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I  MEMORIA 
 

1.   ANTECEDENTES Y OBJETO 
 

Para la elaboración del presente Documento se ha utilizado como referencia el "ESTUDIO 

INFORMATIVO DE LA SUPRESIÓN DE LA BARRERA FERROVIARIA EN GIJÓN". 
 

La zona de estudio comienza aproximadamente 1 Km antes de la actual estación ferroviaria de 
Jovellanos y termina 270 m al E de la pasarela peatonal de dicha estación. 
 
En el presente Estudio sólo se ha incluido la información referente a la zona afectada. 

 

2.   INFORMACIÓN CONSULTADA 
 

La información consultada ha sido de dos tipos, una de índole general y otra específica de los 
estudios y proyectos realizados en la zona de estudio. 

 
 

2.1  INFORMACIÓN GENERAL 
 
Mapa Geológico de España (IGME) 1:50.000.  Hoja nº 14 (Gijón) 
 
Mapa Geotécnico de España (IGME) 1:200.000. Hoja nº 3 (Oviedo) 
 
Mapa de Rocas Industriales (IGME) 1:200.000. Hoja nº 3 (Oviedo) 
 
Mapa Geotécnico de la Ciudad de Gijón (IGME) 1:25.000 
 
 
2.2  INFORMACIÓN ESPECÍFICA 
 
Estudio geotécnico del nuevo trazado subterráneo del ferrocarril en Gijón. 
  
Proyecto Constructivo del túnel de penetración del ferrocarril en Gijón. 
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3.  ENTORNO GEOLÓGICO 
 

En este apartado se describe el marco geológico general en el que se engloba el área de estudio, 
los rasgos geomorfológicos principales que le afectan así como una descripción de las distintas 
unidades litológicas. 
 
De un modo más detallado, dada la gran importancia que tendrá en la obra, se han estudiado los 
aspectos hidrogeológicos del área en estudio. 
 
El esquema estructural que se muestra en la siguiente figura puede ayudar a comprender lo que a 
continuación se expone. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                           BOSQUEJO ESTRUCTURAL DE LA CUENCA ASTURIANA 
 
 
 

3.1  GEOLOGÍA REGIONAL 

 
La historia geológica regional de la Cuenca Meso-Terciaria de Asturias, donde sitúa la ciudad de 
Gijón, comienza al final del Carbonífero, cuando la fase de descompresión que siguió a la tectónica 
hercínica provocó el hundimiento de la parte septentrional de la región Asturiana. 
 
Este fenómeno tuvo lugar a favor de dos accidentes profundos de dirección NE-SO y NE-SO (Falla 
de Veriña) originando la Cuenca de Gijón - Villaviciosa, al Norte, y la "Franja móvil intermedia", al 
Sur, jalonando ésta última la línea de debilidad NO-SE. Más tarde, a causa de un basculamiento 
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general hacia el Sur y por el cambio de sentido de esta fractura intermedia, se formará el "Surco de 
Oviedo". Otro rasgo paleográfico regional, obtenido por datos geofísicos, es la fractura 
Gijón-Candanal, de dirección NO-SE que dio origen a la alineación costera entre Gijón y Cabo de 
Peñas. 
 
Desde el final de la tectónica hercínica y hasta la transgresión triásica, la génesis de la cuenca 
mesozoica se vio afectada por un relieve morfológico o estructural donde se depositaron los 
sedimentos Permotriásicos y en parte del Buntsandstein rellenando las zonas deprimidas. 
Posteriormente estos depósitos fueron cubiertos por la transgresión del Keuper 
arcilloso-evaporítico. 
 
Durante el Liásico, en el Hettangiense, se instaura un régimen marino somero, con profundidades 
menores de 20-25 m, depositándose sedimentos de facies nerítica o costera que constituyen el 
substrato rocoso actual de la ciudad de Gijón. Al final del Hettangiense la zona al Oeste de Gijón 
se eleva interrumpiendo la sedimentación aunque sin llegar a producirse una erosión significativa. 
La sedimentación marina se continua durante el Sinemuriense Inferior y Medio aunque en un 
régimen más profundo (40 m aproximadamente) de carácter nerítico. El régimen de sedimentación 
es en general tranquilo (sedimentación de micritas), aunque ocasionalmente podría aumentar 
(calcarenitas esparíticas). Desde el Sinemuriense Inferior se observa un desplazamiento del borde 
de la cuenca hacia el Este y Norte, encontrándose sucesivamente los sedimentos más modernos 
del Jurásico marino en este sentido. A partir del Sinemuriense Superior el mar se hace más 
profundo debido a un hundimiento de la cuenca, dando lugar a una sedimentación margo-calcárea 
que se contenía durante el Pliensbachiense. 
 
 
Durante el Dogger, como efecto de las primeras fases neokiméricas, comienza una elevación que 
probablemente tuvo su culminación en la Cuenca de Gijón-Villaviciosa, con una sedimentación 
terrígena de facies continental que comienza con el conglomerado de la "Fabuda", con mayor 
desarrollo hacia el Sur Oeste debido a una mayor subsidencia. En el Malm continúa este 
movimiento de basculamiento siendo la sedimentación de facies lacustre y salobre al Suroeste y 
salobre marina al Norte-Noroeste (facies Purbeck). 
 
Durante el Cretácico Inferior la Cuenca Gijón-Villaviciosa llegó a una emersión parcial mientras se 
acentuó la subsidencia de la Franja Móvil Intermedia. 
 
En el Cretácico Superior el mar vuelve a invadir la cuenca Sur delineándose el Surco de Oviedo 
progresivamente. 
 
Finalmente se inicia de nuevo una fase regresiva, el Surco de Oviedo es rellenado por sedimentos 
continentales terciarios y los movimientos alpinos dan lugar a los diferentes rasgos estructurales de 
las tres unidades descritas. Ya en el Terciario se produce una emersión total acompañada de una 
erosión parcial de estos sedimentos, los movimientos alpinos se hacen más intensos, plegando la 
zona y acentuándose el escarpe de la Franja Móvil Intermedia que origina la formación de potentes 
conglomerados. 
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3.2  GEOMORFOLOGÍA 

 
Dentro de un marco geográfico amplio pueden distinguirse tres zonas geomorfológicas 
fundamentales: zona costera, zona de rasas litorales y zona montañosa intermedia. 
 
Dentro de la zona costera se distinguen: los acantilados, formados por materiales diversos, desde 
materiales paleozoicos al Oeste de Gijón con alturas de hasta 100 m en el Cabo Torres, hasta 
materiales Jurásicos en Gijón y al Este de la ciudad con alturas que varían de 5 a 25 m; estuarios y 
playas sometidas a procesos mareales tales como la playa de San Lorenzo, la playa de Poniente, 
la playa de Peñarrubia y la playa de Serín; y por último, las realizaciones costeras antrópicas 
representadas por el complejos portuarios del Musel, o, a menor escala, el puerto deportivo de 
Gijón. 
 
La zona de rasas litorales, constituidas como plataformas de abrasión marina, se extiende hacia el 
interior a partir de la costa y su parte más alta, en torno a la cota 100 m.s.n.m., presenta una 
superficie aproximadamente llana. Esta zona de rasas suele presentar depósitos de cantos 
rodados de origen marino, así como formaciones periglaciares en ocasiones y señales de 
eolinización antigua; además suelen estar surcadas por diversos arroyos. La ciudad de Gijón se 
encuentra situada en una depresión delimitada al Este y Oeste por dos zonas de rasas, que no 
aparecen dentro de la zona en estudio. 
 
La zona montañosa intermedia, que en un ámbito regional se sitúa entre la zona de rasas y la 
depresión central de Oviedo, presenta altitudes que van de 200 a 600 m.s.n.m. dando lugar a una 
morfología redondeada. En el casco urbano de Gijón cabe distinguir dos ámbitos bien 
diferenciados: litoral y continental, cuya interrelación da lugar a morfologías muy desarrolladas y 
diferenciadas. 
 
En los depósitos litorales la morfología del contacto con el substrato rocoso presenta una 
pendiente general hacia el norte, con diferencias importantes en la profundidad entre la parte 
interior (cota +6 m, referida al puerto de Gijón) y el borde de la línea de costa (oscila entre -6 y –
12 m). 
 
Destaca la existencia de un umbral rocoso zona de Begoña- que separa dos dominios: el de La 
Arena y el de El Humedal. Este último forma un paleovalle con trazado N-S de reducidas 
dimensiones y escasa profundidad (-6 m); presenta en su zona frontal una barrera a la cota 0 m, 
configurando un área parcialmente lagunar determinante de la deposición de los mayores 
depósitos de turba y fango del entorno analizado. 
 
En el dominio litoral de La Arena se dibujan varios paleovalles tallados en el substrato rocoso 
jurásico. De Este a Oeste, destacan: 
 
a. El del río Piles, de trazado Noroeste-Sureste, se encuentra desplazado del curso actual. 
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b. El situado en la zona media de la playa de San Lorenzo, de orientación Noreste- Suroeste, con 
las mayores profundidades (-18 m). 

 
c. El ubicado en las inmediaciones de Begoña; de trazado ENE-OSO, que alcanza una cota de –
10 m. 

 
d. El definido por la alineación NO-SE, próximo al cerro de Santa Catalina, y una cota de -6 m. La 
génesis de estos paleovalles, que son más profundos hacia el mar, parece ser debida a antiguos 
cursos fluviales, con trazados parcialmente coincidentes con fracturas del substrato. 

 
e. La morfología del dominio continental, ligado a los depósitos de arcillas residuales, alcanza el 
mayor desarrollo en los barrios de El Coto, El Llano y Natahoyo. Los máximos espesores de 
materiales arcillosos se localizan en El Coto hasta 14 m de potencia, siendo coincidentes. 

 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3  HIDROGEOLOGÍA 
 

En este apartado se describen los principales factores hidrogeológicos de la ciudad de Gijón, dada 
la gran influencia que dichos factores pueden tener en el futuro desarrollo del Plan Especial.  
 
Dentro de la clasificación admitida por el Instituto Geológico y Minero de España (1984), el 
substrato de la zona urbana de Gijón forma parte del Sistema acuífero nº 1 Unidad Mesozoica 
Gijón - Villaviciosa y dentro de éste pertenece al subsistema situado más al Norte, en concreto al 



  
  
  
 JAVIER FOMBELLA Arquitecto 
 
 
 

 
 

Junquera Arquitectos, S. L. 
 

Saturnino Calleja Nº16, Atico. Madrid (28002) Teléfono: 91 416.96.10  Fax: 91 415.50.51 
e - m a i l :  e s t u d i o @ j u n q u e r a a r q u i t e c t o s . c o m  

w w w. j u n q u e r a a r q u i t e c t o s . c o m  

 
Estudio geotécnico A4.doc     Página 6 de 36 

Plan Especial para la Integración del Ferrocarril en la Ciudad de Gijón. Geología y Geotecnia 
Gijón al Norte S.A. 
 
 

JUNQUERA 
a r q u i t e c t o s

borde occidental del Subsistema 1 A Subsistema de Villaviciosa, asimilable a la Unidad 
Hidrogeológica 01.19- Villaviciosa, de la Confederación Hidrográfica del Norte. Localmente limita 
con los materiales paleozoicos del Monte Areo – Cabo Torres que son considerados como una 
barrera más o menos impermeable, separado al Sur del Subsistema 1B-Subsistema de Llantones 
(que coincide básicamente con la Unidad Hidrogeológica 01.20.-Llantones, de ámbito de la cuenca 
Hidrográfica Norte II) por la barrera que suponen los materiales impermeables del Permotrías. 
 
La aportación general sobre el subsistema de Villaviciosa es de 183 Hm³/año, de las que 178 
corresponden a lluvia útil y 5 Hm³/año los recibe del exterior procedentes de los arroyos existentes. 
Los recursos subterráneos se cifran en 58 Hm³/año. 
 
Dentro de este subsistema se distinguen dos niveles acuíferos: 

 
 ACUÍFERO JURÁSICO CALCÁREO 
 
Formado por las calizas y dolomías del Lías que constituyen el acuífero más importante de este 
subsistema, y que sería el afectado por las futuras obras, presentando transmisividades y 
coeficientes de almacenamiento en general altos y variables en función de la fracturación, 
karstificación y presencia de niveles arcillosos. 
 
ACUÍFERO JURÁSICO DETRÍTICO 
 
No se afectaría en el ámbito del estudio. Constituido por los conglomerados, arenas y areniscas 
que afloran estratigráficamente inmediatamente por encima de las anteriores, de características 
hidráulicas malas, con transmisividad y coeficientes de almacenamiento bajas, en general. 
 
Además de los dos subsistemas mencionados, dentro del área de estudio aparecen acuíferos 
libres, localizados fundamentalmente en los depósitos cuaternarios como niveles "colgados". 
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Los niveles piezométricos detectados en sondeos son los siguientes: 

 

Sondeo Profundidad del 
sondeo (m) 

Cota  del 
emboquille del 
sondeo (m.s.n.m) 

Profundidad de 
nivel piezométrico 
(m) 

Cota del nivel 
piezométrico (m.s.n.m) 

S-1 35,00 18,42 12,80 5,62 
S-2 35,10 8,39 5,60 2,79 
S-3 30,00 8,30 1,95 6,35 
S-4 35,50 7,78 2,50 5,28 
S-5 30,00 5,77 1,70 4,07 
S-6 30,10 6,31 2,50 3,81 
SC-1 20,40 13,50 8,10 5,40 
SC-2 25,20 11,00 8,20 2,80 
SC-3 31,60 8,50 5,80 2,70 
SC-4 40,00 8,80 1,80 6,80 
SC-5 35,00 7,20 1,80 5,40 
SC-6 40,00 7,80 3,70 4,10 
SC-7 35,00 7,80 - - 

 
Sondeos situados en el tramo en estudio 

 
De los mismos se obtienen las siguientes conclusiones: 
 
1. En la zona de estudio se distinguen 2 acuíferos diferenciados: un acuífero superficial libre, 
constituido por sedimentos cuaternarios de origen fluvio-marino, y un acuífero profundo de  
carácter confinado y libre, constituido por depósitos de naturaleza calcárea del Jurásico Inferior. 
 
2. El acuífero cuaternario está constituido, esencialmente, por arenas de playa y dunas litorales 
que forman un acuífero de pequeña potencia, alta permeabilidad, elevada vulnerabilidad y con un 
nivel freático muy próximo a la superficie. 
 
3. Los depósitos calcáreos del Jurásico, constituido por margas, brechas calcáreas y dolomías, 
forman un acuífero de gran potencia, de permeabilidad media a alta, vulnerabilidad media y con el 
nivel freático situado, también, próximo a la superficie, aunque más profundo que en el caso 
anterior 
 
4. La recarga del acuífero superficial se produce a partir del agua de lluvia, desde los cauces 
superficiales y a partir del acuífero jurásico, en aquellas zonas donde éste presenta un potencial 
hidráulico más elevado que el acuífero cuaternario. La recarga del acuífero profundo se produce, 
esencialmente, a partir de la infiltración directa sobre los afloramientos jurásicos que bordean la 
ciudad de Gijón y, en menor medida, a partir del acuífero superficial, en aquellas zonas donde éste 
presenta un nivel freático colgado respecto al acuífero profundo. 
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5. El flujo del agua subterránea presenta una dirección predominante hacia el Norte, buscando el 
mar que constituye la principal vía de descarga de los acuíferos de la zona. Este esquema, o 
tendencia general, aparece distorsionada, localmente, por el efecto de los bombeos de drenaje de 
sótanos y garajes subterráneos (conos de bombeo) y por la aparición de niveles freáticos  colgados 
en el acuífero cuaternario (domos). 
 
6. La relación existente entre el acuífero superficial cuaternario y el acuífero profundo jurásico es 
compleja y varía de unas zonas a otras. En función del potencial hidráulico relativo, el acuífero 
jurásico puede ceder parte de sus recursos al acuífero cuaternario, o presentar el acuífero 
cuaternario un nivel freático colgado sobre el nivel piezométrico del acuífero jurásico. 

 
3.4  LITOESTRATIGRAFÍA 
 
Las unidades litológicas diferenciadas en la zona de estudio corresponden a los materiales del 
substrato rocoso de edad liásica y a los depósitos cuaternarios actuales. 
 
Se han podido diferenciar los siguientes litotipos: 
 
JURÁSICO (rocas carbonatadas) 
 
Lías inferior (Hettangiense) 
 
Qc:   Calizas 
Qd:  Dolomías 
Qdc: Calizas dolomíticas 
Qm: Margas limoarcillosas 
Db:  Brechas intraformacionales 
 
 
CUATERNARIO 
 
Qr: Arcillas residuales. Depósitos coluvio-eluviales 
Dr: Arenas litorales. Depósitos de playa 
Qx: Depósitos antrópicos 
 
 
3.4.1  CALIZAS (Qc) 
 
Se extienden de forma un tanto irregular a lo largo del substrato rocoso jurásico, siendo más 
abundantes a techo de la serie y a muro en algunas zonas. 
 
Se presentan, en general, como micritas con distintos grados de cristalización. Ocasionalmente 
pueden presentarse como esparitas. 
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En la mayoría de los casos se encuentran laminadas milimétricamente con niveles más limosos y 
oscuros y otros más carbonatados y claros con colores grises de tonalidad variable a ocres claros 
por alteración. Suelen encontrarse atravesadas por numerosas venas de calcita y con pequeñas 
geodas. 
 
La estratificación presenta una inclinación más o menos constante entre 10-20º de dirección 
aproximada NO-SE y sentido de buzamiento hacia el NE dibujándose pequeñas ondulaciones muy 
laxas y suaves. 
 
El grado de fracturación, alteración y karstificación es también muy variable aunque por lo general 
suele ser muy elevado. 

 
En cuanto a la karstificación se han encontrado cavidades únicamente en dos sondeos alejados de 
la zona de estudio. 
 
3.4.2  DOLOMÍAS (Qd) 

 
Se extienden, al igual que las calizas, de forma un tanto irregular, encontrándose por lo general 
hacia muro de la serie. 
Presentan una textura de grano fino con colores grises oscuros violáceos a ocres amarillentos y 
anaranjados por alteración. 
 
Su grado de alteración y fracturación es muy elevado formando multitud de brechas en matriz 
margolimosa amarillenta. 
 
En muchos casos se encuentran intercaladas entre paquetes calizos y calizo-dolomíticos. 
Su grado de karstificación es siempre menor que el de las calizas (Qc). 
 
3.4.3  CALIZAS DOLOMÍTICAS (Qc-d) 
 
Corresponden a las facies de tránsito entre la base dolomítica de la serie y el techo calizo. Se 
presentan generalmente hacia techo aunque no es una tendencia clara y neta. 
 
Su grado de fracturación y alteración es, al igual que el resto de unidades calcáreas y dolomíticas, 
muy elevado. 
 
3.4.4   MARGAS LIMOARENOSAS (Qm) 
 
Se presentan como intercalaciones importantes entre los estratos calizos y dolomíticos de la serie 
estratigráfica liásica. Corresponden a la mitad de la serie y por tanto su presencia es mayoritaria a 
lo largo del trazado, si bien su abundancia es mayor hacia el Este de la zona en estudio. 
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Están compuestas por margas limosas a algo arenosas en su mayoría, con colores grises muy 
oscuros y algo azulados y de consistencia normalmente elevada. En menor medida aparecen 
como margas arcillosas. 
 
En ocasiones se muestran con colores marrones rojizos, más frecuentes hacia muro. 
Su grado de alteración suele ser moderado así como su fracturación. En ocasiones presentan 
pequeños niveles calcáreo-dolomíticos intercalados de poca entidad y con elevada fracturación y 
karstificación. 
 
3.4.5  BRECHAS (Db) 

 
Litología compuesta por fragmentos, arenas y gravas angulosas de roca caliza y dolomítica en 
matriz margolimosa a margoarcillosa de colores grises oscuros a ocres claros por alteración. 
 
Conjunto muy abundante en la zona, de geometría irregular y consistencia normalmente baja dada 
su elevada alteración. 
 
Su origen es dudoso aunque en su mayoría son brechas intraformacionales, producto de la 
disolución y karstificación del macizo y posterior colapso y relleno del material. Otras son producto 
de la acción de zonas de fractura de poca entidad aunque muy abundantes. Debido a estas 
circunstancias, su geometría y continuidad suele ser muy errática. 

 
 

3.4.6  ARCILLAS RESIDUALES (Qr). DEPÓSITOS COLUVIO-ELUVIALES 
 
Se trata de importantes acumulaciones de arcillas y arcillas limosas de tonos pardo-amarillentos; 
localmente engloban una fracción detrítica de arenas y gravas redondeadas de cuarcita, también 
se encuentran pátinas ferruginosas y, en el tramo basal, fragmentos angulosos de dolomías y/o 
calizas. 
 
Presentan la segunda unidad más importante del recubrimiento en la zona en estudio. 
 
La génesis de estos depósitos y su modo de yacer permiten deducir que se trata de formaciones 
residuales que fosilizan un paleorelieve, así como que la extensión primitiva de estos depósitos 
debió de tener una extensión notablemente mayor; ampliamente desmantelada por la erosión 
terrestre y marina. 

 
3.4.7  ARENAS LITORALES (Dr). DEPÓSITOS DE PLAYA 

 
Este grupo litológico está constituido por arenas muy finas limpias, amarillentas, puntualmente 
conchíferas, típicas de depósitos de playa y dunas adyacentes. En el tramo medio coexisten 
arenas y arenas limosas, o arcillosas, de tonos grisáceos debido a la presencia de materia 
orgánica diseminada; también aparecen, intercalados entre los tramos arenosos, lentejones de 
gravas que se encuentran en el área más externa del dominio litoral, con cantos cuarcíticos o 
carbonatados. 
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Representan la unidad más importante del recubrimiento cuaternario del área en estudio. Su 
espesor oscila considerablemente desde menos de 1 m a 24 m en la confluencia de las calles de 
Ruiz Gómez y Marqués de Casa Valdés fuera de la zona de estudio. 

 
3.4.8  DEPÓSITOS ANTRÓPICOS (Qx) 

 
Sin duda corresponden a la unidad por extensión superficial más importante dada su presencia 
generalizada en toda la zona en estudio, dado su ámbito urbano. 
 
Son materiales muy heterogéneos compuestos por fragmentos, cantos y bloques de naturaleza 
variada, tanto silíceos como carbonáticos (escombros, ladrillos, maderas, vidrio, etc.) englobados 
en una matriz arenolimosa suelta. 
 
Su espesor suele ser reducido (menor de 2 m) aunque en algunas zonas alcanzan espesores 
importantes de hasta 6 m.con el área topográficamente más elevada del conjunto urbano; los 
espesores medios varían, muy arbitrariamente, entre 2 y 6 m. Como tónica general, las menores 
potencias se circunscriben a los bordes de los depósitos litorales y a los afloramientos 
carbonatados del barrio de La Braña. 
 
