de  laboratorio,  pruebas  "in  situ",  información  bibliográfica  y  la 

experiencia  del  autor  del  estudio,  se  proponen  los  parámetros  geotécnicos  a  utilizar  para 

cada  nivel  de  terreno  en  los  cálculos  de  cimentaciones,  uso  como  relleno  y  formación  de 

explanadas. 

‐ Estabilidad de taludes de las excavaciones de la estación de bombeo y de la balsa de riego, 

así como otras obras de hormigón armado (puntos singulares de la red). 

‐ Estabilidad de taludes de las zanjas de excavación de la red de riego. 

‐ Después de un análisis en conjunto,  se determinan y/o definirán en su caso,  las diferentes 

zonas según su comportamiento geotécnico. 

f) Conclusiones 
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‐ Se adjuntan al informe las conclusiones en cuanto a características geotécnicas de los niveles 

detectados,  debidamente  firmados  por  técnicos  competentes  (D.  Carlos  Álvarez  Calvo,  D. 

Carlos José Martínez Ramos, D. Juan Alfonso Delgado Capllonch y D. Isidro Ocete Ruiz). 

g) Anejos 

‐ Nº1 Plano de situación de los trabajos de campo y listado de coordenadas UTM ETRS89 H30 

de los puntos sondeados y fotografías del informe 

‐ Nº 2 Marco Geológico 

‐ Nº 3 Perfiles Geológicos y Geotécnicos 

‐ Nº 4 Trabajos de Campo 

‐ Nº 5 Actas de Ensayos de Laboratorio 

‐ Nº 6 Cálculos justificativos 

‐ Adenda al informe geotécnico, que incluye 

o Plano de zonificación de taludes 

o Plano de zonificación de nivel freático 

o Plano de consideraciones geotécnicas en estaciones de bombeo 

 

 

3 CONCLUSIONES 

En  este  punto  se  resaltan  las  conclusiones  y  recomendaciones  recogidas  por  el  Estudio 

Geotécnico: 

‐ Se  describen  cuatro  unidades  geotécnicas  (Tabla  12.  Modelo  estratigráfico  establecido, 

recogido en estudio geotécnico de referencia), cuya distribución en la zona de estudio no es 

constante: 

o UG.1 Suelos de naturaleza vegetal y/o rellenos de naturaleza antrópica 

o UG.2  Arcillas  limosas  y  limos  arcillosos,  con  pasadas  granulares  de  tonos  ocres  y 

grisáceos (Suelos Coluvio‐aluviales) 

o UG.3 Arcillas margosas y margas arcillosas ocasionalmente muy  litificadas de  tonos 

ocres  y  blanquecinos,  que  ocasionalmente  presenta  una  importante  cantidad  de 

yesos y niveles calizos de orden decimétrico (Formación Cuesta) 

o UG.4  Arcillas  limosas  con  nódulos  carbonatados  de  consistencia  elevada  y  tonos 

ocres anaranjados (Formación Tierra de Campos) 
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‐ Nivel  freático:  durante  la  realización  de  la  campaña  (mes  de  febrero  de  2020)  se  ha 

comprobado  que  es  generalizada  la  presencia  del  nivel  freático  a  cotas  próximas  a  la 

superficie.  

Tabla 1. Coordenadas UTM ETRS89 sondeos/catas realizados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se detectó nivel freático en los siguientes puntos: 

Tabla 2. Nivel freático 
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‐ Tierra  vegetal,  no  apta  para  emplear  como material  constructivo  con  espesor medio de  la 

capa en la zona de ejecución de la balsa de almacenamiento de 0,30‐0,40 metros (Tabla 13 y 

14 Distribución y potencia del nivel estudiado). 

‐ Cimentación de obras de hormigón armado  (estación de bombeo, otras obras de entidad): 

losa de hormigón armado. 

‐ Cimentación de torres de la línea eléctrica: cimentación directa mediante zapata aislada 

‐ Estabilidad  de  taludes  de  la  balsa:  tras  la  modelación  del  terreno  con  el  programa 

SLOPE/DEFINE, se recomienda taludes 3H:1V para todos los casos. 

 

Imagen 1. Parámetros geotécnicos análisis de estabilidad. Fuente: Estudio Geotécnico Ref. O/2000951 

‐ Estabilidad de  taludes de  zanjas para alojamiento de  tuberías:  taludes que oscilan entre el 

1H:2V  y  3H:1V,  en  función  de  la  profundidad.  Los  resultados,  para  diferente  hipótesis  se 

recogen de forma clara en el punto 25.3 Red de riego del Estudio Geotécnico y en el “Plano 

de zonificación de taludes”, que figura en el expediente O/2000951 
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Imagen 2. Zonificación de taludes para red de tuberías. Fuente: Estudio Geotécnico Ref. O/2000951 

‐ Excavaciones para  la  red de  tuberías/balsas:  según  la  tabla 187. Excavabilidad  (página 327) 

recogida  en  el  estudio  geotécnico,  se  considera  fácil  o  muy  fácil,  salvo  alguna  situación 

puntual. 

 

Imagen 3. Excavabilidad. Fuente: Estudio Geotécnico Ref. O/2000951 

‐ En base a los resultados obtenidos en los ensayos químicos realizados en agua y suelo, no se 

han detectado contenidos significativos de sustancias agresivas para el hormigón, por lo que, 

según la EHE, se considera como no agresivo. 

‐ Los materiales descritos en la zona no son susceptibles de provocar expansividad potencial. 

Tabla 3. Valoración de la expansividad. Tabla 71 del estudio geotécnico. 
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‐ El perfil geotécnico de la Balsa de almacenamiento es el siguiente: 

   

Imagen 4. Perfil geotécnico balsa de almacenamiento. Fuente: Estudio Geotécnico Ref. O/2000951 
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