También se encuentran arcillas residuales en el ámbito litoral, si bien su distribución espacial es 
más irregular y su espesor más reducido. 
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4.  TECTÓNICA Y SISMICIDAD 
 
 

4.1  TECTÓNICA 
 
Se distingue entre la tectónica herciniana que, salvo en las fases más tardías, es una tectónica de 
plegamiento y la tectónica de fallas que se desarrolla durante las citadas fases tardías de la 
hercínica, el Mesozoico y el Terciario. 
 
La tectónica hercínica más tardía es una tectónica de fallas con un sistema más patente de 
orientación NO-SE. La falla más importante de este sistema es la falla Ventaniella, que cruza toda 
la Cordillera Cantábrica, produciendo un desplazamiento en dirección de unos 4 km. 

 
La tectónica que afecta a los sedimentos triásicos y jurásicos es muy sencilla y se puede definir 
como de tipo ondulado-tabular. La pendiente de los estratos es suave, salvo accidentes locales. La 
directriz tectónica, a pesar de su general indecisión, deja apreciar la influencia de un plegamiento 
alpino que ha dado lugar a alineaciones largas y estrechas cuyos ejes se presentan ondulados a lo 
largo de una dirección predominante NO-SE. Otros elementos tectónicos que caracterizan la 
cobertera mesozoica son fracturas y fallas normales con salto débil pero que origina contactos 
anormales; estas fallas presentan dos direcciones principales: una NO-SE, de directriz alpina y otra 
NE-SO ligada a antiguas alineaciones hercínicas. 

 
4.2  SISMICIDAD 
 
De acuerdo con la "Norma de Construcción Sismorresistente: Parte General y Edificación 
(NCSE-94)" Real Decreto 2543/1994 de 29 de Diciembre, se exponen a continuación los criterios 
para la consideración de la acción sísmica en el proyecto. 
 
Según lo expuesto en la citada norma, podemos clasificar la obra como "DE ESPECIAL 
IMPORTANCIA", que son aquellas cuya destrucción por el terremoto pueda interrumpir un servicio 
imprescindible o dar lugar a efectos catastróficos. 
 
La peligrosidad sísmica se define por el parámetro ab: 
 
 ab: Aceleración sísmica básica. Se expresa en función del valor de la gravedad (g). 
 
En el presente proyecto la aceleración sísmica básica (ab) más desfavorable de la zona de estudio 
es < 0,04 g. 
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La aceleración sísmica de cálculo ac para nuestro proyecto tiene un valor de: 
 
                                             ac  =  ρ · ab 
siendo 
ρ = 1,30 (para t ≥ 100 años para construcciones de especial importancia) 
ab < 0,04 g 
ac < 0,052 g 
 
Por lo tanto, de acuerdo con los "Criterios de aplicación de la norma" no es obligatoria la 
aplicación de la norma en las obras y servicios a proyectar al ser la aceleración sísmica de cálculo 
menor de 0,06 g. 
 
A continuación se adjunta el Mapa de peligrosidad sísmica de España con indicación de la zona de 
proyecto. 
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5.   CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES 
 

En este apartado se expone la caracterización geotécnica realizada para los materiales afectados 
por el Plan Especial. 
 
Esta caracterización se realiza sobre la base de los datos aportados por Geocontrol. 

 
5.1  MATERIAL TIPO SUELO 
 
Como se acaba de citar, dentro de este grupo se han englobado los depósitos cuaternarios y los 
materiales jurásicos que, debido a su baja calidad geotécnica, no pueden ser caracterizados como 
rocas. 

 
5.1.1  ARCILLAS RESIDUALES (Qr). DEPÓSITOS COLUVIO-ELUVIALES 
 
Se trata de las formaciones residuales, producto de la alteración del substrato jurásico 
infrayacente. Representan, tras los depósitos de playa, la segunda unidad en cuanto a extensión 
de recubrimiento en el área de estudio, exceptuando, claro está, los materiales de origen antrópico. 
 
Están formadas por arcillas y arcillas limosas que, localmente, engloban fracciones detríticas de 
arenas y gravas redondeadas. 
 
Los ensayos SPT realizados sobre estos materiales muestran golpeos variables entre N30 = 4 y 
N30 = 21. Excepcionalmente, en dos de los ensayos realizados se obtuvo rechazo. 
 
En la siguiente figura se observa la evolución de estos golpeos con la profundidad que, como se 
puede ver, no responde a un aumento de la resistencia, como cabría esperar de materiales 
netamente eluviales. Se han incluido tanto los datos de los sondeos situados en la zona de estudio 
como los que están fuera, para contar con mayor número de determinaciones y la tendencia.  

 
 
Las propiedades geotécnicas medias de estos materiales se resumen en el cuadro adjunto. 
 
Dentro de la fracción fina de estas arcillas (< 0,08 mm), a partir de los análisis granulométricos por 
sedimentación se deduce que una media del 46,25% corresponde a tamaños de grano de arcillas, 
siendo el resto de partículas de tamaño limo. 
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Las curvas obtenidas de los ensayos granulométricos realizados sobre los materiales de esta 
formación se muestran a continuación. 
  

Propiedad 
Valor 

máximo 
Valor 

mínimo 
Valor medio 

Humedad natural (%) 39,26 15,97 29,33 
Densidad aparente (g/cm³) 2,10 1,79 1,94 
Límite líquido 57,80 25,20 43,84 
Límite plástico 32,10 7,60 21,94 

# 2 100,00 87,16 97,88 
# 0,5 99,98 84,99 96,79 Granulometría 
# 0,08 99,86 72,45 93,79 

σc (kp/cm²) 4,78 0,54 2,08 

C' (kp/cm²) -- -- 0,07 Resistencia 
al corte φ' (º) -- -- 26,50 

H. Lambe CRÍTICO MARGINAL CRÍTICO 
Hinchamiento P. Hinchamiento

 (kp/cm²) 
2,00 0,05 0,66 

Carbonatos (%) -- -- 0,22 
−2

4SO  (%) 1,25 0,03 0,54 A. Químicos 

m.o. (%) 2,11 0,21 0,83 
eo 0,92 0,74 0,83 

Edómetro 
CC 0,18 0,17 0,17 

 
PROPIEDADES GEOTÉCNICAS DE LAS ARCILLAS RESIDUALES (QR) 
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El siguiente gráfico corresponde a la carta de Casagrande de estas arcillas. En esta figura se 
observa como los materiales varían desde arcillas de baja plasticidad (CL), hasta arcillas de alta 
plasticidad (CH) 

Plasticidad

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

L.L.

I.P
.

Ar

CL-ML

ML

CL OL
o

ML

CI

CH

OH
o

MH

 
CARTA DE PLASTICIDAD DE LAS ARCILLAS RESIDUALES (AR) 

 
Finalmente, se muestra la variación de la resistencia a compresión uniaxial con la profundidad. Si 
bien no existe una clara correlación entre ambos factores, se aprecia una tendencia al aumento de 
la resistencia con la profundidad. 
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VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN UNIAXIAL CON LA PROFUNDIDAD DE LAS ARCILLAS RESIDUALES (AR) 

 
Del único ensayo presiométrico realizado sobre estos materiales se deduce un módulo 
presiométrico de 62 kp/cm². 
 
Del único ensayo presiométrico realizado sobre estos materiales se deduce un módulo 
presiométrico de 62 kp/cm². 
 
Cabe destacar que en algunas de las muestras ensayadas se han obtenido valores elevados, de 
hasta 2 kp/cm², para la presión de hinchamiento. 
 
Se trata de materiales de baja permeabilidad, oscilando ésta entre 1,15 · 10-6 m/s y totalmente 
impermeable. 
 
Del análisis de los anteriores datos puede deducirse que las arcillas residuales presentan notables 
deficiencias geotécnicas a afectos constructivos. Así, cabe esperar de estas arcillas una baja 
capacidad portante y una elevada susceptibilidad a fenómenos de consolidación, con la creación 
de asientos importantes, tanto totales como diferenciales. Esta problemática se suele soslayar 
mediante excavación y sustitución de estos materiales en caso de recurrir a cimentaciones 
superficiales, o mediante cimentaciones profundas por pilotaje o muros pantalla. 
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Los principales problemas que estos materiales pueden presentar como substrato de cimentación 
están ligados a la presencia de agua freática, subpresiones e inestabilidad de excavaciones, así 
como agresividad del agua. Los asientos diferenciales podrían deberse tanto a la heterogeneidad 
del paleorelieve jurásico como a las características expansivas de estas arcillas. 
 
Por lo que se refiere a su excavabilidad, estos terrenos pueden considerase como totalmente 
excavables por medios mecánicos convencionales. 
 
Los taludes artificiales serán, por lo general estables por encima del nivel freático, e inestables por 
debajo del mismo. 
 
A priori, estos materiales ejercerán empujes de moderados a medios sobre los muros de 
contención, si bien habrá que considerar un aumento de estos empujes con el tiempo, debido a la 
degradación de los materiales por debajo del nivel freático. 
 
La excavación en subterráneo bajo o dentro estos materiales deberá acometerse mediante 
técnicas especiales. 
 
5.1.2  ARENAS LITORALES (Dr). DEPÓSITOS DE PLAYA 

 
Estas arenas representan la unidad más importante en cuanto al relleno del cuaternario del área de 
estudio. Su potencia oscila entre 1 m y más de 24 m en algunas zonas. Se trata de arenas limpias, 
en general, aunque en algunos puntos coexisten con arenas limosas o arcillosas. También 
aparecen intercalados lentejones de gravas y, con cierta frecuencia, depósitos de fangos y turba 
que se describen en el siguiente apartado. 
 
Los golpeos obtenidos en los ensayos SPT realizados sobre estos material oscilan entre N30 = 1 y 
N30 = 39. En general, no se aprecia una clara tendencia al aumento de los golpeos con la 
profundidad, siendo el valor más representativo de estos golpeos al N30 = 11. 
 
Se puede observar como existe una cierta tendencia al aumento de los golpeos obtenidos en los 
ensayos SPT con la profundidad. 
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EVOLUCIÓN DEL ÍNDICE N30 CON LA PROFUNDIDAD DE LAS ARENAS (DR) 

 
En forma de cuadro se resumen las principales propiedades geotécnicas de las arenas litorales. 
 
Estas arenas presentan una granulometría bastante uniforme, estando comprendidos los tamaños 
entre 0,5 y 0,08 mm mayoritariamente. 
 
Se trata, por tanto, de tamaños de partículas entre arenas medias y finas. 

 
Propiedad Valor máximo Valor mínimo Valor medio 

Humedad natural (%) 35,33 7,56 21,56 
Densidad aparente (g/cm³) 2,20 1,47 1,87 
Límite líquido NP NP NP 
Límite plástico NP NP NP 

# 2 100,00 87,62 96,99 
# 0,5 99,95 84,46 95,63 

Granulome
tría 

# 0,08 19,34 2,93 9,84 
σc (kp/cm²) 0,29 0,04 0,15 

C' (kp/cm²) 0,37 0,21 0,29 Resistenci
a 
al corte φ' (º) 36,30 35,00 35,65 

P. Hinchamiento (kp/cm²) -- -- 0,025 
Carbonatos (%) 38,11 5,65 19,24 

−2
4SO  (%) 0,45 0,21 0,28 

A. 
Químicos 

m.o. (%) 3,10 0,10 1,28 
eo -- -- 0,62 

Edómetro 
CC -- -- 0,06 

 
PROPIEDADES MEDIAS DE ARENAS LITORALES (DR) 
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Son materiales no plásticos, con una resistencia a compresión simple muy baja. 
 
Presentan permeabilidades en general comprendidas entre 1 · 04-5 y 6,68-5 m/s, aunque en algunos 
ensayos se han obtenido permeabilidades mayores. 
 
Las deficientes condiciones geotécnicas de estas arenas litorales junto con la frecuente presencia 
de agua suponen un serio inconveniente en cuanto a su utilización como base de cimentación. Por 
ello, el tipo de cimentación más probable es la profunda, salvo para estructuras muy ligeras, 
recurriéndose a losas en caso de edificaciones más singulares. 
 
Los principales problemas que podrían presentarse durante la ejecución de las cimentaciones serían 
de agotamiento, subpresiones, sifonamiento e inestabilidad de las excavaciones provisionales, así 
como agresividad del agua freática. 
La excavación de estos materiales podrán realizarse por medios mecánicos sin dificultad, Los 
taludes artificiales serán poco estables por encima del nivel freático e inestables si lo interceptan. 
 
Los empujes sobre las contenciones serán medios a moderados por encima del freático y elevados 
bajo el mismo. La construcción de obras subterráneas bajo estos materiales requerirá de técnicas 
muy específicas de mejora del terreno. 
 

 
5.1.3 MARGAS LIMO-ARCILLOSAS (Qm) 
 
Su presencia es mayoritaria a lo largo de los trazados en estudio, si bien su porcentaje aumenta 
hacia el Este. 
 
Se trata de margas limosas a algo arenosas que, dada su escasa calidad geotécnica, han sido 
caracterizadas como suelos. 
 
En la siguiente figura se muestran las curvas obtenidas de los análisis granulométricos realizados 
sobre estos materiales. De la fracción fina (<0,08 mm) únicamente del orden del 23% corresponde a 
partículas de tamaño arcilla. 
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CURVAS GRANULOMÉTRICAS DE LAS MARGAS (QM) 

 
La plasticidad de estos materiales es baja, en general, tal y como se observa a continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARTA DE PLASTICIDAD DE LAS MARGAS (QM) 

 
De los ensayos de compresión uniaxial realizados se deduce una tendencia al aumento de la misma 
con la profundidad, tal y como se muestra a continuación. En cualquier caso, no se han obtenido 
nunca valores superiores a 14 kp/cm². 
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VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN UNIAXIAL CON LA PROFUNDIDAD 

 
Hay que destacar que algunas muestras se han obtenido elevadas presiones de hinchamiento, 
alcanzando un máximo de 1 kp/cm². 
 
La permeabilidad de estas margas es, en general, baja oscilando entre 2,8 · 10-7 y 6 · 10-6 m/s. No 
obstante, en aquellas zonas donde estos materiales aparecen junto a otros de naturaleza más 
granular, esta permeabilidad puede aumentar hasta 2,3 · 10-5 m/s. 
En forma de cuadro se resumen los resultados obtenidos en los ensayos realizados sobre estos 
materiales. 
 
Las margas presentan condiciones geotécnicas medias a buenas en cuanto a su utilización como 
substrato de cimentación, en función de su grado de alteración. 
 
Son materiales excavables por medios mecánicos. Los taludes artificiales serán provisionalmente 
estables, aunque con la rápida degradación que sufren estos materiales al ser expuestos a 
condiciones atmosféricas, esta situación de estabilidad será muy limitada temporalmente. 
 
 
 
 
 



  
  
  
 JAVIER FOMBELLA Arquitecto 
 
 
 

 
 

Junquera Arquitectos, S. L. 
 

Saturnino Calleja Nº16, Atico. Madrid (28002) Teléfono: 91 416.96.10  Fax: 91 415.50.51 
e - m a i l :  e s t u d i o @ j u n q u e r a a r q u i t e c t o s . c o m  

w w w. j u n q u e r a a r q u i t e c t o s . c o m  

 
Estudio geotécnico A4.doc     Página 23 de 36 

Plan Especial para la Integración del Ferrocarril en la Ciudad de Gijón. Geología y Geotecnia 
Gijón al Norte S.A. 
 
 

JUNQUERA 
a r q u i t e c t o s

Propiedad Valor máximo Valor mínimo Valor medio 

Humedad natural (%) 20,26 8,35 13,60 
Densidad aparente (g/cm³) 2,33 1,66 2,12 
Límite líquido 33,50 25,30 28,86 
Límite plástico 16,30 7,60 10,49 

# 2 99,95 76,69 93,23 
# 0,5 99,52 67,33 89,20 

Granulometr
ía 

# 0,08 98,04 55,38 80,13 
σc (kp/cm²) 13,43 0,42 4,98 

C' (kp/cm²) 0,60 0,14 0,40 Resistencia 
al corte φ' (º) 31,00 8,50 17,80 

H. Lambe MUY CRÍTICO MARGINAL CRÍTICO Hinchamient
o P. Hinchamiento (kp/cm²) 1,00 0,30 0,48 

Carbonatos (%) 44,60 10,02 30,32 
−2

4SO  (%) 1,33 0,04 0,61 A. Químicos 

m.o. (%) 1,56 0,09 0,71 
 
PROPIEDADES GEOTÉCNICAS MEDIAS DE LAS MARGAS (QM) 

 
5.1.4 BRECHAS (Db) 
 
Se caracterizan en este apartado las brechas intraformacionales que, debido a su elevado grado de 
meteorización han llegado a formar un material tipo suelo. 
Se trata de un conjunto de fragmentos, arenas y gravas de roca caliza y dolomía, englobados en 
una matriz margolimosa a margoarcillosa. 
 
A continuación se muestran las curvas granulométricas obtenidas para estos materiales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LAS BRECHAS (QB) 

 

Granulometría

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

0,010,101,0010,00100,00

Diámetro (mm)

%
 q

ue
 p

as
a



  
  
  
 JAVIER FOMBELLA Arquitecto 
 
 
 

 
 

Junquera Arquitectos, S. L. 
 

Saturnino Calleja Nº16, Atico. Madrid (28002) Teléfono: 91 416.96.10  Fax: 91 415.50.51 
e - m a i l :  e s t u d i o @ j u n q u e r a a r q u i t e c t o s . c o m  

w w w. j u n q u e r a a r q u i t e c t o s . c o m  

 
Estudio geotécnico A4.doc     Página 24 de 36 

Plan Especial para la Integración del Ferrocarril en la Ciudad de Gijón. Geología y Geotecnia 
Gijón al Norte S.A. 
 
 

JUNQUERA 
a r q u i t e c t o s

Son materiales cuyo límite líquido oscila entre 35 y 30, variando el índice de plasticidad entre 14 y 
16. 
 
De los ensayos a compresión simple realizados se deduce una clara tendencia al aumento con la 
profundidad, tal como se ve en la figura correspondiente. 
 
La permeabilidad de estos materiales oscila entre 2 · 10-6 y 3,6 · 10-6 m/s, aunque no hay que 
descartar permeabilidades mayores en zonas donde las brechas se encuentren más lavadas. 
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En el siguiente cuadro se resumen las principales características geotécnicas de estos materiales. 
 

Propiedad Valor máximo Valor mínimo Valor medio 

Humedad natural (%) 30,39 14,31 20,55 
Densidad aparente (g/cm³) 2,27 1,82 2,13 

Límite líquido 34,90 29,90 32,40 
Límite plástico 16,30 14,20 15,20 

# 2 96,31 85,51 89,41 
# 0,5 93,35 77,01 85,18 Granulometría 

# 0,08 88,25 71,51 79,88 
σc (kp/cm²) 6,16 0,30 3,18 

Hinchamiento H. Lambe -- -- MARGINAL 
Carbonatos (%) 13,25 11,66 12,46 

−2
4SO  (%) 1,15 0,07 0,33 A. Químicos 

m.o. (%) 1,20 0,58 0,89 
 

PROPIEDADES GEOTÉCNICAS MEDIAS DE LAS BRECHAS (QB) 

 
Las condiciones geotécnicas de estos materiales, así como de las dolomías alteradas que se 
describen a continuación, en cuanto a capacidad portante, excavabilidad y estabilidad son 
asimilables a las descritas en el anterior apartado para las margas. 
 
5.1.5 DOLOMÍAS MUY ALTERADAS (Qd) 
 
Se caracterizan aquí las dolomías con grado de alteración V o VI que, dado su estado, pueden 
asimilarse a un suelo. 
 
Se trata de materiales cuya granulometría es muy variable, oscilando de tamaño arena hasta 
arcillas.  
 
La fracción tamaño arcillas supone, en algún caso, hasta el 62% del total de finos. En la siguiente 
figura se muestran las curvas granulométricas correspondientes a estos materiales. 
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CURVAS GRANULOMÉTRICAS DE LA DOLOMÍAS MUY ALTERADAS 

 
 
 
Como se puede observar el rango de plasticidad es también muy elevado, pudiendo clasificarse 
desde arcillas y limos de baja plasticidad (CL-ML) hasta arcillas de alta plasticidad CH. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

CARTA DE PLASTICIDAD DE LAS DOLOMÍAS ALTERADAS 
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La resistencia a compresión simple, baja en general, muestra cierta tendencia al aumento con la 
profundidad. 
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VARIACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN UNIAXIAL CON LA PROFUNDIDAD 

Hay que destacar la elevada presión de hinchamiento obtenida en el único ensayo de este tipo 
realizado, de 3 kp/cm². 
 
Dada la variabilidad de granulometrías que presentan estos materiales, es de esperar un amplio 
rango de permeabilidades en los mismos, con zonas prácticamente impermeables donde el 
contenido en finos sea mayor y otras bastante permeables en caso contrario. 
 
Las propiedades geotécnicas medias de este tipo de terreno se resumen a continuación. 
 
 

Propiedad Valor máximo Valor mínimo Valor medio 

Humedad natural (%) 63,48 12,00 24,34 
Densidad aparente (g/cm³) 2,26 1,59 2,02 

Límite líquido 73,90 19,30 34,05 
Límite plástico 46,90 3,30 15,67 

# 2 100,00 54,7 78,03 
# 0,5 99,94 35,60 72,40 Granulometría 

# 0,08 98,58 30,77 62,42 
σc (kp/cm²) 2,25 0,80 1,25 

C' (kp/cm²) 1,64 0,85 1,25 Resistencia 
al corte φ' (º) 16,00 16,00 16,00 

H. Lambe -- -- CRÍTICO 
Hinchamiento P. Hinchamiento 

(kp/cm²) 
-- -- 3,0 
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Carbonatos (%) 24,23 2,68 12,48 
−2

4SO  (%) 0,15 0,02 0,09 A. Químicos 

m.o. (%) 0,52 0,31 0,42 
 

PROPIEDADES GEOTÉCNICAS MEDIAS DE LAS DOLOMÍAS ALTERADAS (QD) 

 
 

5.2 SUBSTRATO ROCOSO 
 
Se analizan en este apartado las características geotécnicas de los materiales rocosos existentes en 
la zona de estudio 
 
Para caracterizar mecánicamente estos materiales se ha partido de los resultados de los ensayos de 
laboratorio, con los cuales se han ajustado los envolventes de rotura de los criterios de 
Mohr-Coulomb y de Hoek Brown, para la roca intacta. 
 
A partir del valor de la resistencia a compresión simple, triaxial y tracción indirecta, se ha minorado 
estos parámetros a nivel del macizo rocoso, a través del índice RMR. 
 
Por lo que respecta a los parámetros deformacionales, se ha realizado un estudio comparativo de 
los obtenidos mediante los ensayos presiométricos realizados con los resultantes de la expresión de 
Hoek et al (1996): 
 
 

( ) 40
10RMR

cm 10
100
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−

⋅
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En este sentido cabe señalar los bajos resultados que en general se han obtenido de los ensayos 
presiométricos realizados sobre el substrato rocoso. Una posible explicación a este hecho es que no 
se ha llegado a utilizar todo el rango de presión disponible por el presiómetro utilizado habiéndose 
linealizado, por tanto, la curva obtenida en un intervalo demasiado bajo de presiones. 
 
Por este motivo, parecen en este caso más fiables los valores obtenidos con la expresión 
anteriormente citada que los resultantes de los ensayos presiométricos. 
 
A continuación se detallan los resultados obtenidos para cada unos de los litotipos existentes. 

 
 

5.2.1 DOLOMÍAS (Qd) 
 
Del análisis de los resultados obtenidos en los ensayos realizados sobre este tipo de material, se 
distingue un comportamiento diferente en función del grado de alteración que presenta la roca. 
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Por ello se han distinguido, a efectos de caracterización, las dolomías con grados de alteración III-IV 
de las de alteración II-III. 
 
Las dolomías con grado de alteración III-IV presenta una resistencia a compresión simple media de 
46,2 MPa. 
 
Del análisis de los testigos de los sondeos se deduce un índice RMR de 35. 
 
A continuación se muestra el ajuste realizado con los ensayos disponibles de este litotipo. De este 
ajuste se deduce un valor de mi = 10,23 y una resistencia a compresión simple estimada de unos 
43 MPa. Los coeficientes de correlación obtenidos muestran la bondad del ajuste. 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AJUSTE REALIZADO PARA LAS DOLOMÍAS III-IV 

 
En lo que se refiere a las dolomías con grado II-III de alteración, presentan una resistencia a 
compresión uniaxial sensiblemente mayor, en torno a 111 MPa, siendo el índice RMR medio de 45. 
El ajuste realizado para este litotipo, del que se obtiene un índice mi = 10,44, puede observarse en el 
siguiente gráfico. 
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AJUSTE REALIZADO PARA LAS DOLOMÍAS II-III 

Los ensayos de rozabilidad tipo Schimazek realizados sobre estas dolomías (y sobre el resto de 
las rocas que se describen a continuación) indican que se trata de materiales fácilmente rozables, 
sin un desgaste demasiado significativo de los útiles de corte.  
 
5.2.2 CALIZAS DOLOMÍTICAS (Qdc) 
 
Se trata de calizas micríticas, laminadas finamente con niveles más limosos. Se presentan, en 
general, bastante fracturadas. 
 
La resistencia a compresión simple media de este tipo de roca es de 47,7 MPa. Del ajuste 
realizado, que se muestra a continuación se deduce un valor mi = 9,03. 
El índice RMR medio para esta calizas, obtenido del estudio de los testigos de sondeo, es de 45. 
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AJUSTE REALIZADO PARA LAS CALIZAS 

 
5.2.3 BRECHAS DOLOMÍTICAS (Db) 
 
Al no haberse obtenido testigos aptos para la ejecución de ensayos triaxiales en este litotipo se ha 
realizado un ajuste partiendo de un índice mi = 9, extraído de valores bibliográficos. 
 
La resistencia a compresión simple media es de 23,5 MPa, siendo el índice RMR = 25. 
A modo de resumen se muestran las principales propiedades geomecánicas, a nivel de roca 
intacta y de macizo rocoso, para los distintos litotipos diferenciados. 
 

 
Roca intacta Macizo rocoso 

Litotipo 
Densidad 
aparente 
(gr/cm³) mi 

σc 
(MPa)

e

c
σ (MP

a) 

RM
R 

Em

(MP
a) 

Ep 
(MPa)

m s 
c 

(MPa) 
∅ 
(º) 

Dolomía III-IV 2,62 10,28 46,20 43,80 35 2.865 208 1,008 0,00073 0,24 47,20 
Dolomía II-III 2,73 10,44 110,90 111,50 45 7.498 718 1,464 0,00221 0,85 53,70 

Caliza 2,50 9,03 47,70 46,70 45 5.178 -- 1,266 0,00221 0,43 47,70 
Brecha dolomítica 2,51 9,00 23,50 -- 25 1.150 -- 0,617 0,00221 0,08 38,70 

 
PROPIEDADES GEOMECÁNICA DE LOS MATERIALES ROCOSOS 
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6.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

Esta documentación se ha redactado a partir de la información geotécnica recogida en el "Estudio 
geotécnico del nuevo trazado del ferrocarril en Gijón", elaborado por Geocontrol, S.A. Asimismo, 
principalmente aunque los datos de este estudio se han completado con los trabajos procedentes 
de otras infraestructuras llevadas a cabo en el ámbito del Estudio. 
 
El citado documento estaba desarrollado con un nivel de estudio previo que, aunque es suficiente 
para la fase actual, será necesario profundizar durante la redacción de los distintos proyectos 
constructivos en los siguientes aspectos: 
 
a.- Conocida con exactitud la solución propuesta, ejecutar una campaña de prospecciones de 
campo para investigar en los lugares concretos por los que discurre la misma. 
 
b.- Desarrollar determinados aspectos, en especial los relacionados con las características 
hidrogeológicas del terreno y las propiedades y posibles interconexiones de los acuíferos 
presentes: uno en las formaciones cuaternarias y otro en el macizo rocoso subyacente. 

 
INFLUENCIA DEL NIVEL FREÁTICO 

 
En general existe en toda la zona de estudio un nivel freático relativamente somero asociado a un 
acuífero cuaternario colgado, establecido en los recubrimientos cuaternarios. En el 
Estudio Geotécnico elaborado por Geocontrol se detectó a una cota de entre 2,70 a 6,35. Esto 
resulta favorable para las excavaciones ataluzadas de pequeña profundidad y limita los empujes 
sobre las eventuales pantallas. 
 
Además, existe un acuífero regional en el Jurásico, aunque no se ha conseguido delimitar si se 
trata de un acuífero único o existen acuíferos independientes en las formaciones rocosas, ya que 
los sondeos continuos comunican ambos.  
Lo más probable es que el acuífero Jurásico sea multicapa, aunque también es posible que las 
capas permeables estén conectadas entre sí por zonas de fracturas o por la karstificación. Esta 
deberá alcanzarse en el Proyecto Constructivo. Sea un acuífero multicapa semiconfinado o 
confinado, o un acuífero libre, el caso es que la construcción del túnel muy probablemente ejerza 
un “efecto barrera” en el acuífero, al interrumpirse el flujo subterráneo natural hacia el N, por lo que 
se proponen medidas correctoras, concretamente la construcción de sifones. 
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II. PLANOS 
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PERFIL GEOLÓGICO  
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PLANTA DE PROSPECCIONES  
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 ANEXO 2.  ESTUDIO HIDROGEOLÓGICO 

 

 
 

PLAN ESPECIAL PARA LA INTEGRACIÓN DEL FERROCARRIL EN LA CIUDAD DE GIJÓN
GIJÓN AL NORTE S .A .               GIJÓN, FEBRERO 2008
 
D O C UM E N T O  P A R A  A P R O B A C I Ó N  I N I C I A L
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1.   INTRODUCCIÓN 
 

En este apartado, se presentan los resultados obtenidos en el Estudio Hidrogeológico realizado 
para la determinación de las posibles afecciones que las obras de supresión de la barrera 
ferroviaria en la ciudad de Gijón, pueden provocar sobre el medio acuífero, asimilables en líneas 
generales a las que origine el Plan Especial. 
 
En este estudio se define el funcionamiento hidráulico, la permeabilidad y la vulnerabilidad de los 
acuíferos, así como las posibles afecciones que la construcción de las obras puede provocar 
sobre los recursos hídricos de los acuíferos afectados, tanto en cuanto a la calidad, como en 
cuanto a la cantidad de los mismos.  

 

 
2.  TRABAJOS REALIZADOS 

 
Para la realización del estudio se ha recopilado y analizado toda la información previa existente. 
Se ha utilizado toda la información referente al nuevo trazado del FC en Gijón y al Proyecto del 
túnel de penetración del FC en Gijón, perteneciente a la Secretaría de Estado de Infraestructuras 
del Ministerio de Fomento, así como otra información más genérica de tipo geológico e 
hidrogeológico, procedente de otros organismos oficiales. 
 
A continuación se cita toda la información utilizada: 
 
Estudio Geotécnico del Nuevo Trazado Subterráneo del Ferrocarril en Gijón. Secretaría de 
Estado de Infraestructuras. Dirección General de Ferrocarriles. Ministerio de Fomento. 
  
Proyecto Constructivo del Túnel de Penetración del Ferrocarril en Gijón. Infraestructura y Vía. 
Secretaría de Estado de Infraestructuras. Dirección General de Ferrocarriles. Ministerio de 
Fomento. Noviembre 2002. 
 
Mapa de Unidades Hidrogeológicas de la España Peninsular e Islas Baleares. Escala 1.000.000. 
MOPU Dirección General de Obras Hidráulicas. Servicio Geológico. MINER Instituto Tecnológico 
Geominero de España. 
  
Mapa Geológico de España serie Magna. Escala 1:50.000. Hoja 14 (Gijón). Instituto Geológico y 
Minero de España. 
 
Es relevante destacar que el Estudio Geotécnico citado en primer lugar contempló no solo parte 
del trazado actualmente estudiado, sino también el resto del proyecto de penetración del 
ferrocarril en Gijón. Parte de los datos expuestos en él son aprovechables, concretamente los de 
tres sondeos y algunos otros de tipo general. 
 
Estos reconocimientos se completarán en lo que sea necesario en el proyecto Constructivo. 
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3.  MARCO HIDROGEOLÓGICO 
 

La zona de estudio se encuadra dentro de la Cuenca Meso-Terciaria de Asturias, más 
concretamente dentro la Cuenca de Villaviciosa-Gijón. Corresponde a una depresión estructural 
relacionada con la etapa distensiva que siguió a la orogenia hercínica. Esta rellena por depósitos 
de naturaleza detrítica y calcárea, de origen marino y continental, con edades que van desde el 
Pérmico hasta el Terciario. Recubriendo los materiales del Mesozoico y del Terciario, aparece un 
manto cuaternario detrítico, de origen fluvio- marino.  
 
En la zona de estudio, el manto cuaternario alcanza un espesor reducido, con valores máximos 
entre 4 y 8 m de potencia. Está representado por arcillas de origen coluvial-eluvial, por arenas 
litorales o de playa, por rellenos de origen antrópico y por los depósitos aluviales asociados al 
cauce del río Pilón. Los depósitos cuaternarios descansan sobre un substrato Jurásico, de 
naturaleza calcárea, constituido por calizas, dolomías, margas y brechas. 
 
Desde un punto de vista hidrogeológico regional, el substrato de la zona urbana de Gijón forma 
parte del Sistema acuífero Nº 1 Unidad Mesozoica Gijón-Vilaviciosa de la clasificación del Instituto 
Geológico Minero de España (1984, IGME). Dentro de esta unidad el área de Gijón pertenece al 
subsistema situado más al Norte, en concreto al borde occidental del Subsistema 1 A Subsistema 
de Villaviciosa, asimilable a la Unidad Hidrogeológica 01.19 Villaviciosa, de la Confederación 
Hidrográfica del Norte. Localmente limita con los materiales paleozoicos del Monte Areo-Cabo 
Torres que son considerados como una barrera más o menos impermeable, separado al Sur del 
Subsistema 1B-Subsistema de Llantones por la barrera que suponen los materiales 
impermeables del Permotrías. 
 
La recarga del subsistema de Villaviciosa es de 183 Hm3/año, de las que 178 Hm3 proceden de 
la precipitación y 5 Hm3 serían aportados al sistema por los arroyos existentes en la zona.  
 
Dentro del subsistema se distinguen dos niveles acuíferos: 

 
Acuífero jurásico calcáreo 
 
Está constituido, esencialmente, por calizas y dolomías del Lías que constituyen el acuífero más 
importante de este subsistema. Forman el substrato rocoso que yace debajo del manto 
cuaternario en la ciudad de Gijón. En general, presenta una permeabilidad elevada, aunque muy 
variable en función de la fracturación y/o  carstificación del macizo rocoso y en función de la 
presencia de niveles arcillosos y margosos en la serie estratigráfica. 
 
Acuífero jurásico detrítico 
 
Está constituido por los conglomerados, arenas y areniscas que se sitúan, estratigráficamente, 
encima de los depósitos calcáreos anteriores. Presenta en general una permeabilidad, por 
porosidad, reducida y no son afectados por las obras proyectadas. 
 
Acuíferos cuaternarios 
 
En el área urbana de Gijón, son los depósitos de arenas litorales o de playa los que desde un 
punto de vista hidráulico presentan una mayor potencialidad como acuífero. Los depósitos 
cuaternarios dan lugar a una serie de acuíferos, más o menos interconectados entre sí, de 
carácter libre en general. El nivel acuífero, asociado a los depósitos cuaternarios, aparece unas 
veces desconectado y colgado sobre el sistema acuífero jurásico, y otras, en cambio, presenta 
una conexión hidráulica con el sistema profundo. 
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En la figura 3.1. se representa la distribución de los distintos sistemas acuíferos en el área de 
Gijón y sus alrededores. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 3.1. DISTRIBUCIÓN DE LAS UNIDADES ACUÍFERAS EN LA ZONA DE GIJÓN Y SU ENTORNO. MODIFICADO DE ITGE (1989). SE INDICA LA ZONA DE 
ESTUDIO. 
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4.  HIDROGEOLOGÍA LOCAL 
 

 
4.1  CARACTERÍSTICAS HIDROGEOLÓGICAS DE LOS MATERIALES 
 
 
En la zona de estudio, el manto cuaternario está representado por arcillas de origen coluvial-
eluvial, por arenas de playa, por los depósitos aluviales asociados al cauce del río Pilón y por 
rellenos antrópicos. A priori, los depósitos de arenas son los que presentan una mayor 
potencialidad como acuífero, mientras que los depósitos de arcillas se pueden considerar, a priori, 
como impermeables. Los depósitos aluviales del río Pilón presentan una distribución muy 
localizada y limitada al cauce del río, con el que se encuentran en conexión hidráulica. Los 
depósitos antrópicos, de naturaleza variable ligada a la composición de los rellenos y los vertidos, 
presentan, en general, una compacidad baja, lo que les confiere una permeabilidad elevada. 
 
El acuífero jurásico calcáreo, en la zona de estudio, está representado por calizas, dolomías y 
calizas dolomíticas, de mayor permeabilidad, y por margas y brechas calcáreas, en general, de 
menor permeabilidad. 
 
A continuación se presenta una caracterización hidrogeológica de los distintos materiales 
afectados por la traza del proyecto.    

 
 

4.1.1.  ACUÍFERO CUATERNARIO 
 
Presentan un origen de tipo aluvial, coluvial, eluvial y marino relacionado con la dinámica costera. 
 
Arcillas residuales (Ar). Depósitos coluvio-eluviales  
 
Están constituida por arcillas y arcillas limosas de colores pardos-amarillentos que engloban, de 
forma local, una cierta fracción de arenas y gravas redondeadas de naturaleza cuarcítica, y algún 
canto anguloso de naturaleza calcárea en la base de la unidad. 
 
Las muestras analizadas, presentan un contenido medio de finos del 94%.  Se trata de materiales 
de baja permeabilidad, con valores que oscilan entre permeabilidades típicas de un limo arenoso, y 
valores que indican una permeabilidad muy baja, típica de una arcilla. 
 
Desde un punto de vista hidrogeológico, esta unidad presenta, en general,  una permeabilidad muy 
baja, pudiéndose considera, a efectos prácticos, como impermeables. No obstante, es posible una 
cierta circulación subterránea a través de niveles con un mayor contenido de arenas y/o gravas. 
 
Dado el carácter poco permeable de esta unidad, estos materiales presentan, en conjunto, una 
vulnerabilidad a la contaminación baja. 
 
En el área del estudio, esta unidad aparece en la parte inicial del trazado, en contacto directo con 
substrato jurásico. Presenta un espesor medio de 2 m de potencia  y se encuentra debajo de un 
manto de depósitos antrópicos. 
 
No se ha detectado un nivel freático asociado a esta unidad, quedando el nivel freático, en los 
sondeos perforados en esta unidad bien, por debajo del contacto con el substrato jurásico, bien en 
los depósitos antrópicos suprayacentes. 
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Arenas litorales (Dr). Depósitos de playa   
 
Esta unidad está constituida por arenas finas a medias, puntualmente conchíferas, y en general 
muy limpias, de colores amarillentos. Se trata de depósitos típicos de playa y dunas adyacentes. 
En el tramo medio de la unidad coexisten las arenas limpias con términos de arenas limosas y 
arcillosas en tonos grisáceos debido al contenido en materia orgánica. También aparecen en la 
serie, intercalados, lentejones de gravas de naturaleza  cuarcítica y carbonatada, y depósitos de 
fangos y turbas que se describen a continuación. 
 
Presentan un contenido en finos escaso, con un valor medio del 10% en las muestras analizadas. 
Las pruebas de permeabilidad realizados indican una permeabilidad típica de una arena fina que 
constituyen un acuífero con una permeabilidad de media a alta, pudiendo ser muy alta en los 
niveles de granulometría más gruesa. 
 
Los depósitos de fangos intercalados, a modo de niveles, pueden provocar una cierta 
compartimentación del acuífero, produciendo niveles colgados. 
 
Se trata de una unidad con una vulnerabilidad a la contaminación de alta a muy alta, debido a una 
permeabilidad alta y a la proximidad del nivel freático a la superficie del terreno. 
 
En la zona de estudio, aparecen al final de la traza, situándose directamente encima del substrato 
jurásico. Presenta un espesor creciente entre 1 y 3 m según avanzamos en el trazado. Aparecen 
cubiertas de un manto continuo de depósitos antrópicos de 2-3 m de potencia. Los sondeos 
perforados en esta formación revelan la existencia  de un nivel freático somero, asociados a esta 
unidad, situado entorno a 2 m de profundidad. 
 
Fangos y turbas (Fa y Qt). Depósitos de ría   
 
Aparecen, en la zona de estudio, formando delgados niveles aislados, asociados a los depósitos 
de arenas litorales (Dr). 
 
Están constituidos por limos y arcillas de tonos grises oscuros. Presentan un elevado contenido en 
materia orgánica, un esponjamiento elevado y una escasa consolidación, así como un contenido 
en humedad muy elevado. Ocasionalmente se puede encontrar un contenido variable de gravas 
hacia muro de la unidad.  
 
Presentan un contenido en finos escaso, con un valor medio del 10% en las muestras analizadas. 
Las pruebas de permeabilidad realizados indican una permeabilidad típica de una arena fina que 
constituyen un acuífero con una permeabilidad de media a alta, pudiendo ser muy alta en los 
niveles de granulometría más gruesa. 
 
Los depósitos de fangos intercalados, a modo de niveles, pueden provocar una cierta 
compartimentación del acuífero, produciendo niveles colgados. 
 
Se trata de una unidad con una vulnerabilidad a la contaminación de alta a muy alta, debido a una 
permeabilidad alta y a la proximidad del nivel freático a la superficie del terreno. 
En la zona de estudio, aparecen al final de la traza, situándose directamente encima del substrato 
jurásico. Presenta un espesor creciente entre 1 y 3 m según avanzamos en el trazado. Aparecen 
cubiertas de un manto continuo de depósitos antrópicos de 2-3 m de potencia. Los sondeos 
perforados en esta formación revelan la existencia  de un nivel freático somero, asociados a esta 
unidad, situado entorno a 2 m de profundidad. 
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Fangos y turbas (Fa y Qt). Depósitos de ría   
 
Aparecen, en la zona de estudio, formando delgados niveles aislados, asociados a los depósitos 
de arenas litorales (Dr). 
 
Están constituidos por limos y arcillas de tonos grises oscuros. Presentan un elevado contenido en 
materia orgánica, un esponjamiento elevado y una escasa consolidación, así como un contenido 
en humedad muy elevado. Ocasionalmente se puede encontrar un contenido variable de gravas 
hacia muro de la unidad. 
 
Presentan una composición muy heterogénea y están constituidos por cantos silíceos y 
carbonatados, por fragmentos y escombros (ladrillos, madera, vidrio, etc.) todo englobado en una 
matriz areno-limosa. Presentan en general una compacidad baja y una permeabilidad media a 
localmente elevada. 
 
No se ha detectado, en la zona de estudio, un nivel freático asociado a estos depósitos, quedando 
éste siempre por debajo de su base.   

 
 

4.1.2.  ACUÍFERO JURÁSICO 
 
Esta formado por calizas, dolomías, margas, brechas y términos intermedios.   
 
Calizas (Qc) 
 
En general, se trata de micritas con distintos grados de cristalización y en la mayoría de los casos 
aparecen laminadas milimétricamente debido a la intercalación de niveles limoso oscuros y niveles 
calcáreos claros. 
 
Presenta un buzamiento de aproximadamente 20ª hacia el Este y un grado de alteración variable, 
más elevado hacia la superficie. Los sondeos realizados han revelado la existencia de cavidades 
cársticas en esta formación, fuera de la traza de estudio. 
 
Este término no está representado, apenas, en la zona de estudio y es más abundante hacia el 
techo de la serie jurásica y a muro en algunas zonas. 
 
Dolomías (Qd) 
 
Aparece, en general, hacia muro de la serie. Presenta una textura de grano fino y colores grises 
oscuros violáceos a ocres amarillentos y anaranjados por alteración. 
 
Presenta un grado de alteración y fracturación elevado dando lugar, a veces, a brechas con matriz 
margo-limosa. Su grado de carstificación es siempre menor que en los términos calizos. 
 
En la zona de estudio aparece al final de la traza, constituyendo el único substrato jurásico 
existente al este de la estación. Cuando alcanza grados de alteración entre V y VI se comporta 
como un suelo de granulometría variable de arena a arcilla. La permeabilidad de los términos más 
alterados varia en función de la granulometría, de  muy baja, en los términos más arcillosos, a 
elevada en los términos más arenosos. 
 
Cuando presenta grados de alteración inferiores a V se comporta como un macizo rocoso con una 
permeabilidad variable, en función del grado de fracturación y, en menor medida, en función del 
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grado de carstificación. 
 
La vulnerabilidad a la contaminación de esta unidad dependerá del grado de fracturación y/o 
carstificación del macizo rocoso y de la granulometría en los términos más alterados. 
 
Calizas dolomíticas (Qd-c) 
 
Presenta características intermedias entre las dos unidades anteriores y un comportamiento 
parecido. En la zona de estudio está escasamente representada con algún nivel con grado de 
alteración III.  
 
Margas limo-arcillosas (Qm) 
 
Predominan en la serie jurásica y están constituidas por margas limosas, a algo arenosas, de tonos 
grises oscuros a algo azuladas, apareciendo, también, términos de margas arcillosas. En 
ocasiones presenta pequeños niveles calcáreos, de poca entidad pero con una elevada 
fracturación y carstificación. 
 
Se comportan como un suelo de consistencia elevada y de permeabilidad, en general, baja, típicas 
de un limo, aunque se han obtenido valores más elevados, incluso comparables a los términos 
calizos.    
 
La vulnerabilidad de esta formación es, en general, reducida al igual que la permeabilidad. No 
obstante, no se descarta una circulación subterránea asociado a los niveles granulométricos más 
gruesos y a los niveles calcáreos intercalados. 
 
En la zona del estudio predominan al inicio de la traza donde junto a las brechas constituyen el 
substrato jurásico predominante. En la zona intermedia de la traza, un sondeo ha detectado un 
nivel freático asociado a esta formación situado a 5 m de profundidad. 
 
Brechas (Db) 
 
Están compuestas por arenas y gravas angulosas de naturaleza caliza y dolomítica englobadas en 
una matriz margo-limosa a margo-arcillosa de colores gris oscuro a ocres claros en los términos 
alterados. 
 
Presenta una distribución irregular y su origen se relaciona con brechas intraformacionales por 
disolución y colapso o con el efecto tectónico de pequeñas fracturas. 
 
Son muy abundantes en la zona de estudio, constituyendo, en la parte inicial del trazado, el 
substrato jurásico sobre el que se apoya el manto cuaternario. Presenta, por lo general, una 
consistencia baja debido a su alto grado de alteración. 
 
Presentan valores de permeabilidad medios-bajos, aunque no se descarta valores más elevados 
asociados a los términos más lavados con matriz más escasa. 
 
En la parte inicial del trazado se ha detectado un nivel freático asociado a esta unidad, situada a 7 
m de profundidad. Se espera una vulnerabilidad a la contaminación de media a baja. 
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4.2  PARÁMETROS HIDROGEOLÓGICOS 
 
Para la valoración de la permeabilidad de las distintas litologías, afectadas por la traza del 
proyecto, se han recopilado un total de 152 pruebas de permeabilidad en sondeos, 2 ensayos de 
bombeo y 1 ensayo de infiltración. En cuanto a los ensayos de permeabilidad en sondeos de 
pequeño diámetro, 31 de los 152 ensayos fueron de tipo Lefranc (suelos) y  121 de tipo Lugeon 
(rocas). 
 
En la campaña geotécnica del “Proyecto Constructivo del Túnel de penetración del FC en Gijón” se 
realizaron 2 ensayos de bombeo y un ensayo de infiltración. Para la realización de los ensayos se 
utilizaron 2 pozos (400 mm de diámetro de perforación y entubados con tubería de 205 mm de 
diámetro interior). El pozo P-1 (13,5 m de profundidad) fue perforado tan solo en el acuífero 
superior y el pozo P-2 (37,0 m de profundidad) fue perforado en el acuífero inferior, aislando el 
acuífero superior. Para el control piezométrico del acuífero, durante la realización de los ensayos, 
se construyeron 3 pares de piezómetros, tres para medir el potencial hidráulico en el acuífero 
superior y otros tres para medirlo en el acuífero inferior.  El objetivo era evaluar la permeabilidad de 
los dos acuíferos por separado y estudiar la conexión entre ellos. Se realizaron 2 ensayos de 
bombeo en cada uno de los pozos y un ensayo de infiltración en el pozo P-1. 
 
La mayor parte de los ensayos de permeabilidad en sondeos y los 3 ensayos de bombeo se 
realizaron fuera de la zona de estudio, aunque sobre unidades litológicas muy similares a las 
presentes en la traza, por lo que se considera los resultados extrapolables. Tan solo los ensayos 
realizados en los sondeos S-1 y S-2 fueron realizados, en concreto, en la misma zona de estudio. 
 
Los valores de permeabilidad obtenidos presentan una gran variabilidad, desde valores nulos, 
pertenecientes a terrenos prácticamente impermeables, hasta valores tan altos que fue imposible 
realizar los ensayo con éxito: en el caso de los ensayos de tipo Lefranc fue imposible elevar el nivel 
del agua dentro del sondo y en el caso de los ensayos Lugeon no se pudo elevar la presión del 
tramo probado. En otras ocasiones, en el caso de los ensayos Lugeon, el terreno en las paredes 
del sondeo se presentaba tan fracturado y/o alterado que no se consiguió aislar el tramo con los 
obturadores, expulsándose el agua por la boca del sondeo durante la prueba. 
 
A continuación se presentan los resultados de los ensayos para cada una de las litologías 
afectadas por la traza del estudio. 
 
 
4.2.1.  ACUÍFERO CUATERNARIO 
 
Se pueden considerar, a efectos prácticos, como impermeables con valores de permeabilidad muy 
reducidos; 6 de los 5 ensayos realizados resultaron impermeables y tan solo en el sondeo S-28 se 
obtuvo una permeabilidad algo más elevada (4,9E-05 cm/s) debido a que en el tramo  también se 
ensayaba margas. 
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FIGURA 4.1. VALORES DE PERMEABILIDAD OBTENIDOS PARA LAS ARCILLAS RESIDUALES “AR” 

Arenas litorales “Dr” 

Se ha recopilado un total de 8 ensayos de tipo Lefranc para esta litología. En 2 de los ensayos se 
obtuvo un valor nulo o impermeable y en otros 2 la permeabilidad del terreno fue tan elevada que 
fue imposible llenar el sondeo. En cuanto a los valores numéricos obtenidos, distintos de cero, se 
midieron permeabilidades entre 1,0E-03 cm/s y 6,7E-03 cm/s con un valor medio de 3,7E-03 cm/s, 
valores típicos de una arena fina. Los valores nulos deben corresponder a zonas con un contenido 
en finos (turbas y fangos intercalados) muy elevado y los valores superiores al límite del ensayo, 
corresponderían a niveles de arenas muy limpios, poco compactos, de granulometría gruesa. 
 

 
A continuación se presenta un cuadro resumen con los valores obtenidos.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4.2. VALORES DE PERMEABILIDAD OBTENIDOS PARA LAS ARENAS LITORALES “DR” 

Sondeo Ensayo Inicio 
tramo fin tramo Litología K(cm/seg) 

S-22 Lefranc 3,00 6,00 Ar impermeable 
S-24 Lefranc 3,20 5,00 Ar Impermeable 
S-25 Lefranc 3,70 4,80 Ar Impermeable 
S-26 Lefranc 3,80 5,00 Ar impermeable 
S-27 Lefranc 3,40 4,90 Ar impermeable 
S-28 Lefranc 3,00 6,35 Ar-Qm 4,9E-05 

Valor mínimo: impermeable 
Valor máximo: 4,9E-05 cm/s 

Sonde
o 

Ensay
o 

Inicio 
tramo 

fin 
tramo 

Litologí
a K(cm/seg) 

S-7 
Lefran

c 6,00 7,50 Dr impermeable 

S-15 
Lefran

c 7,00 9,20 Dr 4,8E-03 

S-16 
Lefran

c 10,60 13,60 Dr 1,0E-03 

S-16 
Lefran

c 6,60 10,00 Dr 
no se consigue 

llenar 

S-18 
Lefran

c 3,10 4,80 Dr 6,7E-03 

S-19 
Lefran

c 6,00 7,40 Dr-Qt 2,2E-03 

S-19 
Lefran

c 3,10 6,00 Dr 
no se consigue 

llenar 

S-21 
Lefran

c 9,00 10,00 Dr impermeable 
Valor mínimo: de 1,0E-3 cm/s a impermeable 

Valor máximo: de 6,7E-03 cm/s a valores superiores a límite del ensayo 
Valor medio de los valores medidos: 3,7E-03 cm/s 
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El ensayo de bombeo realizado, en la campaña geotécnica del “Proyecto Constructivo del Túnel de 
penetración del FC en Gijón”, sobre el acuífero superior indican una permeabilidad  para las arenas 
litorales de 2E-03 cm/s, valor acorde con los resultados de los ensayos Lefranc. 
Se esperan, en general, valores de permeabilidad media-alta entre 1E-03 cm/s y 7E-03 cm/seg, 
aunque no se descartan, localmente, valores más altos, asociado a niveles de granulometría más 
gruesa, y niveles de fangos y turbas intercalados de muy baja permeabilidad. 
 
 
Fangos y turbas (Fa y Qt) 
 
Se consideran, a efectos prácticos, como impermeables, con valores de permeabilidad igual a cero 
(impermeable) en 3 de los 4 ensayos realizados, y un valor de permeabilidad e 4,8€-03 cm/s en un 
tramo mixto de arenas litorales y fangos, valor más típico de una arena fina que de fangos.  
 
 

Sondeo Ensayo Inicio 
tramo

fin 
tramo

Litologí
a K(cm/seg) 

S-5 Lefranc 3,87 4,70 Fa impermeable 
S-9 Lefranc 3,10 6,50 Fa-Ar 4,8E-03 

S-20 Lefranc 3,75 4,25 Qt impermeable 
S-31 Lefranc 7,00 8,20 Qt impermeable 

Valor mínimo: impermeable 
Valor máximo: 4,8E-03 cm/s 

FIGURA 4.3. VALORES DE PERMEABILIDAD OBTENIDOS PARA FANGOS Y TURBAS “FA Y QT” 

 
Antrópicos (Qx) 
 
Tan solo se dispone de un valor perteneciente a un terraplén de naturaleza arenosa. En general, 
en los depósitos antrópicos, la permeabilidad varía en función de la granulometría y el grado de 
compacidad del relleno 
 
 

Sonde
o 

Ensay
o 

Inicio 
tramo

fin 
tramo

Litologí
a 

K(cm/seg
) 

SC-25 Lugeon 10,00 15,40 Qx 1,8E-03 
FIGURA 4.4. VALORES DE PERMEABILIDAD OBTENIDOS PARA DEPÓSITOS ANTRÓPICOS “QX” 

 
 

4.2.2.  ACUÍFERO JURÁSICO 
 
El ensayo de bombeo realizado en la campaña geotécnica del “Proyecto Constructivo del Túnel de 
penetración del FC en Gijón” en el acuífero inferior indican una permeabilidad  para un acuífero 
constituido por calizas, dolomías y margas de 2E-04 cm/s, quizá un poco bajo si se compara con 
los valores obtenidos en los ensayos Lugeon. 
 
 
Calizas (Qc) 
 
Se han recopilado un total de  20 ensayos Lugeon, con valores de permeabilidad que varían entre 
7,3E-04 cm/s y 2,7E-03 cm/s, y un valor medio de 1,5E-03 cm/s. No obstante, en 3 de los 20 



  
  
  
 JAVIER FOMBELLA Arquitecto 
 
 
 

 
 

Junquera Arquitectos, S. L. 
 

Saturnino Calleja Nº16, Atico. Madrid (28002) Teléfono: 91 416.96.10  Fax: 91 415.50.51 
e - m a i l :  e s t u d i o @ j u n q u e r a a r q u i t e c t o s . c o m  

w w w. j u n q u e r a a r q u i t e c t o s . c o m  

 
Estudio hidrogeológico A4.doc     Página 11 de 25 

Plan Especial para la Integración del Ferrocarril en la Ciudad de Gijón. Estudio Hidrogeológico 
Gijón al Norte S.A. 
 
 

JUNQUERA 
a r q u i t e c t o s

ensayos no fue posible aumentar la presión en el tramo probado debido, posiblemente, a una 
elevada fracturación y/o carstificación de macizo rocoso. 
 
Se esperan un macizo rocoso con una permeabilidad media, entorno a 1E-03 cm/s, con valores de 
permeabilidad más elevados asociados a zonas más fracturadas y/o carstificadas. 
 
En el S-28 se realizó un ensayo Lugeon en un tramo mixto constituido por margas y calizas, 
resultando fallido el ensayo a no poder aislar adecuadamente el tramo debido a la alta fracturación 
del macizo.  

 
 
 

Sondeo Ensayo 
Inicio 
tramo fin tramo Litología K(cm/seg) 

S-4 Lugeon 24,80 27,85 Qc admite todo el caudal 
S-16 Lugeon 26,50 29,20 Qc admite todo el caudal 
S-16 Lugeon 28,00 29,20 Qc admite todo el caudal 
S-28 Lugeon 25,35 27,65 Qc-Qm asciende el agua 
SC-2 Lugeon 25,50 28,10 Qc 1,8E-03 

SC-10 Lugeon 24,00 29,90 Qc 8,6E-04 
SC-10 Lugeon 30,00 35,00 Qc 1,3E-03 
SC-11 Lugeon 21,00 26,00 Qc 1,0E-03 
SC-12 Lugeon 19,00 21,00 Qc 1,2E-03 
SC-12 Lugeon 25,00 30,00 Qc 9,3E-04 
SC-13 Lugeon 30,00 35,00 Qc 1,1E-03 
SC-19 Lugeon 20,00 25,00 Qc 1,6E-03 
SC-21 Lugeon 25,00 30,00 Qc 2,7E-03 
SC-22 Lugeon 20,00 25,00 Qc 7,3E-04 
SC-24 Lugeon 28,50 33,00 Qc 1,4E-03 
SC-26 Lugeon 17,50 19,00 Qc 1,5E-03 
SC-27 Lugeon 26,00 31,00 Qc 1,6E-03 
SC-30 Lugeon 10,00 14,00 Qc 2,6E-03 
SC-30 Lugeon 21,00 24,00 Qc 1,5E-03 
SC-30 Lugeon 28,00 29,60 Qc 2,0E-03 

Valor mínimo: 7,3E-04 cm/s  
Valor máximo: de 2,7E-03 cm/s a valores superiores al límite del  ensayo 

Valor medio de los valores medidos: 1,5E-03 cm/s 
FIGURA 4.5. VALORES DE PERMEABILIDAD OBTENIDOS PARA LAS CALIZAS “QC” 

Dolomías (Qd) 

 
En general presentan un grado de carstificación menor que las calizas aunque los valores de 
permeabilidad obtenidos son parecidos. Los valores de permeabilidad varían entre prácticamente 
impermeable y valores por encima del método de ensayo, habiéndose obtenido un valor medio de 
los valores medidos igual 1,3E-03 cm/seg.  
 
En 8 de los 24 ensayos no se pudo obturar correctamente el tramo ensayado debido a la 
fracturación del macizo, ascendiendo el agua hasta la boca del sondeo. Un ensayo resultó 
impermeable y en 3 ensayos no se pudo elevar la presión del tramo ensayado debido a la alta 
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permeabilidad del tramo probado. 
 
Se espera, pues una permeabilidad media entorno a 1E-03 cm/s, zonas sanas, prácticamente 
impermeables y zonas con una permeabilidad más elevada, asociadas a zonas con una intensa 
fracturación y/o carstificación. 
 
A continuación se presenta una tabla con los valores de los ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4. VALORES DE PERMEABILIDAD OBTENIDOS PARA LAS DOLOMÍAS “QD”6 

 

 

Sondeo Ensayo 
Inicio 
tramo fin tramo Litología K(cm/seg) 

S-3 Lugeon 25,00 29,06 Qd asciende el agua 
S-5 Lugeon 25,00 26,60 Qd asciende el agua 
S-9 Lugeon 26,00 27,70 Qd admite todo el caudal 

S-10 Lugeon 25,15 27,00 Qd admite todo el caudal 
S-12 Lugeon 25,00 29,25 Qd 1,3E-04 
S-14 Lugeon 26,30 27,55 Qd admite todo el caudal 
S-14 Lugeon 29,60 30,60 Qd 1,0E-05 
S-17 Lugeon 26,50 28,20 Qd asciende el agua 
S-23 Lugeon 25,50 27,75 Qd asciende el agua 
S-26 Lugeon 28,50 30,00 Qd asciende el agua 
S-27 Lugeon 29,50 31,00 Qd asciende el agua 
S-27 Lugeon 30,00 31,00 Qd asciende el agua 
S-27 Lugeon 34,00 35,00 Qd asciende el agua 
S-14 Lefranc 4,10 4,50 Qd 2,8E-03 
S-26 Lefranc 15,00 30,00 Qd-Qm-Qc 3,6E-04 
SC-3 Lugeon 23,60 28,60 Qd 1,3E-03 
SC-6 Lugeon 20,60 25,60 Qd 1,9E-03 

SC-11 Lugeon 12,00 17,50 Qd 6,4E-04 
SC-12 Lugeon 4,50 6,00 Qd 1,7E-03 
SC-16 Lugeon 24,00 30,00 Qd impermeable 
SC-17 Lugeon 24,00 28,50 Qd 5,6E-04 
SC-19 Lugeon 26,00 31,00 Qd 2,3E-03 
SC-24 Lugeon 20,00 25,00 Qd 1,9E-03 
SC-31 Lugeon 8,00 13,00 Qd 1,6E-03 

Valor mínimo: de 1,0E-05 cm/s a impermeable 
Valor máximo: de 2,8E-03 cm/s a valores superiores a límite del ensayo 

Valor medio de los valores medidos: 1,3E-03 cm/s 
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Calizas dolomíticas (Qd-c) 

Se trata de una litología mixta entre las dos anteriores y con una representación muy limitada en la 
zona de estudio. Los valores obtenidos han sido altos, habiéndose superado el límite del ensayo 
de 2 de los 3 ensayos recopilados. 

 
 

Sondeo Ensayo 
Inicio 
tramo fin tramo Litología K(cm/seg) 

S-15 Lugeon 28,25 29,35 Qd-c admite todo el caudal 
S-15 Lugeon 26,50 29,35 Qd-c admite todo el caudal 
S-30 Lefranc 9,00 13,60 Qd-c 4,3E-03 

Valor mínimo: 4,3E-03 cm/s  
Valor máximo: superior al límite del ensayo 

Valor medio de los valores medidos: 4,3E-03 cm/s 
FIGURA 4.7. VALORES DE PERMEABILIDAD OBTENIDOS PARA LAS CALIZAS DOLOMÍTICAS   “QD-C” 

 
Margas (Qm) 
 
Los valores de permeabilidad recopilados varían entre prácticamente impermeables hasta valores 
por encima del límite del tipo de ensayos realizados. Los valores medidos por encima de cero, 
varían entre 4,2E-06 y 6,5E-03 cm/s, es decir entre valores de un acuitardo y valores de un 
acuífero de regular a bueno. El valor medio, al igual que ocurría en las calizas y las dolomías, se 
sitúa entorno a 1E-03 cm/s. 
 
En 8 ocasiones la permeabilidad del terreno superaba el límite del ensayo y en 2 ocasiones el 
resultado fue cero o impermeable. 
 
Parece pues que las margas presentan una permeabilidad comparable al resto de los litotipos 
calcáreos jurásicos, más elevada de lo que sería esperable para una marga, posiblemente debido 
al grado de fracturación y/o carstificación del macizo.  
 

 

Sondeo Ensayo Inicio 
tramo fin tramo Litología K(cm/seg) 

S-1 Lugeon 28,00 30,20 Qm asciende el agua 
S-2 Lugeon 28,00 29,90 Qm-Db admite todo el caudal 
S-2 Lugeon 27,00 29,90 Qm-Db admite todo el caudal 
S-2 Lugeon 28,90 29,90 Qm-Db admite todo el caudal 
S-7 Lugeon 23,60 25,00 Qm asciende el agua 
S-8 Lugeon 25,00 26,50 Qm asciende el agua 

S-18 Lugeon 30,00 32,10 Qm admite todo el caudal 
S-18 Lugeon 31,00 32,10 Qm admite todo el caudal 
S-19 Lugeon 35,00 37,00 Qm 4,2E-06 
S-20 Lugeon 26,50 27,65 Qm 3,0E-04 
S-22 Lugeon 27,60 30,30 Qm asciende el agua 
S-24 Lugeon 28,30 29,80 Qm admite todo el caudal 
S-25 Lugeon 30,80 32,30 Qm asciende el agua 
S-25 Lugeon 31,30 32,30 Qm asciende el agua 
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Sondeo Ensayo Inicio 
tramo fin tramo Litología K(cm/seg) 

S-25 Lugeon 33,50 35,00 Qm asciende el agua 
S-25 Lugeon 34,00 35,00 Qm asciende el agua 
S-31 Lugeon 27,60 29,65 Qm 1,7E-04 
S-1 Lefranc 9,00 11,30 Qm-Db 2,3E-03 
S-2 Lefranc 6,00 8,10 Qm impermeable 
S-2 Lefranc 18,20 29,90 Qm no se consigue llenar 

S-11 Lefranc 3,20 4,50 Qm no se consigue llenar 
S-13 Lefranc 3,00 4,70 Qm impermeable 
S-17 Lefranc 3,00 6,50 Qm 2,9E-05 
S-21 Lefranc 30,00 35,00 Qm-Qd-Qc 3,4E-03 
SC-1 Lugeon 12,50 16,50 Qm 2,2E-03 
SC-1 Lugeon 19,00 23,40 Qm 1,4E-03 
SC-2 Lugeon 11,80 16,80 Qm 1,2E-03 
SC-3 Lugeon 13,30 18,30 Qm 1,7E-03 
SC-5 Lugeon 13,00 16,00 Qm 8,6E-04 
SC-5 Lugeon 18,00 21,00 Qm 7,5E-04 
SC-5 Lugeon 22,80 25,90 Qm 6,5E-04 
SC-6 Lugeon 9,40 14,40 Qm 2,2E-03 
SC-6 Lugeon 30,90 35,90 Qm 2,0E-03 
SC-7 Lugeon 14,60 19,60 Qm 1,9E-03 
SC-8 Lugeon 7,50 9,00 Qm 2,6E-03 
SC-8 Lugeon 10,00 15,00 Qm 5,1E-04 
SC-8 Lugeon 15,00 16,70 Qm 2,5E-03 
SC-8 Lugeon 22,00 26,70 Qm 4,8E-04 
SC-9 Lugeon 20,00 25,00 Qm 8,2E-04 
SC-9 Lugeon 30,00 35,00 Qm 8,6E-04 

SC-11 Lugeon 32,00 37,00 Qm 5,1E-04 
SC-13 Lugeon 18,50 23,50 Qm 3,5E-04 
SC-14 Lugeon 10,50 15,50 Qm 1,4E-03 
SC-14 Lugeon 20,00 25,00 Qm 1,5E-03 
SC-14 Lugeon 30,00 35,10 Qm 1,5E-03 

      
SC-15 Lugeon 7,00 12,00 Qm 1,7E-04 
SC-15 Lugeon 15,60 20,60 Qm 5,0E-05 
SC-15 Lugeon 22,60 27,60 Qm 5,6E-04 
SC-16 Lugeon 13,00 16,00 Qm 5,4E-03 
SC-17 Lugeon 14,00 18,50 Qm 9,6E-04 
SC-17 Lugeon 19,80 24,00 Qm 6,5E-04 
SC-17 Lugeon 30,00 35,00 Qm 4,3E-04 
SC-18 Lugeon 20,00 25,00 Qm 4,6E-03 
SC-18 Lugeon 25,00 30,20 Qm 3,4E-04 
SC-18 Lugeon 30,20 35,00 Qm 8,8E-04 
SC-20 Lugeon 26,00 30,00 Qm impermeable 
SC-21 Lugeon 10,00 15,00 Qm 6,8E-04 
SC-21 Lugeon 15,00 20,00 Qm 3,0E-04 
SC-22 Lugeon 10,50 15,50 Qm 5,7E-04 
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Sondeo Ensayo Inicio 
tramo fin tramo Litología K(cm/seg) 

SC-22 Lugeon 15,50 20,50 Qm 4,6E-04 
SC-22 Lugeon 25,00 30,00 Qm 4,9E-04 
SC-24 Lugeon 10,50 15,50 Qm 4,7E-04 
SC-24 Lugeon 15,00 20,00 Qm 1,4E-03 
SC-25 Lugeon 16,00 22,50 Qm 6,5E-03 
SC-25 Lugeon 24,00 30,10 Qm 1,1E-03 
SC-26 Lugeon 4,00 9,00 Qm 3,0E-03 
SC-26 Lugeon 26,00 30,00 Qm 4,3E-04 
SC-27 Lugeon 6,00 11,00 Qm 2,3E-04 
SC-27 Lugeon 16,00 21,00 Qm 1,4E-03 
SC-28 Lugeon 15,00 19,00 Qm 4,7E-04 
SC-29 Lugeon 20,00 25,80 Qm 1,7E-04 
SC-30 Lugeon 3,00 8,00 Qm 2,5E-03 

Valor mínimo: de 4,2E-06 cm/s a impermeable 
Valor máximo: de 6,5E-03 cm/s a valores superiores al límite del ensayo 

Valor medio de los valores medidos: 1,3E-03 cm/s 
FIGURA 4.8. VALORES DE PERMEABILIDAD PARA LA  UNIDAD DE MARGAS “QM” (CONTINUACIÓN) 

 
Brechas (Db) 
 
Presentan, en general, valores de permeabilidad menores que el resto de litologías jurásicas. Los 
valores de permeabilidad oscilan entre valores prácticamente impermeables hasta valores 
superiores al método de ensayo. Los valores numéricos obtenidos, superiores a cero, oscilan entre 
1,1E-05 cm/s y 1,4E-03 cm/s con un valor medio entorno a 3,5E-04 cm/s.   

 

Sondeo Ensayo 
Inicio 
tramo fin tramo

Litologí
a K(cm/seg) 

S-6 Lugeon 27,00 28,70 Db asciende el agua 
S-6 Lugeon 25,10 28,70 Db admite todo el caudal 

S-29 Lugeon 27,00 28,10 Db asciende el agua 
S-30 Lugeon 28,30 30,30 Db-Qc 9,7E-05 
S-6 Lefranc 3,10 6,35 Db impermeable 
S-9 Lefranc 5,10 9,00 Db-Qm 3,7E-04 

S-12 Lefranc 4,50 6,00 Db 1,8E-04 
SC-4 Lugeon 15,60 17,20 Db 1,1E-05 
SC-4 Lugeon 16,60 17,20 Db 3,3E-04 
SC-4 Lugeon 21,00 22,00 Db 4,7E-05 
SC-4 Lugeon 23,90 27,90 Db 3,8E-04 
SC-4 Lugeon 29,00 32,00 Db 1,1E-04 
SC-5 Lugeon 27,90 30,90 Db 5,6E-04 
SC-7 Lugeon 30,00 35,00 Db 1,4E-03 

Valor mínimo: 1,1E-05 cm/s a impermeable  
Valor máximo: de 1,4E-03 cm/s a valores superiores al límite del ensayo 

Valor medio de los valores medidos: 3,5E-04 cm/s 
FIGURA 4.9. VALORES DE PERMEABILIDAD PARA LA  UNIDAD DE BRECHAS “DB” 
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Se trata de una unidad muy variable que unifica brechas de distinto origen (tectónico e 
intraformacional) y con una matriz de naturaleza y granulometría variable, así como los valores de 
permeabilidad esperables. 

 
 
4.3  FUNCIONAMIENTO HIDRÁULICO DEL ACUÍFERO 
 
Acuíferos 
 
En la zona de estudio se pueden distinguir, a priori, 2 acuíferos diferenciados, uno superior de 
carácter libre formado por los depósitos de edad Cuaternario, y otro inferior de carácter libre y/o 
confinado, formado por el substrato calcáreo infrayacente de edad Jurásico Inferior. En la zona de 
estudio no se disponen de piezómetros que midan independientemente el potencial hidráulico de 
ambos acuíferos. Se dispone de tres sondeos geotécnicos que fueron entubados con tubería 
piezométrica de PVC y que cortan y comunican los dos acuíferos, por lo tanto lo que realmente 
miden es un potencial hidráulico mixto entre los dos acuíferos cortados. 
 
En los estudios previos, recopilados para la redacción de este estudio, se construyeron 
piezómetros que medían el potencial hidráulico, de forma independiente, en los dos acuíferos 
afectados. Aunque estos piezómetros se sitúan fuera de la zona de estudio, fueron construido, a 
priori, en terrenos con unas características hidrogeológicas parecidas a la zona de estudio. 
 
La relación entre el acuífero superior cuaternario y el acuífero jurásico infrayacente es muy 
compleja y varía de unas zonas a otras.  Aparecen zonas donde existe una clara diferenciación 
entre ambos acuíferos presentando potenciales hidráulicos diferenciados, mientras que en otros 
sitios no presentan una diferenciación tan clara. 
 
En ocasiones el acuífero jurásico presenta un potencial hidráulico más elevado que el acuífero 
cuaternario. Este es el caso de la zona de la Plaza de Europa, donde el acuífero inferior mantiene 
un potencial hidráulico 3,5 m por encima del acuífero superior, por lo que el acuífero inferior puede 
alimentar o recargar el acuífero superior. La existencia en esta zona de un espesor de 5 m de 
fangos, que descansan directamente encima del Jurásico, justifican el carácter confinado del 
acuífero jurásico. 
 
En otras ocasiones, es el acuífero superior el que  mantiene un potencial hidráulico más elevado 
que el acuífero inferior, como ocurre en las inmediaciones de la Plaza de San Miguel, donde el 
acuífero cuaternario presentaría un nivel acuífero colgado, alimentando un acuífero jurásico de 
menor potencial hidráulico. En esta zona, en el manto cuaternario,  se intercalan lentejones, más o 
menos continuos, de fangos y turbas dentro de las arenas litorales que podrían originar niveles 
colgados y diferenciados dentro de la serie cuaternaria. 
En la zona de la Plaza de Toros, el nivel piezométrico medido corresponde íntegramente al 
acuífero inferior ya que el sondeo permaneció seco hasta que se cortó la serie jurásica, situándose, 
a partir de entonces, el nivel a 7,4 m de profundidad. En esta zona la existencia de un espesor de 
casi 9 m de arcillas residuales, encima del substrato jurásico, explicaría el carácter confinado del 
acuífero inferior y también justificaría la inexistencia de un nivel freático asociado a la serie 
cuaternaria. La presencia, en esta zona, de una falla que afecta al substrato jurásico unido a una 
intensa carstificación, condiciona posiblemente una circulación subterránea preferencial y un cierto 
aporte o recarga del acuífero inferior al acuífero superior cuaternario. 
 
La situación hidrogeológica de la Plaza de Europa, y quizá la de la Plaza de Toros, sería parecida 
a la que se presenta en la parte inicial de la traza, donde aparece un nivel de fangos de unos 2 m 
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de potencia, encima del substrato Jurásico. El nivel piezométrico medido en el Sondeo S-1 
correspondería al acuífero Jurásico. 

 
En la parte final de la traza, encima del substrato Jurásico, aparece un espesor de 2-3 m de arenas 
litorales y posiblemente presenten un nivel freático asociado, como ocurre en el área del humedal. 
 
Recarga 
 
La recarga del cuaternario se produce a partir de las precipitaciones, a través de los cauces de los 
ríos Piles y Pilón y a partir del acuífero jurásico subyacente, allí donde éste presenta un potencial 
hidráulico superior al del acuífero cuaternario. En las zonas de fracturas, fallas y allí donde el 
macizo jurásico se presenta más fracturado, la descarga del acuífero jurásico en el acuífero 
cuaternario podría ser más importante.  
 
La relación entre el acuífero cuaternario y el río Pilón, que atraviesa la zona de estudio, es 
compleja. En general, el acuífero recarga el río en su margen izquierda, mientras que en su 
margen derecha es el río quien recarga al acuífero. 
 
Parece evidente, al asentarse sobre el acuífero cuaternario un núcleo urbano importante, que 
exista una recarga procedente de las perdidas de la red de saneamiento y de las perdidas de la red 
de distribución de agua potable.  
 
El acuífero jurásico se recarga, esencialmente, a partir de las precipitaciones que caen 
directamente sobre los afloramientos situados alrededor de la ciudad de Gijón. La recarga se 
produciría sobre un relieve situado a mayor cota que la ciudad, lo que justifica que, a veces, el 
acuífero jurásico presente un potencial hidráulico más elevado que el acuífero cuaternario. Se 
deduce también el carácter semiconfinado o confinado del acuífero jurásico. 
 
La recarga de acuífero jurásico, procedente del acuífero cuaternario, parece que es más localizada 
y limitada a aquellas áreas donde el acuífero cuaternario se presenta colgado sobre un acuífero 
jurásico con un potencial hidráulico menor.   

 
Descargas 
 
La distribución del potencial hidráulico, en los acuíferos de la zona, constata un flujo subterráneo 
hacia el Norte de descarga hacia el mar, aunque la existencia de niveles acuíferos colgados, que 
originan domos, y la existencia de bombeos, para el drenado de sótanos y garajes, distorsiona en 
cierta medida esta tendencia general. 
Las descarga del acuífero cuaternario se producen en el mar, en los cauces de los ríos Pilón y 
Piles y de forma difusa en zonas deprimidas cerca de la línea costera. El acuífero jurásico 
descarga en el acuífero cuaternario subyacente y directamente en el mar. 
 
Niveles piezométricos 
 
A continuación se presenta una tabla en la que se recoge el nivel piezométrico observado en los 
sondeos situados dentro de la zona de estudio o muy próximos a ésta. El nivel piezométrico 
observado se sitúa a una profundidad que varía entre 12,80 m (S-1) y 1,70 m (S-5) y a una cota 
entre 6,35 m.s.n.m. (S-3) y 2,79 m.s.n.m. (S-2). 
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Sondeo 
Profundidad 
del sondeo 

(m) 

Cota  del 
emboquille del 

sondeo 
(m.s.n.m) 

Profundidad de 
nivel 

piezométrico 
(m) 

Cota del nivel 
piezométrico 

(m.s.n.m) 

S-1 35,00 18,42 12,80 5,62 
S-2 35,10 8,39 5,60 2,79 
S-3 30,00 8,30 1,95 6,35 
S-4 35,50 7,78 2,50 5,28 
S-5 30,00 5,77 1,70 4,07 
S-6 30,10 6,31 2,50 3,81 

SC-1 20,40 13,50 8,10 5,40 
SC-2 25,20 11,00 8,20 2,80 
SC-3 31,60 8,50 5,80 2,70 
SC-4 40,00 8,80 1,80 6,80 
SC-5 35,00 7,20 1,80 5,40 
SC-6 40,00 7,80 3,70 4,10 
SC-7 35,00 7,80 - - 

 
SONDEOS SITUADOS EN EL TRAMO EN ESTUDIO 

 
 

El nivel piezométrico observado en el sondeo S-1, y posiblemente el observado en el sondeo S-2, 
pertenezcan al acuífero inferior jurásico, mientras que en el resto, el nivel piezométrico observado 
se relaciones con el acuífero cuaternario, esencialmente con un nivel freático asociado a las 
arenas litorales. 
 
En los sondeos S-1 y S-2 el nivel piezométrico, más profundo que en el resto de los sondeos, se 
sitúa por debajo del muro del manto cuaternario, y en el caso del sondeo S-1 los depósitos de 
arcillas residuales se pueden considerar prácticamente impermeables. 

 
  

4.4  CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS 
 
A continuación se presenta un cuadro con los resultados de los análisis de agua extraída de los 
sondeos más próximos a la zona de estudio. 

 

 Sondeo pH Cl 
(mg/l)

SO4 
(mg/l)

Sustancia
s 

orgánicas

Sustancias 
solubles 

(g/l) 

Aceites 
y grasas 

Agresivida
d al 

hormigón 
S-1 6,96 63,00 2458,02 NO 0,48 NO Media 

S-2 9,29 
125,9

0 3389,19 NO 0,64 NO Fuerte 
S-3 7,24 32,00 531,60 NO 0,26 NO Media 
S-4 7,60 56,00 483,86 NO 0,19 NO Media 
S-5 7,16 49,00 539,77 NO 0,19 NO Media 

S-6 6,96 
468,7

0 1468,80 NO 1,04 NO Media 
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Todas las muestras presentan, en cuanto a su contenido en sulfatos, una agresividad media al 
hormigón, salvo el agua extraída del sondeo S-2 que con un contenido en sulfatos superior a 3000 
mg/l se cataloga como de agresividad fuerte. En cuanto al contenido de cloruros el agua del 
sondeo S-6, con un contenido de 468,7 mg/l, presenta una agresividad media. Parece pues que las 
aguas subterráneas en la zona presentan una agresividad al hormigón de media a fuerte, debido 
esencialmente a un alto contenido en sulfatos. 
 
El alto contenido en sulfatos, posiblemente, esta relacionada con la interacción del agua dulce 
continental con el agua salada marina. Al tratarse de una zona costera aparece una zona en la que 
las aguas de origen continental y marino se mezclan formando una banda de agua salobre más o 
menos desarrollada. En una situación natural, el mayor potencial hidráulico del agua dulce 
compensa la mayor densidad del agua marina, evitando que la cuña de agua salada avance hacia 
el continente. En este sentido, cualquier tipo de drenaje o bombeo que rebaje el potencial 
hidráulico de los acuíferos continentales favorece la intrusión marina, este es el caso de los 
bombeos de sótanos y garajes, próximos a la línea costera. 
 
En este sentido, los sondeos S-2 y S-6 son los que presentan un nivel piezométrico más bajo, y un 
mayor contenido en sulfatos y cloruros, respectivamente. No obstante, parece también razonable 
un aporte de sales (aguas congénitas) desde los niveles de fangos en el caso de los sondeos S-5 y 
S-6. 
 
En general, se esperan aguas de tipo bicarbonatado cálcico en el acuífero jurásico debido a su 
carácter calcáreo, aumentando el contenido en sulfatos, cloruros, sodio a medida que nos 
acercamos al mar. 
 
En los sondeos S-5 y S-7 se ha detectado contaminación por hidrocarburos, algo lógico si se tiene 
en cuenta la actividad urbana, la alta vulnerabilidad de las arenas litorales y la proximidad del nivel 
freático a la superficie del terreno. No se descarta otros tipos de contaminación industrial y 
doméstica. 
 

 
4.5  VULNERABILIDAD DE LOS ACUÍFEROS 
 
La vulnerabilidad de un acuífero a la contaminación depende de una serie de factores, unos 
propios o intrínsecos a las características de acuífero y otros externos dependientes del tipo de 
contaminación. 
Como factores intrínsecos se pueden citar: 
 
La composición litológica de los materiales que forman el acuífero, tanto en su zona saturada como 
en la zona no saturada por encima del nivel freático. En este sentido es importante la textura, la 
estructura y la granulometría de los materiales que forman el acuífero. Los acuíferos detríticos 
tienen una capacidad filtrante y de atenuación de la carga contaminante que no tienen los 
acuíferos por fracturación y/o carstificación. 
 
La permeabilidad del acuífero que va a condicionar el tiempo de tránsito de agua en la zona 
saturada y el tiempo que dura la atenuación del contaminante en esta zona. 
 
 
La profundidad del nivel freático o límite superior de la zona saturada que va a condicionar la 
distancia del recorrido de la carga contaminante por la zona no saturada del acuífero. 
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También es importante la composición química de los materiales del acuífero, como el contenido 
en materia orgánica u otros componentes que juegan un papel muy importante en los fenómenos 
de degradación fisicoquímica y bioquímica de los contaminantes.  
 
Como factores externos se pueden citar: 
 
La naturaleza y volumen de la carga contaminante. 

 
Forma de incorporación del contaminante al acuífero, bien a través de la zona no saturada con 
todos los fenómenos de filtración y atenuación que esto conlleva, o bien de forma directa en la 
zona saturada a través de pozos, sondeos y taladros abandonados y/o con una construcción 
deficiente. También es muy corriente la contaminación de las aguas subterráneas a partir de los 
contaminantes vertidos en corrientes superficiales. 
 
 
Otros factores como el régimen pluviométrico, dotaciones de riego y la temperatura y composición 
del agua de lluvia y de riego.  
 
En función de estos factores se pueden definir cuatro categorías para la vulnerabilidad de un 
acuífero: vulnerabilidad muy alta, alta, media y baja. 
 
Por último, en cuanto a los mecanismos posibles de degradación o atenuación de los 
contaminantes se pueden citar: 
 
Procesos de tipo oxidación-reducción que en función de la presencia o no de oxigeno producen 
transformaciones de las sustancias contaminantes. 
 
Procesos de absorción y adsorción por parte del terreno, esencialmente por materiales de tipo 
limoso y arcilloso. Aunque este fenómeno provoca, en principio, una atenuación de la carga 
contaminante, fenómenos posteriores de desabsorción y/o desadsorción provocan que el 
fenómeno de contaminación continúe posteriormente después de desaparecer el foco de 
contaminación. 
 
Procesos bioquímicos de descomposición de residuos orgánicos. 

Dilución de la carga contaminante por la mezcla con el resto del agua del acuífero. 

 
4.5.1. ACUÍFERO CUATERNARIO 
 
Dentro de la serie cuaternaria, los depósitos de arenas litorales (Dr) y los depósitos aluviales (Qa) 
son los que presentan una mayor vulnerabilidad debido a su alta permeabilidad. Además, la 
presencia de un nivel freático próximo a la superficie y su situación en cauces funcionales, en el 
caso de los aluviales recientes, aconseja evitar cualquier tipo de vertido sobre estos materiales y 
en caso de no ser posible, se aconseja impermeabilizar previamente el terreno afectado. 
 
Los depósitos de fangos y turbas aparecen saturados de agua e intercalados entre las arenas 
litorales. Aunque son prácticamente impermeables, presentan un nivel freático asociado a las 
arenas y muy próximo  a la superficie del terreno. En este sentido se pueden catalogar como de 
vulnerabilidad media y se desaconseja, a priori, evitar cualquier actividad contaminante sobre estos 
terrenos. 
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Las arcillas residuales (Ar) de tipo eluvial y coluvial no presentan, en la zona de estudio, un nivel 
freático asociado, encontrándose el nivel piezométrico, en los sondeos perforados, por debajo del 
techo del Cuaternario. Estos materiales con un contenido en finos mayoritario se catalogan, a 
efectos prácticos, como impermeables y de vulnerabilidad baja, por lo que, a priori, se considera 
como los más idóneos para asentar todas aquellas actividades con riesgo de contaminación, claro 
está, tomando todas las medidas oportunas necesarias.    
 
 
4.5.2.   ACUÍFERO JURÁSICO 
 
En la zona de estudio no afloran el substrato jurásico y siempre aparece cubierto por un manto de 
depósitos cuaternarios de mayor o menor espesor. La posible llegada de un contaminante hasta el 
acuífero jurásico va a estar condicionada por la vulnerabilidad de los materiales cuaternarios 
suprayacentes. 
 
La vulnerabilidad del acuífero jurásico va a estar condicionada por el grado de fracturación y/o 
carstificación del macizo rocoso. En este sentido las zonas de fallas, fracturas y, en general, zonas 
más carstificadas presentan un grado de vulnerabilidad muy alto, ya que el contaminante penetra a 
través de fracturas y conductos cársticos rápidamente y sin apenas experimentar procesos de 
autodepuración. 

 

5.  IMPACTO PROBABLE DE LAS ORAS 
 
Dentro de los posibles impactos que cualquier tipo de actividad humana puede provocar sobre las 
aguas subterráneas, se deben contemplar dos aspectos distintos. 
 
El posible impacto sobre la cantidad de los recursos hídricos del acuífero, sobre los 
aprovechamientos existentes y, en general, sobre el funcionamiento hidráulico de los acuíferos 
afectados. 
 
Posibles fenómenos de degradación de la calidad natural de las aguas que perjudique o incluso 
impida cualquier tipo de aprovechamiento presente o futuro de los acuíferos. 

 
 

 
5.1  SOBRE EL FUNCIONAMIENTO HIDRÁULICO 
 
5.1.1  IMPACTOS PROBABLES 
 
En principio, no existe una causa evidente por la cual la ejecución de las obras proyectadas pueda 
producir una disminución de la recarga natural del acuífero, salvo la propia ocupación que la obra 
lineal supone. No obstante, la superficie que ocupa la obra es muy limitada en comparación con la 
extensión total de los acuíferos. 
 
Los depósitos cuaternarios de arcillas residuales (Qr) se consideran a efectos prácticos como 
impermeables y el sondeo geotécnico (S-1) perforado en este tramo detecto un nivel piezométrico 
por debajo del muro del Cuaternario. Parece que, en este tramo, no existe un nivel freático 
asociado al manto cuaternario. El nivel piezométrico detectado en el sondeo S-1 se relacionaría 
con el acuífero jurásico infrayacente. 
 
No obstante, estos supuestos habrán de confirmarse durante la redacción del Proyecto 
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Constructivo, mediante la instalación de una red piezométrica. 
 
A priori, no parece probable que la construcción de este tramo pueda provocar un efecto barrera 
sobre un acuífero cuaternario inexistente.  
 
La ejecución de pantallas, en este tramo, si supone un cierto efecto barrera sobre el acuífero 
jurásico, constituido en esta zona por la unidad de brechas calcáreas (Db) con grados de alteración 
de IV a V. El espesor de acuífero jurásico interrumpido por las pantallas, en este tramo, es 
reducido si se compara con el espesor total del acuífero, por lo que, en este sentido, sería 
esperable que el efecto barrera sobre el acuífero jurásico fuera reducido 
 
No obstante, en esta zona, el acuífero jurásico está constituido por una alternancia de margas 
(Qm) y brechas (Db), lo que puede dar lugar a un acuífero multicapa, en el que cada nivel 
sedimentario podría constituir un nivel acuífero más o menos independiente, con una conexión 
limitada con el resto de las capas.  
 
Parece pues aconsejable, a priori, prever la instalación de las medidas de drenaje adecuadas, para 
restituir el flujo subterráneo interrumpido. 
 
 
5.1.2  MEDIDAS CORRECTORAS Y RECOMENDACIONES 

 
Con el objeto de corregir, o reducir a valores inapreciables, el efecto barrera provocado en el 
ámbito estudiado se recomienda adoptar medidas de drenaje especiales para restituir el flujo 
subterráneo que, de forma natural, pasa de un lado al otro de las obras proyectadas. 
 

 
5.2.  SOBRE LA CALIDAD DE LAS AGUAS 
 
5.2.1.  IMPACTOS PROBABLES 
 
Cualquier posible impacto sobre la calidad de las aguas subterráneas, va a estar relacionado con 
el vertido de contaminantes sobre la superficie del terreno, en cauces de ríos y afluentes, así como 
vertidos directos en la zona saturada de los acuíferos, a través de excavaciones a cielo abierto, 
pozos, sondeos y cualquier otro tipo de taladro. 
 
En cuanto a agentes contaminantes posibles se pueden citar: aceites, grasas, combustibles, 
lechadas de cemento, lodos, disolventes, vertidos orgánicos y, en general, cualquier tipo de 
sustancia química ajena al medio acuífero. 
 
Durante la construcción de la obra es muy corriente vertidos de aceites, grasas y combustible 
relacionados con toda la maquinaria pesada que se utiliza en la obra, así como restos de lechadas, 
restos de hormigón y escombros. 
 
 
La creación de una barrera al flujo subterráneo provocaría una compartimentación de los acuíferos 
afectados y una disminución del potencial hidráulico en la zona situada al Norte (aguas abajo) de 
las obras. Esta disminución provocaría un avance de la cuña de agua salada, de mayor densidad, 
provocando también un aumento de la interfaz o zona de mezcla entre el agua continental y el 
agua salada marina. Bajo un punto de vista de la calidad de las aguas de los acuíferos de la zona, 
también se aconseja evitar, o minimizar al máximo, el efecto barrera provocado por la construcción 
de tramos entre pantallas. 
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5.2.2.  MEDIAS CORRECTORAS Y RECOMENDACIONES 
 
En cuanto a las medidas preventivas destinadas a evitar y prevenir la contaminación de los 
acuíferos, se recomienda: 
 
Realizar un control estricto sobre los posibles vertidos accidentales de contaminantes (aceites, 
combustibles, lechadas, etc.) que se produzcan directa o indirectamente sobre los terrenos 
afectados y los cauces de ríos y arroyos. Este control evitará en todo lo posible que el vertido se 
produzca y, en caso de producirse, éste será rápidamente retirado del terreno, así como tratado los 
suelos afectados. En caso de que el contaminante afectara a la zona saturada y/o zona no 
saturada del acuífero, se realizarán las medidas y operaciones oportunas para la 
descontaminación del acuífero afectado.  

 
Se evitará situar instalaciones auxiliares para la obra, como plantas de hormigonado, casetas de 
obra, parque de maquinarias, etc. sobre terrenos con una vulnerabilidad alta (Dr y Qa). En este 
sentido se recomienda situar, preferentemente, estas zonas de asentamientos permanente, encima 
de los afloramientos de arcillas residuales (Ar), situados al inicio de la traza.   
 
Se recomienda situar las instalaciones auxiliares en áreas de vulnerabilidad baja, en las que se 
aconseja, previamente al asentamiento, realizar un tratamiento de impermeabilización del terreno. 
 
Se evitará el vertido sobre el terreno y cauces de las aguas residuales generadas durante la 
realización de la obra. Están serán convenientemente depuradas con los tratamientos necesarios. 
 
Las operaciones de mantenimiento de maquinaria deberán realizarse, en la medida de lo posible, 
en áreas especializadas (talleres), en caso de no ser posible, se realizarán en zonas preparadas al 
efecto y los productos contaminantes generados deberán serán convenientemente recogidos y 
trasladados a una instalación especializada en su reciclaje. 
 
Se aconseja, muy especialmente, evitar cualquier tipo de vertido directo al acuífero a través de 
excavaciones abiertas, pozos, sondeos o taladros realizados durante la obra o previamente 
existentes.  

En las excavaciones abiertas, se recomienda, especialmente, evitar el vertido de escombros o 
aguas residuales en las zanjas abiertas, así como ser muy estrictos en cuanto al tipo de materiales 
usados para rellenar las zanjas. 
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6.  CONCLUSIONES  
 

Las obras consecuencia del desarrollo urbanístico del Plan Especial se encuadran, desde un punto 
de vista hidrogeológico regional, dentro de la Cuenca Meso-Terciaria de Asturias, más 
concretamente dentro la Cuenca de Villaviciosa-Gijón. Recubriendo los materiales del Mesozoico y 
del Terciario, aparece un manto cuaternario detrítico, de origen fluvio-marino.  
 
En la zona de estudio se distinguen 2 acuíferos diferenciados: un acuífero superficial libre, 
constituido por sedimentos cuaternarios de origen fluvio-marino, y un acuífero profundo de  
carácter confinado y libre, constituido por depósitos de naturaleza calcárea del Jurásico Inferior. 
 
El acuífero cuaternario está constituido, esencialmente, por arenas de playa y dunas litorales que 
forman un acuífero de pequeña potencia, alta permeabilidad, elevada vulnerabilidad y con un nivel 
freático muy próximo a la superficie. 
 
Los depósitos calcáreos del Jurásico, constituido por margas, brechas calcáreas y dolomías, 
forman un acuífero de gran potencia, de permeabilidad media a alta, vulnerabilidad media y con el 
nivel freático situado, también, próximo a la superficie, aunque más profundo que en el caso 
anterior 
 
La recarga del acuífero superficial se produce a partir del agua de lluvia, desde los cauces 
superficiales y a partir del acuífero jurásico, en aquellas zonas donde éste presenta un potencial 
hidráulico más elevado que el acuífero cuaternario. La recarga del acuífero profundo se produce, 
esencialmente, a partir de la infiltración directa sobre los afloramientos jurásicos que bordean la 
ciudad de Gijón y, en menor medida, a partir del acuífero superficial, en aquellas zonas donde éste 
presenta un nivel freático colgado respecto al acuífero profundo. 
 
 
El flujo del agua subterránea presenta una dirección predominante hacia el Norte, buscando el mar 
que constituye la principal vía de descarga de los acuíferos de la zona. Este esquema, o tendencia 
general, aparece distorsionada, localmente, por el efecto de los bombeos de drenaje de sótanos y 
garajes subterráneos (conos de bombeo) y por la aparición de niveles freáticos  colgados en el 
acuífero cuaternario (domos). 
 
La relación existente entre el acuífero superficial cuaternario y el acuífero profundo jurásico es 
compleja y varía de unas zonas a otras. En función del potencial hidráulico relativo, el acuífero 
jurásico puede ceder parte de sus recursos al acuífero cuaternario, o presentar el acuífero 
cuaternario un nivel freático colgado sobre el nivel piezométrico del acuífero jurásico. 
 
Las aguas subterráneas analizadas presentan, en general, un alto contenido en sulfatos, y un alto 
contenido en cloruros en algunas muestras analizadas, los que las cataloga con una agresividad 
de media a alta al hormigón. Posiblemente, este alto contenido iónico este relacionado con un 
proceso de intrusión marina de los acuíferos afectados. Se ha detectado, en algunos puntos, una 
fuerte contaminación por hidrocarburos y no se descarta otros tipos de contaminación de tipo 
doméstico e industrial. 
 
Se aconseja estudiar, a nivel de proyecto constructivo, la afección sobre los depósitos aluviales del 
río Pilón. 
 
La construcción de tramos al abrigo de pantallas, empotradas y cimentadas en el substrato 
jurásico, puede provocar un efecto barrera importante sobre los acuíferos de la zona, si no se 
aplican las medidas de drenaje adecuadas para restituir el flujo subterráneo. 
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1 CONTEXTO DEL ESTUDIO 

1.1 Movilidad actual en la zona. 

El Plan Especial ocupa el área ferroviaria objeto de remodelación para la 
implantación de la Estación Intermodal de Gijón. Se sitúa entre la Avda. de 
Juan Carlos I al oeste, Magnus Blikstad al este y el antiguo acceso de la A-8, al 
sur. Los usos y edificabilidades de referencia se encuentran recogidos en la 
tabla adjunta y sirven de base para estimar la generación de viajes. 

Tabla 1: Desglose de superficies (m2) y edificabilidad por parcelas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 Ordenación del Plan Especial 

La red viaria del Plan Especial se apoya en un eje longitudinal, actual Sanz 
Crespo y un eje transversal que viene a sustituir al itinerario de Carlos Marx y 
puente sobre las actuales vías. Los nudos se resuelven mediante 3 glorietas, 
manteniéndose como intersección semaforizada la conexión de Sanz Crespo – 
Calle Llanes con palacio Valdés, en el Humedal. 

En el extremo sur del recinto se sitúa la primera glorieta que une las calles 
Puerto de Vergarada, Avenida de Portugal y el acceso de la A-8.  La segunda 
de las glorietas constituye el dispositivo de conexión entre el nuevo eje 
transversal (Carlos Marx) y el eje longitudinal. Por último, la tercera glorieta 
conecta el eje transversal con Juan Carlos I. 
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Por motivos de diseño urbanístico, las glorietas tienen grandes dimensiones y, 
en dos casos, no son circulares. En principio, y desde el punto de vista de 
capacidad, este tamaño favorece la capacidad vial y mejora la visibilidad. En 
cualquier caso, estos dispositivos han sido objeto de un estudio específico de 
capacidad mediante la microsimulación de los flujos de tráfico. 
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2 ESTIMACIÓN Y ASIGNACIÓN DE TRÁFICOS 

2.1 Hipótesis y procedimientos seguidos 

Se evalúan los tráficos generados por el Plan Especial y su impacto en la red 
viaria del Plan y en el resto del viario urbano. Como horizonte del Plan se ha 
contemplado la fecha de 2013. 

Para la estimación y cálculos de capacidad, se han utilizado dos modelos: 

• Un primer modelo, en base CUBE2, se apoya en el modelo general de la 
ciudad desarrollado por ETT en el Plan de Movilidad Sostenible de Gijón 
(2003), actualizados los tráficos globales y ajustados, en dos viarios del 
ámbito, a los datos de aforo aportados por el Servicio de Tráfico y 
Regulación Vial del Ayuntamiento de Gijón. 

• El modelo anterior permite disponer de asignaciones generales a la red 
viaria y de matrices detalladas para la zona de estudio. Estas matrices 
han sido aplicadas a un segundo modelo de microsimulación, en base 
AIMSUN NG3 para estudiar con detenimiento el comportamiento del 
tráfico dentro del área de estudio. 

• Por último, y como complemento a los resultados del modelo anterior, se 
ha realizado un análisis de capacidad mediante el software AASIDRA, 
en las glorietas e intersecciones más conflictivas. 

2.2 Tráficos generados 

El volumen de tráfico diario generado por los desarrollos urbanísticos del Plan 
Especial es de 6.978 vehículos/ día. 

2.2.1 Superficies generadoras de tráfico en el Plan Especial de Integración 

En la aproximación a los tráficos generados por el nuevo desarrollo, se han 
considerado todas las actividades en las grandes categorías, que se describen 
a continuación. 

                                                 
2  © CITILABS 
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2.2.2 Superficie residencial 

La movilidad asociada a la residencia se ha calculado aplicando ratios 
obtenidos de la Encuesta Domiciliaria de Movilidad de Madrid (EDM04) 
realizada por el Consorcio Regional de Transportes de la Comunidad de 
Madrid en 2004; ratios del Instituto Nacional de Estadística para la explotación 
del censo de Gijón; y datos  de la Encuesta Movilia 2000. Como 
consideraciones a tener en cuenta se destacan las siguientes: 

• La generación de viajes diarios en vehículo privado por persona  en la 
ciudad de Gijón es de 1,38 viajes. 

• Según el INE, se calcula una media de 2,61 habitantes por vivienda (2,47 
excluidos los menores de 5 años) 

• La ocupación media en vehiculo privado se considera de  1,05 
personas/vehículo 

• En consecuencia, se utiliza un ratio de 3,59 viajes diarios en vehículo 
privado. 

2.2.3 Uso terciario comercial 

La configuración final de este uso del suelo no está definida en el Plan 
Especial, pudiéndose repartir en supermercados, tiendas, así como de 
espacios de ocio o restauración. 

En su conjunto, la tasa de atracción podría relacionarse con la de un Centro 
Comercial, aunque con varios polos de atracción, debido a que, en principio, 
se tienen planteadas tres parcelas de uso terciario comercial. 

Los índices de movilidad disponible expresan la generación-atracción de viajes 
en función de las superficies de ventas y no, en función de las superficies 
construidas. Así la generación de viajes debemos expresarla en función de los 
metros disponibles para la venta. Se ha realizado la hipótesis de que las 
superficies de ventas están entre el 40%  y el 50 % de las superficies construidas.  

La movilidad asociada a los clientes, según las experiencias españolas en 
grandes superficies presentan indicadores de clientelas potenciales en ratios 
promedio de 330 clientes por semana y 100 m2 de superficie de ventas. 

El modo de transporte utilizado por los clientes de un Centro Comercial 
depende de la ubicación del mismo. En el caso que nos ocupa, se trata de 
una ubicación urbana, con áreas residenciales muy próximas y 
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previsiblemente, una buena oferta de transporte público. En consecuencia se 
puede pensar en un índice de ocupación de 2,73 visitantes por vehículo.  

La movilidad asociada al empleo para este tipo de instalación está 
considerada en 2 empleos por cada 100 m2 de actividad, empleo 
considerado como suma de los fijos y eventuales. La movilidad en vehículo 
está asociada principalmente al empleo y a la actividad. Cabe destacar que 
el ratio de viajes en vehículo privado por empleo es de 0,9.  

2.2.4 Uso hotelero 

La superficie total prevista de uso hotelero es de 7.500 m2, toda ella situada en 
una sola parcela.  

La movilidad asociada a los visitantes presenta ratios de 3 viajes por 
habitación. Según la encuesta Movilia 2000, solo el 45,8% de los viajes se 
realizan en vehículo privado, lo que representa 1,4 viajes por vehículo privado 
por habitación 

En cuanto a la movilidad asociada al empleo se consideran que solo se 
realizan un 0,9 viajes por empleado, ya que el 45,8% de los viajes son realizados 
en vehículo privado. 

2.3 Tráficos generados y atraídos 

A continuación se desglosa la distribución del nuevo tráfico estimado, 
teniendo en cuenta los tráficos en vehículo privado generados y atraídos, en 
ambos sentidos, por las nuevas instalaciones. 

2.3.1 Actividades terciarias 

Los tráficos en vehículo privado generados y atraídos, tráficos en ambos 
sentidos, por la instalación de equipamientos terciarios, se han calculado 
ajustándose a las siguientes hipótesis de trabajo, contrastadas con 
instalaciones de estas características de los polígonos empresariales de zonas 
de oportunidad de la Comunidad de Madrid.   

1. Empleo asociado a la actividad 

Para este tipo de instalación se consideran entre 3-4 empleos por cada 
100 m2 de actividad, empleo considerado como suma de los fijos y 
eventuales. 

2. Movilidad en vehículo privado 
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La movilidad en vehículo está asociada fundamentalmente al empleo y 
a la actividad. Se han realizado las siguientes hipótesis de viajes, 
ocupaciones e utilización del transporte público y privado. 

• Reparto modal TP/VP    0,25 / 0,75 

• Índices de ocupación de vehículos   1,3 

• Viajes diarios (2 viajes 75% y 4 viajes 25%)  2,5  

• Gestiones y visitas     20% 

Según estas premisas se obtienen indicadores medios en día laborable 
de 5,2 – 6,9 vehículos ligeros por cada 100 m2 de actividad. 

  

3. Movilidad total vehículo privado 
La movilidad total en vehículo privado, suma de vehículos ligeros y 
pesados, estimada en instalaciones terciarias, oscila entre 5 - 7 vehículos 
por cada 100 m2 con un porcentaje de vehículos pesados del 1 %. 

En el estudio que nos ocupa se ha considerado una movilidad asociada 
al uso terciario de 6 vehículos/100 m2, intensidades medias diarias. 

A modo de resumen, la siguiente tabla nos muestra los viajes generados y 
atraídos para cada una de las parcelas enumeradas en la tabla 1. 

Tabla 2: Viajes diarios generados y atraídos por parcela 

Ámbito Parcela 
viajes generados 

por parcela 
viajes atraídos 

por parcela TOTAL 
Parcela H1 995 1.949 2.944,9 
Parcela H2 491 417 908,4 Humedal 
Parcela H2 A 118 129 247,7 
Parcela T1 418 0,0 418,5 
Parcela T2 585 0,0 585,4 
Parcela T3 464 0,0 464,5 
Parcela T4 493 0,0 493,4 
Parcela T5 556 0,0 556,5 

Jovellanos 

Parcela hotel 122 235 358,4 
TOTAL 4.245 2.732 6.977,9 
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3 INCORPORACIÓN DEL TRÁFICO URBANO 

Ya se ha indicado que el tráfico urbano se incorpora a partir de la 
actualización de datos del modelo de tráfico desarrollado por ETT en 2003. Esta 
actualización se ha realizado de la manera siguiente: 

1 La matriz de viajes se ha crecido según las pautas de crecimientos 
urbano estimadas en las previsiones del Plan General y disponibles en 
2003. 

2 En el área de estudio, se ha recabado del Ayuntamiento de Gijón, 
información actualizada de aforos urbanos, aportando las siguientes 
secciones viarias: 

a.  Semana 14 a 20 de mayo: 

i. Sanz Crespo (salida ciudad) 

ii. Sanz Crespo (Alvarez Garaya) 

iii. Palacio Valdés (Avda. Costa, hacia el Humedal) 

iv. Palacio Valdés (sentido inverso) 

b. Semana 9 a 15 de julio 

i. Rodríguez San Pedro (hacia estación) 

ii. Marqués de San Esteban (desde estación) 

Los aforos semanales se encuentran recogidos en las tablas adjunta: 

Tabla 3: Aforos semana 14 a 20 de mayo 2007 
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO DESCRIPCION

4.416 4.416 4.824 4.608 4.920 3.888 3.576 SANZ CRESPO (salida de la ciudad)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO DESCRIPCION
7.080 7.008 7.392 7.392 7.944 6.384 4.944 SANZ CRESPO (ent rada hacia Álvarez Garaya)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO DESCRIPCION
5.016 4.848 5.160 5.280 5.640 4.560 3.672 PALACIO VALDÉS (avda. Costa hacia Humedal)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO DESCRIPCION
9.624 9.384 9.936 10.056 10.368 7.656 6.504 PALACIO VALDES (Humedal hacia avda. Costa) 
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Tabla 4: Aforos semana 9 a 15 de julio 2007 
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO DESCRIPCION

13.608 13.296 13.344 14.496 14.640 13.800 12.816 RGUEZ. SAN PEDRO (Travesía Fomento hacia Estación)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO DESCRIPCION
7.896 7.824 8.280 8.088 8.808 7.872 6.792 MARQUÉS S.ESTEBAN (Estación hacia travesía de Fomento)  

Esta información ha servido para reajustar las matrices de viajes en el ámbito 
del estudio, mediante los algoritmos de balanceo tridimensional disponibles en 
CUBE.  
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4 PROPUESTA DE ORDENACIÓN VIAL Y ASIGNACIONES DEL MODELO 
GENERAL 

Sobre el modelo desarrollado para el Plan de Movilidad Sostenible de Gijón 
(modelo basado en formato CUBE para todo el municipio) se han actualizado 
matrices de viaje y se ha incorporado la nueva red en el entorno de gijón al 
Norte. 

Se han establecido tres dos hipótesis de asignación, según los siguientes 
criterios: 

• Escenario 1: el nuevo viario del Plan (Sanz Crespo y la vía transversal) no 
tiene restricciones de tránsito ni de velocidad.  

• Escenario 2: Reducción de la velocidad de paso en el eje transversal, 
frente a la estación, entre las dos glorietas de referencia. Esta reducción 
se ha mantenido a 30 km/h mediante diseños específicos de pavimento 
y anchura de carriles. 

• Escenario 3: Junto a la reducción de velocidad anterior, se ha reducido 
la velocidad en la vía parque sobre la traza de Sanz Crespo, también a 
30 km/h. 

El equipo de urbanistas redactor del Plan Especial y la dirección de Gijón al 
Norte consideraron que la reducción de la velocidad en el nuevo viario era un 
criterio básico en el diseño viario. En consecuencia, los análisis de capacidad 
se han realizad sobre el escenario 3, en el que el viario del Plan Especial tiene 
características de velocidad reducida y diseño estricto. 

La ordenación vial de sentido de circulación se ha adaptado a este criterio. Se 
mantiene los sentidos de circulación en la nueva vía parque (Sanz Crespo) y 
en el curce transversal (Carlos Marx). En el área de la plaza del Humeda, se 
han modificado los sentidos de circulación en Pedro Duro (que pasa a ser de 
salida hacia la costa, y se mantienen dos sentidos en Infnacia/Decano Prendes 
Prado. Como se verá más adelante, esta última disposición ha debido ser 
modificada para cambiarla en un sentido único hacia Constitución. 

Los gráficos adjuntos indican las asignaciones de tráfico en los tres escenarios 
del Plan y la ubicación de los nudos que se han estudiado en detalle, por ser 
los que presentas una mayor conflictividad en su ordenación. La 
representación se hace para la hora punta ficticia, aplicando el mismo 
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porcentaje a toda la matriz diaria y representando simuláneamente la punta 
de mañana y la de tarde. 
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5 ESTUDIO DE INTERSECCIONES Y GLORIETAS 

Para el estudio de capacidad, se ha realizado un estudio de las 
glorietas indicadas en el gráfico anterior, así como de las 
intersecciones en el Humedal con la ctra. De la Costa y Alvarez 
Garaya. 

Siempre para  el escenario 3, se adjuntan los resultados del análisis, 
indicando los niveles de servicio en las dos glorietas que forman 
parte del eje transversal y de las dos intersecciones del Humedal. 
Como puede observarse, todas tienen un nivel de servicio 
adecuado con excepción de la intersección de la ctra. De la Costa 
con el acceso de Sanz Crespo (Via Parque) y Palacio Valdés. Esta 
intersección tiene problemas en giros a izquierda por el 
mantenimiento de dobles sentidos de circulación en la calle 
Infancia/Decano Prendes Prado. El estudio de microsimulación que 
se ha realizado posteriormente propone la eliminación de doble 
sentido en los accesos secundarios a la intersección. 

Se adjuntan para cada nudo, los datos de geometría del mismo, 
Intensidades horarias y niveles de servicio. 

5.1 Glorieta 1: entorno del Museo del Ferrocarril 
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5.2 Glorieta 2: Eje transversal – vía parque Sanz Crespo 
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5.3 Intersección 4: Humedal Norte (Pedro Duro-Alvarez 
Garaya) 
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5.4 Interseeción 5: Humedal sur (Ctra. De la Costa – Palacio 
Valdés-Infancia) 
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6 MICROSIMULACIÓN 

6.1 Características del modelo 

Para el estudio detallado del comportamiento del tráfico en 
accesos a la estación y en las intersecciones más conflictivas, se ha 
construido un modelo de microsimulación en base AIMSUN, que 
está sirviendo para contrastar y afinar la solución viaria propuesta. 

Se adjunta la red representada en el modelo, con algunos detalles 
de nudos analizados. 

Datos básicos del modelo de microsimulación: 

• Longitud total de las secciones (en km) 16 

• Longitud total de los carriles  31  

• Secciones  211 

• Intersecciones  124 

• Centroides  28 (en 1 Configuración de Centroides) 
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6.2 Estudio de las glorietas 

Las dos glorietas que conectan el eje transversal con la vía parque 
(Sanz Crespo) y con Juan Carlos I funcionan, según los cálculos de 
capacidad, correctamente. Se ha realizado un estudio mediante 
microsimulación para evaluar la longitud de cola y el impacto de las 
entradas y salidas de la estación. 

Los gráficos adjuntos indican la situación al minuto 30’ de la hp y al 
final de la misma. Puede observarse que las glorietas tienen 
capacidad de autorregulación y la escasa cola observada e media 
hora punta se reabsorbe al final de la misma. 

Gráfico 1: situación del tráfico en las glorietas 1 y 2. Minuto 30’ 

 

Gráfico 2: Situación del tráfico en las glorietas 1 y 2. Final hora punta 
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La tabla adjunta presenta las colas máximas ocurridas en la hora 
punta. Se representan las secciones más desfavorables; es decir,  

• Glorieta E1 con Juan Carlos I: acceso de Mariano de Pola (11 
vehículos) y Acceso desde la glorieta E2 (21 veh) 

• Glorieta E2 con vía parque: acceso vía parque (exterior) (4 
veh) 

Gráfico 3: Cola máxima. Acceso Mariano de Pola a glorieta E1 

 

Gráfico 4: Cola máxima. Acceso a glorieta E1 desde glorieta E2 (eje 
transversal) 
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Gráfico 5: Cola máxima. Acceso a glorieta E2 desde vía parque, 
exterior 

 

6.3 Intersecciones 

El primer grupo de intersecciones es el que engloba el dispositivo 
situado al norte de la Pza. del Humedal, en la intersección de 
Palacio Valdés – Pedro Duro y Alvarez Garaya.. 
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La intersección se regula mediante semáforo (se ha tanteado con 
ciclo de 100 sg., fase verde de continuidad de Alvarez Garaya - 
Palacio Valdés de 65” y fase de giro de 35” hacia Pedro Duro, no 
presentando problemas especiales de nivel de servicio ni colas. Los 
gráficos adjuntos indican la situación de la intersección en el minuto 
30’ de la hora punta y la cola máxima, en vehículos, en los dos 
accesos principales. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 6: Situación de la intersección E4 al minuto 30’ de la hp 

 

Gráfico 7: Cola máxima. Alvarez Garaya->Humedal (9 veh) 
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Gráfico 8: cola máxima (veh). Humedal-> Alvarez Garaya y giro (15 
veh) 
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Por su parte, la intersección situada al sur de la Plaza del Humedal 
(Ctra. De la Costa – Palacio Valdés - Infnacia) sí presenta problemas 
de saturación y nivel de servicio. Ello es debido a la multiplicidad de 
fases producida por la necesidad de resolver los giros del acceso de 
Infancia que se mantiene en doble sentido. La intersección no tiene 
un nivel de servicio admisible y debe simplificarse. 

Gráfico 9: Intersección E5 (Humedal-ctra. De la Costa). Situación 
con doble sentido en ..., en minuto 30’ 
 

 

Esta simplificación se ha realizado eliminando un sentido de 
circulación en Infnacia, que pasa a tener sentido salida hacia 
Constitución. Asimismo, se elimina el giro a izquierdas desde Ctra. De 
la Costa hacia esta calle.. 

Con esta disposición, la regulación semafórica se simplifica a dos 
fases (se ha supuesto ciclo 100 y fases de 70 continuidad ctra. De la 
Costa-Humedal, y 30 acceso vía parque) mejorando notablemente 
el nivel de servicio. 

Los gráficos adjuntos indican la situación de la intersección en el 
mismo momento que en el gráfico anterior (minuto 30’), así como las 
colas máximas en el acceso de Ctra. De la Costa (21 veh.) y vía 
parque (6 veh). 
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Gráfico 10: Intersección E5 (Humedal-Ctra. De la Costa). Situación 
con sentido único en Infancia hacia Constitución en minuto 30’ 

 

Gráfico 11: Cola máxima en intersección E5. Acceso vía parque 

 

Gráfico 12: Cola máxima en intersección E5. Acceso ctra. De la 
Costa 
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7 ACCESOS A LA ESTACIÓN 

7.1 Dimensionamiento de dársenas 

Atendiendo a la oferta de autobuses de la Futura estación de 
Autobuses de Gijón, se realiza una evaluación del número de 
dársenas necesario para el correcto funcionamiento de la estación. 

Se ha tenido acceso a los horarios de salida y llegada de las 
diferentes líneas regionales que operarán en la estación. Se ha 
trabajado bajo la hipótesis de permanencia en la estación de 15 
minutos (es decir, de las expediciones que se tiene el horario de 
llegada se supone que saldrán un cuarto de hora después de la 
estación y de las que se tiene el horario de salida, se asume que un 
cuarto de hora antes han llegado a la citada estación). 

Se tiene un total de 20 líneas que efectúan un total de 442 
movimientos diarios (221 entradas y 221 salidas en el 
intercambiador). De estas 20 líneas 11 tiene actualmente su 
cabecera en la estación de Alsa de Gijón y 9 no. Aparte, se 
contabilizan los servicios Gijón-Oviedo y las líneas de Largo recorrido. 

Bajo la hipótesis de trabajar con una asignación dinámica de 
dársenas (funcionando las dársenas como dársenas de carga o 
descarga según la necesidad del intercambiador y sin existir 
dársenas asignadas a líneas), el número de dársenas necesario, sin 
cambiar horarios de explotación de las diferentes líneas atendiendo 
a l hora punta, será 12 para las líneas regionales. Asumiendo que las 
relaciones Gijón – Oviedo se producen cada 15 minutos, 
necesitarán 1 dársena mínimo en hora punta. Además, se asume 
que la oferta de largo recorrido en hora punta representa 
aproximadamente el 30% de la oferta de los servicios regionales, 
obteniéndose que serán necesarias 18 dársenas para la correcta 
explotación del intercambiador. 
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Si se asigna una dársena a cada línea se obtienes que son 
necesarias 20 dársenas para estas líneas, más 1 dársena mínimo 
para línea Gijón – Oviedo. Si hacemos una valoración similar de la 
cuantía de las líneas de largo recorrido, se obtiene que son 
necesarias siete dársenas más. En total se necesitarían 28 dársenas. 

Estos serían los número máximo y mínimo de dársenas necesarias, 
pudiéndose llegar a soluciones intermedias, por la posibilidad de 
combinar varias líneas en una misma dársenas, debido a la 
compatibilidad de horarios. Este dimensionamiento es acorde con la 
previsión de 30 dársenas del Plan Especial. 

Estos cálculos son realizados bajo la hipótesis de que las líneas no 
realizan regulación en la estación de autobuses. 

Si se tiene en cuenta las dársenas de regulación, hay que añadir un 
30% más de dársenas al diseño del intercambiador aprox. para 
quedarnos del lado de la seguridad.  

7.2 Accesos de autobuses a la estación 

Se ha microsimulado el acceso de los autobuses a la estación 
mediante el modelo AIMSUN. Los resultados indican que los 68 
autobuses que acceden en hora punta (entradas y salidas) a la 
estación no ocasionan problemas ni en la glorieta E2 ni en los 
mismos accesos al área de dársenas. 

Se adjunta el gráfico de los flujos de entrada de autobuses a lo largo 
de la hora punta 

Tabla 5: flujos de entradas de autobuses durante la hora punta 
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7.3 Accesos de viajeros a la estación fc. y autobús 

Siguiendo ejemplos de otras estaciones intermodales con servicios 
similares, se ha estimado el acceso de vehículos en hora punta en 
118, de los que 42 corresponden a taxis. La distribución a lo largo de 
la ciudad se ha estimado de la siguiente manera: 

• 15% hacia-desde La Calzada y zona oeste de la ciudad 

• 25% hacia-desde la A8/A66 y Ronda exterior 

• 20% desde-hacia Ppe. De Asturias (este) 

• 5% hacia-desde Avda. de la constitución 

• 15% hacia-desde Muro de S. Lorenzo y centro  litoral 

• 20% hacia-desde Avda. de la Costa 

Esta distribución es conservadora, por cuanto es de suponer que 
mucho destinos de la ciudad utilizarán la Ronda Exterior en lugar del 
viario urbano. 

En la tabla adjunta se representa la afluencia de vehículos al 
intermodal, durante la hora punta 

Tabla 6: Flujos de tráfico en el intermodal durante la hora punta 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
 
 
El objeto del presente estudio es analizar la influencia de las seis torres proyectadas por Gijón 
al Norte, como parte de la reordenación de los terrenos del ferrocarril de Gijón, sobre la Playa 
de Poniente y sobre los edificios colindantes en términos de insolación y sombreamiento.  
 
Esto se ha realizado mediante simulaciones numéricas a partir de un modelo geométrico 
tridimensional generado de la zona en consideración.  
 
Se han calculado los valores de sombreamiento e insolación (radiación solar incidente y horas 
de sol) para cada superficie considerada para cada hora a lo largo de todo los días del año.   
 
 
 
 
 

 

T 6 
T 5 

T 4 
T 3 

T 2 
T 1 

Fig. 1: Modelo geométrico y numeración de las torres. 
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II MODELADO Y SIMULACIONES 
 
 
 
El modelo geométrico tridimensional ha sido generado basándose en los planos cartográficos 
del ayuntamiento de Gijón que fueron facilitados por Gijón al Norte a los arquitectos del 
concurso de reordenación.  
 
 
Consideraciones sobre el  modelo: 
 
 
 

• Únicamente se han levantado los edificios que pueden producir sombra sobre la playa 
así como los que están situados entre la playa y las torres y que por tanto pueden ser 
sombreados por las torres.   

 
• El número de plantas de los edificios ya existentes que han sido definidos en el modelo 

se ha tomado de dicha cartografía, utilizando la planta más alta de cada uno de ellos 
para fijar su altura.   

 
• La altura de cada planta, tanto para los edificios existentes como para las torres, se ha 

fijado en 3,2 metros. La altura de las plantas bajas se ha fijado en 5,0 metros. 
 

• Los espigones han sido modelados con altura cero para que no produzcan sombras 
sobre la playa y además no se han considerado como parte de la playa.  
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Fig. 2: Posición y distribución de las torres (Vista sur). 
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III DATOS CLIMÁTICOS 
 
 
 
Dada la ausencia de valores de radiación horaria para Gijón se han utilizado los de Oviedo. 
Esto es válido ya que ambas ciudades están muy próximas, tienen el mismo clima y por tanto 
tendrán similares valores de radiación solar. Dichos datos de radiación están basados en 
ASHRAE. 
 
Esta información climática se ha complementado con datos climatológicos del Instituto 
Nacional de Meteorología para Gijón en lo referente a nubosidad, permitiendo obtener así las 
horas de sol anuales de Gijón.   
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IV RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
 
 
El estudio se ha estructurado en dos partes: la primera de ellas estudia el efecto de las torres 
sobre la playa. En la segunda parte se analiza el efecto de estas sobre los edificios de primera 
y segunda línea de mar, situados entre las torres y el mar. 
  
 
 
 
IV.A. Insolación y Sombreamiento sobre la Playa de Poniente 
 
 
 
 
IV.A.1. Radiación Solar Incidente sobre Playa 
 
 
 
 
Lo primero que se ha calculado es la radiación solar que incide sobre la playa al año. Esta es la 
suma de la radiación a lo largo de todas las horas del año. Los resultados (Tabla 1) indican que 
la presencia de las torres reduce la radicación solar anual acumulada en 76,4 MWh, lo que 
equivale a un 0,055% de reducción. Por tanto se puede considerar el impacto de las torres en 
la radiación solar sobre la playa como prácticamente nulo en términos anuales.    
 
 
 
 
 
 

SIN TORRES CON TORRES 

  Diferencia 

(MWh) (MWh) (MWh) (%) 

139.715 139.638 -76,415 -0,055 
 

Tabla 1.: Radiación solar incidente anual sobre playa. 
 
 
 
 
 
 
La distribución de dicha radiación anual también ha sido calculada y puede verse en las 
Figuras 3 y 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 

IDS MADURGA INGENIEROS, S.L. 6
C.I.F.: Nº B-85020584 

 
San Vicente Ferrer nº 76, 2º - Ext. Madrid 28015. 

e-mail: idsingenieros@yahoo.es 



  
 
GIJÓN AL NORTE                                                                                                                                                                           

IDS Madurga 
i n g e n i e r o s  

 
 
 
 

W h

 1280000+

1271000

1262000

1253000

1244000

1235000

1226000

1217000

1208000

1199000

1190000

 
 

Fig. 3: Distribución radiación solar incidente anual sobre playa. SIN TORRES. 
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Fig. 4: Distribución radiación solar incidente anual sobre playa. CON TORRES. 
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Las distribuciones de la componente difusa y directa para cada caso han sido incluidas en el 
apéndice I. 
 
Los valores mensuales de radiación solar incidente sobre la playa (Tabla 2) han sido también 
calculados. La reducción de insolación producida por las torres en cada mes es siempre menor 
que el 0,11 % y por tanto, a efectos prácticos, puede despreciarse.  
 
 
 
 
 
 
 

 SIN TORRES CON TORRES 

  Totales Totales Diferencia 
MES (MWh) (MWh) (MWh) (%) 

Jan 5.940 5.937 -3,14 -0,053 
Feb 7.301 7.297 -4,23 -0,058 
Mar 11.607 11.601 -6,17 -0,053 
Apr 13.688 13.681 -7,10 -0,052 
May 17.017 17.008 -9,21 -0,054 
Jun 17.759 17.750 -9,02 -0,051 
Jul 17.846 17.837 -9,26 -0,052 
Aug 15.872 15.864 -7,94 -0,050 
Sep 12.319 12.313 -6,36 -0,052 
Oct 9.513 9.508 -4,58 -0,048 
Nov 5.970 5.963 -6,56 -0,110 
Dec 4.884 4.881 -2,85 -0,058 

 
Tabla 2: Radiación solar incidente mensual sobre la playa. 
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IV.A.2. Sombreamiento sobre Playa  
 
 
 
Se entiende por sombreamiento la porción de un objeto determinado (en tanto por ciento) que 
está en sombra en un momento concreto o durante un periodo dado del año.  
  
Los valores de sombreamiento anual de la playa han sido representados en la Tabla 3. Los 
resultados indican que el aumento de sombra es únicamente del 0,08% y por tanto es también 
insignificante.  
 
 
 

SIN TORRES CON TORRES 

Total Total Diferencia 
(%) (%) (%) 

8,917 9,000 -0,083 

 
Tabla 3: Sombreamiento anual de la playa. 

 
 
 
Los cálculos de sombreamiento para cada mes (Tabla 4) indican que el aumento de sombra 
por la presencia de las torres es cero o menor que el uno por ciento durante todos los meses 
del año excepto en enero (1%). Estos valores también tienden a cero.  
 
 
 
 

 SIN TORRES CON TORRES 

MES Anual Anual Diferencia 
Jan 17% 18% 1% 
Feb 12% 12% 0% 
Mar 7% 7% 0% 
Apr 7% 7% 0% 
May 4% 4% 0% 
Jun 4% 4% 0% 
Jul 3% 3% 0% 
Aug 6% 6% 0% 
Sep 5% 5% 0% 
Oct 10% 10% 0% 
Nov 13% 13% 0% 
Dec 19% 19% 0% 

 
Tabla 4: Sombreamiento mensual sobre playa. 

 
 
A efectos prácticos, el análisis de insolación y sombreamiento anual y mensual indica que el 
efecto de las torres sobre la playa puede considerarse prácticamente nulo.  
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IV.A.3. Horas de Sol sobre Playa 
 
 
 
 
Junto al estudio de la radiación solar incidente sobre la playa y su sombreamiento, se han 
calculado las horas de sol sobre ésta (Tabla 6).  
 
Se calculan las horas anuales con la edificación existente y posteriormente con la presencia de 
las torres. La diferencia de estos dos valores indica la influencia de las torres.  
 
Para obtener las horas de sol, primero es necesario calcular las horas de luz (Tabla 5), que 
serian las horas máximas de sol posibles si la nubosidad en Gijón fuera nula a lo largo de todo 
el año. Como esto no es así se hace necesario conocer la nubosidad anual de Gijón. Según las 
series históricas 1971-2000 del Instituto Nacional de Meteorología, al año hay 1721 horas de 
sol en Gijón. Sabiendo que el máximo anual posible para una superficie horizontal sin 
obstáculos en Gijón es de 4309 horas, se puede obtener la nubosidad media anual asumiendo 
que la nubosidad a lo largo del año esta distribuida homogéneamente. (La nubosidad en 
realidad no esta distribuida homogéneamente a lo largo del año. Lo normal es que sea menor 
en verano, que es cuando hay más horas de luz, que en el resto del año. Por tanto los cálculos 
realizados son prudentes) El resultado es que únicamente el 40% del tiempo está despejado 
en Gijón.. Multiplicando el número de horas de luz obtenidas por el porcentaje de horas 
despejadas se obtiene el número de horas de sol al año sobre la playa (Tabla 6).  
      
Las distribuciones pueden verse en el apéndice I. 
 
 
 
 

SIN TORRES CON TORRES 

Totales Totales Diferencia 
(hr) (hr) (hr) (%) 

3.908 3.890 -18 -0,461 
 

Tabla 5: Horas de luz anuales sobre playa. 
 
 
 
 
 
 

SIN TORRES CON TORRES 

Totales Totales Diferencia 
(hr) (hr) (hr) 

1.563 1.556 -7 
 

Tabla 6: Horas de sol anuales sobre playa. 
 
 
 
 
 
 

IDS MADURGA INGENIEROS, S.L. 10
C.I.F.: Nº B-85020584 

 
San Vicente Ferrer nº 76, 2º - Ext. Madrid 28015. 

e-mail: idsingenieros@yahoo.es 



  
 
GIJÓN AL NORTE                                                                                                                                                                           

IDS Madurga 
i n g e n i e r o s  

 
 
Los cálculos indican que la playa recibirá 1563 horas de sol al año actualmente con la 
edificación existente. Esta es la media anual de la playa entera. Al añadir las torres el valor 
medio se reduce a 1551 horas y por tanto estas reducirán las horas de sol únicamente en 7 
horas, lo que es una reducción de la media del 0,46%. El impacto por tanto de las torres en 
cuanto a horas de sol se puede considerar también mínimo.  
 
Como se ha dicho anteriormente, los valores arriba mencionados son la media anual de las 
horas de sol sobre la playa entera como unidad de superficie (o por unidad de superficie si se 
prefiere). Sin embargo la reducción de horas de luz no es igual en todas las zonas de la playa. 
La distribución de la reducción de las horas de sol producida por las torres ha sido calculada en 
tanto por ciento respecto a los valores sin torres y puede verse en la Figura 5. En ella se puede 
observar que la mitad oeste de la playa no sufre ninguna reducción de horas de sol y que esta 
tiene lugar principalmente en la parte sureste de la playa, alcanzando máximos (5%) en una 
pequeña zona próxima al paseo. El resto de la zona sufre reducciones pequeñas de entre un 
1% y un 3%.    
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Fig. 5: Distribución de la reducción de horas de sol por presencia de torres. (%). 
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IV.A.4. Análisis Diario 
 
 
 
Para poder identificar el periodo del año en que las sombras de las torres penetran en la playa 
se hace necesario realizar un análisis diario del sombreamiento mediante animaciones 
graficas.  
A continuación se han representado gráficamente las sombras producidas tanto por los 
edificios existentes como por las torres en tres momentos representativos concretos del día 
(10:00 AM, 13:00 PM y 16:00 PM) en cada solsticio y equinoccio del año. Para cada momento 
del año considerado se han obtenido dos representaciones graficas: la primera muestra la 
huella de sombras de todos y cada uno de los edificios existentes y de las torres sobre sus 
alrededores. La segunda únicamente representa la porción de sombra de cada edificio dentro 
de la playa. Aquí la sombra de las torres, cuando la haya, se ha dibujado en verde y representa 
la aportación adicional de estas.  
 
Como podrá observarse las sombras de las torres penetran en la playa únicamente durante el 
periodo comprendido entre el 14 de noviembre y el 27 de enero. Siendo estas prácticamente 
inexistentes al inicio y final del periodo y máximas el 21 de diciembre, que es cuando el 
recorrido del sol es mas bajo.  
 
Así por tanto, desde el 27 de enero hasta el 14 de noviembre (es decir en primavera, verano y 
gran parte del otoño) las torres no sombrean la playa en ningún momento.  
 
Por otro lado se observa que las torres sombrean solamente la parte este de la playa de 
manera muy concreta y delimitada y que su sombra sobre esta comienza siempre, cuando  la 
hay, a partir de las 13 horas.  
 
Se observa también que la sombra que generan en la playa los edificios ya existentes situados 
al este es importante y tiene lugar al inicio del día. Por otro lado, las construcciones ya 
existentes de primera línea de mar, situados entre la playa y las torres también producen 
sombra significativa sobre la playa. Esta suele ocurrir pasado el mediodía.  
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21 de marzo 10:00 a.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 6: Sombras el 21 de marzo a las 10:00 a.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 7: Sombras sobre playa el 21 de marzo a las 10:00 a.m. 
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21 de marzo 13:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 8: Sombras sobre playa el 21 de marzo a las 13:00 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 9: Sombras sobre playa el 21 de marzo a las 13:00 p.m. 
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21 de marzo 16:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 10: Sombras el 21 de marzo a las 16:00 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 11: Sombras sobre playa el 21 de marzo a las 16:00 p.m. 
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21 de junio 10:00 a.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 12: Sombras el 21 de junio a las 10:00 a.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 13: Sombras sobre playa el 21 de junio a las 10:00 a.m. 
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21 de junio 13:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 14: Sombras el 21 de junio a las 13:00 p.m. 
 
 

 

 
 

Fig. 15: Sombras sobre playa el 21 de junio a las 13:00 p.m. 
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21 de junio 16:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 16: Sombras el 21 de junio a las 16:00 p.m. 
 
 

 

 
 

Fig. 17: Sombras sobre playa el 21 de junio a las 16:00 p.m. 
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21 de septiembre 10:00 a.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 18: Sombras el 21 de septiembre a las 10:00 a.m. 
 
 

 

 
 

Fig. 19: Sombras sobre playa el 21 de septiembre a las 10:00 a.m. 
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21 de septiembre 13:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 20: Sombras el 21 de septiembre a las 13:00 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 21: Sombras sobre playa el 21 de septiembre a las 13:00 p.m. 
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21 de septiembre 16:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 22: Sombras el 21 de septiembre a las 16:00 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 23: Sombras sobre playa el 21 de septiembre a las 16:00 p.m. 
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14 de noviembre 10:00 a.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 24: Sombras el 14 de noviembre a las 10:00 a.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 25: Sombras sobre playa el 14 de noviembre a las 10:00 a.m. 
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14 de noviembre 13:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 26: Sombras el 14 de noviembre a las 13:00 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 27: Sombras sobre playa el 14 de noviembre a las 13:00 p.m. 

IDS MADURGA INGENIEROS, S.L. 23
C.I.F.: Nº B-85020584 

 
San Vicente Ferrer nº 76, 2º - Ext. Madrid 28015. 

e-mail: idsingenieros@yahoo.es 



  
 
GIJÓN AL NORTE                                                                                                                                                                           

IDS Madurga 
i n g e n i e r o s  

 
 
 
14 de noviembre 16:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 28: Sombras el 14 de noviembre a las 16:00 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 29: Sombras sobre playa el 14 de noviembre a las 16:00 p.m. 
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21 de diciembre 10:00 a.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 30: Sombras el 21 de diciembre a las 10:00 a.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 31: Sombras sobre playa el 21 de diciembre a las 10:00 a.m. 

IDS MADURGA INGENIEROS, S.L. 25
C.I.F.: Nº B-85020584 

 
San Vicente Ferrer nº 76, 2º - Ext. Madrid 28015. 

e-mail: idsingenieros@yahoo.es 



  
 
GIJÓN AL NORTE                                                                                                                                                                           

IDS Madurga 
i n g e n i e r o s  

 
 
 
21 de diciembre 13:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 32: Sombras el 21 de diciembre a las 13:00 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 33: Sombras sobre playa el 21 de diciembre a las 13:00 p.m. 
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21 de diciembre 16:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 34: Sombras el 21 de diciembre a las 16:00 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 35: Sombras sobre playa el 21 de diciembre a las 16:00 p.m. 
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27 de enero 10:00 a.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 36: Sombras el 27 de enero a las 10:00 a.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 37: Sombras sobre playa el 27 de enero a las 10:00 a.m. 
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27 de enero 13:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 38: Sombras el 27 de enero a las 13:00 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 39: Sombras sobre playa el 27 de enero a las 13:00 p.m. 
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27 de enero 16:00 p.m.: 
 
 
 

 
 

Fig. 40: Sombras el 27 de enero a las 16:00 p.m. 
 
 

 
 

Fig. 41: Sombras sobre playa el 27 de enero a las 16:00 p.m. 
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IV.B. Validación del Modelo de Cálculo – Trabajo de Campo 
 
 
Con el fin de confirmar la validez y exactitud del modelo geométrico y los algoritmos de cálculo 
de sombras y radiación solar utilizados en este estudio se han tomado una serie de fotografías 
de la playa de poniente donde se ven claramente las sombras que arrojan sobre esta los 
edificios cercanos ya existentes. Estas sombras han sido contrastadas con las que se han 
obtenido mediante simulaciones como puede verse en las Figuras 43 a 46. En estas 
representaciones se confirma la similitud de las sombras y por tanto se valida la metodología 
utilizada en este estudio así como sus resultados.  
 
Por último destacar que las fotografías reales confirman la importancia de las sombras 
arrojadas por los edificios ya existentes y que las simulaciones ya habían detectado.  
 
Las fotografías han sido tomadas el día 23 de diciembre a las 11:30 a.m. y a las 16:45 p.m., 
hora local.   
 
 
 
 
 
 

Tabulated Daily Solar Data
Latitude: 43.5°
Longitude: -5.7°
TimeZone: 15.0° [+1.0hrs]
Orientation: -76.1°

Date: 23rd December
Julian Date: 357
Sunrise: 08:59
Sunset: 17:44

Local Correction: -81.7 mins
Equation of Time: 1.1 mins
Declination: -23.5°

Local (Solar) Azimuth Altitude HSA VSA Shading 
09:00 (07:38) 123.5° 0.1° -160.4° 179.9° --
09:30 (08:08) 128.8° 4.5° -155.1° 175.0° --
10:00 (08:38) 134.4° 8.6° -149.5° 170.0° --
10:30 (09:08) 140.3° 12.3° -143.6° 164.9° --
11:00 (09:38) 146.5° 15.5° -137.4° 159.3° --
11:30 (10:08) 153.1° 18.3° -130.8° 153.2° --
12:00 (10:38) 160.0° 20.4° -123.9° 146.2° --
12:30 (11:08) 167.2° 22.0° -116.7° 138.0° --
13:00 (11:38) 174.6° 22.8° -109.3° 128.1° --
13:30 (12:08) -177.9° 23.0° -101.8° 115.8° --
14:00 (12:38) -170.5° 22.4° -94.4° 100.5° --
14:30 (13:08) -163.2° 21.2° -87.1° 82.5° --
15:00 (13:38) -156.2° 19.3° -80.0° 63.7° --
15:30 (14:08) -149.4° 16.8° -73.3° 46.4° --
16:00 (14:38) -143.0° 13.8° -66.9° 32.0° --
16:30 (15:08) -137.0° 10.3° -60.8° 20.4° --
17:00 (15:38) -131.2° 6.4° -55.1° 11.1° --
17:30 (16:08) -125.8° 2.1° -49.7° 3.3° --

 
 

Fig. 42: Valores de posición solar el día 23 de diciembre 
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Fig. 43: Sombras existentes sobre playa. 23 de diciembre 11:30 a.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 44: Simulación solar. 23 de diciembre 11:30 a.m. 
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Fig. 45: Sombras existentes sobre playa. 23 de diciembre 16:45 p.m. 
 
 
 

 
 

Fig. 46: Simulación solar. 23 de diciembre 16:45 p.m. 
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IV.C. Insolación y Sombreamiento sobre Edificios Existentes 

 
 
 
La radiación solar incidente, las horas de sol y el sombreamiento sobre los edificios existentes 
situados entre la playa de Poniente y las torres también han sido estudiados. Dicho análisis se 
ha dividido en dos partes, una para cada línea de edificios (Figuras 48 y 49). 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 47: Edificios de primera y segunda línea de mar y torres 
 
 
 
 
 
Por un lado se han considerado las fachadas de los edificios de la primera línea de mar (Fig. 
48). Sobre ellas se ha calculado el efecto que actualmente tienen los edificios ya existentes 
situados al sur de estos. Posteriormente se ha evaluado la aportación que producirían las  
torres.  
 
En la segunda parte se ha analizado la influencia que tendrían las torres sobre las fachadas de 
los edificios situados en la segunda línea de mar (Fig. 49).  
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IV.C.1. Sobre la Primera Línea de Mar 
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Fig. 48: Edificios y fachadas de primera línea de mar. 

 
 
 
 
 
Los resultados (Tabla 7) muestran que los edificios existentes de la segunda línea de mar 
actualmente producen un sombreamiento importante sobre los edificios de la primera línea de 
mar. En términos anuales producen entre un 31% y un 7% de sombra sobre las fachadas de 
los edificios de primera línea. También reducen la radiación solar que estas reciben en entre un 
27,9% y un 10,5%.  
 
Al incluir las torres en el modelo, se observa que estas únicamente aumentarán el 
sombreamiento anual de los edificios de primera línea de mar entre un 1% y un 6% y 
solamente reducirán la radiación solar anual que incide en sus fachadas en entre un 2,4% y un 
5,7%. 
 
Por tanto se puede concluir que la presencia de las torres tiene un impacto mucho más 
pequeño en el sombreamiento e insolación de las fachadas de los edificios de la primera línea 
de mar que el que actualmente están produciendo los edificios existentes situados en la 
segunda línea de mar.  
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  SOMBREAMIENTO RADIACION SOLAR 

  
Por 

Edificios 
Por 

Torres 
Por 

Edificios 
Por 

Torres Diferencia 

    Existentes   Existentes   Por 
Edificios 

Por 
Torres 

Edificio Fachad
a (%) (%) (MWh) (MWh) (%) (%) 

E1 A 31% 1% -77,581 -6,545 -27,9 -2,4 
E1 B 14% 3% -150,264 -25,655 -20,0 -3,4 
E2 A 23% 5% -63,628 -15,380 -23,5 -5,7 
E2 B 7% 4% -89,879 -38,907 -10,5 -4,5 
E3 A 12% 6% -44,732 -11,010 -16,5 -4,1 
E3 B 9% 4% -89,464 -28,747 -10,9 -3,5 

 
Tabla 7: Variación de sombreamiento e insolación anuales sobre las fachadas de los 

edificios de la 1ª línea de mar. 
 
 
 
 
 
Las variaciones mensuales pueden verse en el Apéndice I. 
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IV.C.2. Sobre la Segunda Línea de Mar 
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Fig. 49: Edificios y fachadas de segunda línea de mar. 

 
 
 
 
En cuanto a la influencia que tendrían las torres sobre las fachadas de los edificios de la 
segunda línea de mar, se observa que las horas de sol que estas recibirán al año pasaran de 
1247 horas a 982 horas, reduciéndose en 265 horas (21,26%).  
 
 
 
 

HORAS DE SOL 

SIN TORRES CON TORRES DIFERENCIA 
(h) (h) (h) (%) 

1247,2 982 -265,2 -21,26 

 
Tabla 8: Media de las horas de sol anuales sobre las 6 fachadas de los edificios de la 2ª 

línea de mar. 
 
 
 
 
Si con estos valores se obtiene la media diaria de horas de sol anual se observa que las 
fachadas pasaran de recibir 3,42 horas al día a 3,40 horas. Esto es únicamente una reducción 
del 0,47%.  
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HORAS DE SOL 

SIN TORRES CON TORRES DIFERENCIA 
(h) (h) (h) (%) 

3,42 3,40 -0,02 -0,47 

 
Tabla 9: Media diaria de las horas de sol anuales sobre las 6 fachadas de los edificios de 

la 2ª línea de mar. 
 
 
 
 
 
Al calcular las horas de sol que estas fachadas tendrían el peor día del año (21 de diciembre), 
se obtienen valores entre 2,56 horas y 5,6 horas y por tanto todas ellas reciben más de dos 
horas y media de sol al día el día con menor número de horas de luz del año.  
 
 
 
 
 
 

HORAS DE SOL 

Edificio Fachada CON TORRES 

E1 A 5,60 
E1 B 2,56 
E2 A 5,10 
E2 B 3,07 
E3 A 3,45 
E3 B 4,82 

 
Tabla 10: Horas de sol el 21 de diciembre sobre cada fachada de los edificios de la 2ª 

línea de mar. 
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V. Conclusiones 
 
 
 
Tras realizar un análisis detallado de la influencia de las torres de Gijón al Norte sobre el 
sombreamiento y la insolación que producirán sobre la Playa de Poniente así como el efecto 
que tendrán en los mismos términos sobre los edificios situados entre ellas y el mar se pueden 
realizar las siguientes conclusiones:  
 

• Tanto en términos anuales como mensuales, la aportación de sombra por parte de las 
torres sobre la playa respecto al sombreamiento que actualmente recibe esta por la 
edificación existente es mínima y por tanto, a efectos prácticos,  podría considerarse 
cero.  

 
• Lo mismo ocurre con la radiación incidente sobre la playa. Las torres reducen dicha 

radiación de manera insignificante y por tanto puede ser también considerada como 
prácticamente cero. 

 
• En cuanto a las horas de sol medias anuales que recibe la playa, la presencia de las 

torres únicamente reduce el valor en 7 horas, lo que equivale a una reducción del 
0,46%. 

 
• La Playa de Poniente no recibe sombra alguna de las torres entre el 27 de enero y el 

14 de noviembre. 
 

• El sombreamiento que estas producirán entre el 14 de noviembre y el 27 de enero 
únicamente tienen lugar en la zona este de la playa y ocurren desde las 13 horas hasta 
el atardecer.  

 
• La edificación existente genera sombras y reduce la insolación sobre la playa de 

manera mucho más significativa que las torres proyectadas de Gijón al Norte. 
 

• El posicionamiento, distribución y la separación elegida de las torres es una solución 
adecuada en términos de sombreamiento e insolación puesto que permite suficiente 
soleamiento a los edificios existentes y tiene poca repercusión sobre la playa.  

 
• Las torres reducirán la insolación y aumentaran el sombreamiento sobre las fachadas 

sur de los edificios de la primera línea de mar (situados entre las torres y el mar) de 
manera menos significativa que la que producen actualmente los edificios de la 
segunda línea de mar sobre estos.  

 
• Las fachadas sur de los edificios de la segunda línea de mar recibirán el mínimo 

exigido de horas de luz el 21 de diciembre. Estas fachadas lógicamente verán reducida 
su insolación por la presencia de las torres. En parte debido a que los terrenos donde 
están proyectadas las torres era un solar abierto sin edificación en altura.   
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VI. Apéndice I 
 
VI.A. Cálculos 
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Radiación solar directa anual sobre playa producida por edificios existentes. 
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Radiación solar directa anual sobre playa producida por edificios existentes y torres. 
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Radiación solar difusa anual sobre playa producida por edificios existentes. 
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Radiación solar difusa anual sobre playa producida por edificios existentes y torres. 
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Horas de luz anuales sobre playa con edificios existentes. 
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Horas de luz anuales sobre playa con edificios existentes y torres. 
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TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE   
Oviedo, ESP     

Object:  14427  (124290.609 m2) (Azi:  -76.12 °, Alt:  89.00  
      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 17% 0 47792 5940036096 
Feb 89018 12% 0 58741 7300901376 

Mar 130220 7% 0 93386 
1160704921

6 

Apr 141659 7% 0 110129 
1368796364

8 

May 166561 4% 0 136912 
1701685452

8 

Jun 169210 4% 0 142885 
1775928524

8 

Jul 172940 3% 0 143581 
1784576819

2 

Aug 164672 6% 0 127697 
1587150950

4 

Sep 133582 5% 0 99115 
1231903129

6 
Oct 121027 10% 0 76534 9512514560 
Nov 78451 13% 0 48030 5969654272 
Dec 74859 19% 0 39297 4884242432 

TOTALS 1532213  0 1124098 1,39715E+11 
 

Radiación solar total y sombreamiento de playa con edificios existentes. 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE   
Oviedo, ESP (Direct Only)    

Object:  14427  (124290.609 m2) (Azi:  -76.12 °, Alt:  89.00 
°)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 63321 10% 0 21298 2647171072 
Feb 53065 12% 0 23057 2865715968 
Mar 77757 6% 0 41316 5135187456 
Apr 81229 4% 0 50151 6233290240 
May 88105 2% 0 59043 7338480128 
Jun 92431 1% 0 66681 8287794176 
Jul 94135 2% 0 65366 8124332032 
Aug 97100 6% 0 60630 7535789056 
Sep 79528 3% 0 45465 5650900480 
Oct 82025 6% 0 37824 4701205504 
Nov 48822 13% 0 18623 2314603776 
Dec 50649 10% 0 15268 1897681664 
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TOTALS 908167  0 504722 
6273215283

2 
 

Radiación solar directa y sombreamiento de playa con edificios existentes. 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14392  (124290.609 m2) (Azi:  -76.12 °, Alt:  89.00 °)  
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 18% 0 47766 5936892928 
Feb 89018 12% 0 58707 7296672256 

Mar 130220 7% 0 93337
1160088371

2 

Apr 141659 7% 0 110072
1368086016

0 

May 166561 4% 0 136838
1700764160

0 

Jun 169210 4% 0 142813
1775026380

8 

Jul 172940 3% 0 143506
1783650918

4 

Aug 164672 6% 0 127633
1586356838

4 

Sep 133582 5% 0 99064
1231267532

8 
Oct 121027 10% 0 76498 9507930112 
Nov 78451 13% 0 47977 5963099136 
Dec 74859 19% 0 39274 4881393664 
TOTALS 1532213  0 1123483 1,39638E+11 

 
Radiación solar total y sombreamiento playa con edificios existentes y torres. 

 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    
Oviedo, ESP (Direct 
Only)     
Object:  14392  (124290.609 m2) (Azi:  -76.12 °, Alt:  89.00 °)  
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 63321 10% 0 21298 2647171072 
Feb 53065 12% 0 23057 2865715968 
Mar 77757 6% 0 41316 5135187456 
Apr 81229 4% 0 50151 6233290240 
May 88105 2% 0 59043 7338480128 
Jun 92431 1% 0 66681 8287794176 
Jul 94135 2% 0 65366 8124332032 
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Aug 97100 6% 0 60630 7535789056 
Sep 79528 3% 0 45465 5650900480 
Oct 82025 6% 0 37824 4701205504 
Nov 48822 13% 0 18598 2311531776 
Dec 50649 10% 0 15268 1897681664 

TOTALS 908167  0 504697
6272908083

2 
 

Radiación solar directa y sombreamiento playa con edificios existentes y torres. 
 
 
 
 
 
 
 

AVERAGE DAILY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14427  (124290.609 m2) (Azi:  -76.12 °, Alt:  89.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 2689 16% 0 1385 172122672 
Feb 3166 13% 0 2019 250992976 
Mar 4153 11% 0 2868 356403904 
Apr 4811 10% 0 3751 466240960 
May 5412 3% 0 4429 550455104 
Jun 5542 4% 0 4675 581031232 
Jul 5501 3% 0 4575 568653056 
Aug 5265 6% 0 4154 516279264 
Sep 4497 3% 0 3352 416615456 
Oct 3815 12% 0 2456 305310496 
Nov 2669 10% 0 1634 203079024 
Dec 2498 24% 0 1305 162251248 

 
Radiación solar total incidente y sombreamiento medios diarios sobre playa con 

edificios existentes. 
 
 

AVERAGE DAILY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP (Direct 
Only)     

Object:  14427  (124290.609 m2) (Azi:  -76.12 °, Alt:  89.00 °)  
      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 1891 16% 0 592 73627464 
Feb 1906 13% 0 769 95554064 
Mar 2488 11% 0 1215 151053744 
Apr 2783 10% 0 1738 216069920 
May 2912 3% 0 1947 242045408 
Jun 3000 1% 0 2152 267414560 
Jul 2996 3% 0 2089 259704624 
Aug 3090 6% 0 1995 247969968 
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Sep 2710 3% 0 1579 196259424 
Oct 2544 12% 0 1195 148556208 
Nov 1678 10% 0 650 80820168 
Dec 1688 13% 0 502 62427864 

 
Radiación solar directa incidente y sombreamiento medios diarios sobre playa con 

edificios existentes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AVERAGE DAILY SOLAR 
EXPOSURE    
Oviedo, ESP      
Object:  14392  (124290.609 m2) (Azi:  -76.12 °, Alt:  89.00 °)  
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 2689 24% 0 1380 171494464 
Feb 3166 13% 0 2018 250844800 
Mar 4153 11% 0 2866 356208192 
Apr 4811 10% 0 3749 466002496 
May 5412 3% 0 4426 550161152 
Jun 5542 4% 0 4672 580732288 
Jul 5501 3% 0 4573 568358592 
Aug 5265 6% 0 4152 516023488 
Sep 4497 3% 0 3350 416405440 
Oct 3815 12% 0 2455 305161056 
Nov 2669 10% 0 1633 202962480 
Dec 2498 24% 0 1305 162156112 

 
Radiación solar total incidente y sombreamiento medios diarios sobre playa con 

edificios existentes y torres. 
 
 
 

AVERAGE DAILY SOLAR 
EXPOSURE    
Oviedo, ESP (Direct 
Only)     
Object:  14392  (124290.609 m2) (Azi:  -76.12 °, Alt:  89.00 °)  
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 1891 24% 0 588 73093136 
Feb 1906 13% 0 769 95554064 
Mar 2488 11% 0 1215 151053744 
Apr 2783 10% 0 1738 216069920 
May 2912 3% 0 1947 242045408 
Jun 3000 1% 0 2152 267414560 
Jul 2996 3% 0 2089 259704624 
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Aug 3090 6% 0 1995 247969968 
Sep 2710 3% 0 1579 196259424 
Oct 2544 12% 0 1195 148556208 
Nov 1678 10% 0 650 80820168 
Dec 1688 13% 0 502 62427864 

 
Radiación solar directa incidente y sombreamiento medios diarios sobre playa con 

edificios existentes y torres. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Sombreamiento Insolación 

 
Por 

Edificios 
Por 

Torres 
Por 

Edificios 
Por 

Torres Diferencia 

 Existentes   Existentes   Por 
Edificios 

Por 
Torres 

MONTH (%) (%) (MWh) (MWh) (%) (%) 
Jan 72% 6% -12,742 -2,055 -53,7 -8,7 
Feb 64% 0% -8,247 -0,164 -41,4 -0,8 
Mar 26% -2% -5,312 -0,064 -21,2 -0,3 
Apr 5% -1% -3,284 -0,169 -13,7 -0,7 
May 1% -1% -3,717 -0,288 -15,0 -1,2 
Jun 0% 0% -3,606 -0,315 -15,9 -1,4 
Jul 1% -1% -3,706 -0,317 -15,6 -1,3 
Aug 3% -2% -3,327 -0,194 -13,2 -0,8 
Sep 16% -1% -4,129 -0,103 -17,2 -0,4 
Oct 45% -1% -9,667 0,023 -37,1 0,1 
Nov 69% 4% -9,345 -0,788 -48,7 -4,1 
Dec 71% 9% -10,500 -2,111 -53,3 -10,7 
TOTALS 31% 1% -77,581 -6,545 -27,9 -2,4 

 
Variación de sombra e insolación sobre fachada A del edificio E1 de la 1ª fila producido 

por edificios existentes y torres. 
 
 

 Sombreamiento Insolación 

 
Por 

Edificios 
Por 

Torres 
Por 

Edificios 
Por 

Torres Diferencia 

 Existentes   Existentes   Por 
Edificios 

Por 
Torres 

MONTH (%) (%) (MWh) (MWh) (%) (%) 
Jan 31% 7% -20,111 -4,235 -42,3 -8,9
Feb 22% 6% -14,400 -3,171 -30,3 -6,7
Mar 11% 1% -12,830 -1,944 -19,6 -3,0
Apr 4% 0% -8,938 -0,928 -13,0 -1,3
May 0% 0% -7,659 -1,200 -10,2 -1,6
Jun 0% 0% -6,938 -1,174 -9,1 -1,5
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Jul 0% 0% -7,192 -1,205 -9,3 -1,6
Aug 3% 0% -7,952 -1,033 -10,6 -1,4
Sep 7% 1% -11,479 -0,969 -16,7 -1,4
Oct 19% 3% -18,089 -2,293 -28,5 -3,6
Nov 30% 6% -15,589 -3,477 -36,5 -8,1
Dec 37% 14% -19,086 -4,024 -45,0 -9,5
TOTALS 14% 3% -150,264 -25,655 -20,0 -3,4

 
Variación de sombra e insolación sobre fachada B del edificio E1 de la 1ª fila producido 

por edificios existentes y torres. 
 
 
 
 
 
 

 Sombreamiento Insolación 

 
Por 

Edificios 
Por 

Torres 
Por 

Edificios 
Por 

Torres Diferencia 

 Existentes   Existentes   Por 
Edificios 

Por 
Torres 

MONTH (%) (%) (MWh) (MWh) (%) (%) 

Jan 62% 16% -10,835 -3,750 -46,4 -16,1
Feb 43% 6% -6,617 -0,834 -34,0 -4,3
Mar 12% 0% -3,997 -0,483 -16,5 -2,0
Apr 1% 0% -2,564 -0,535 -11,1 -2,3
May 0% 0% -3,246 -0,694 -13,6 -2,9
Jun 0% 0% -3,177 -0,679 -14,3 -3,1
Jul 0% 0% -3,261 -0,697 -14,0 -3,0
Aug 0% 0% -2,802 -0,598 -11,5 -2,5
Sep 4% 0% -2,972 -0,478 -12,8 -2,1
Oct 30% 3% -7,692 -0,854 -30,3 -3,4
Nov 58% 15% -7,815 -2,097 -41,6 -11,2
Dec 61% 19% -8,650 -3,680 -44,6 -19,0
TOTALS 23% 5% -63,628 -15,380 -23,5 -5,7

 
Variación de sombra e insolación sobre fachada A del edificio E2 de la 1ª fila producido 

por edificios existentes y torres. 
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 Sombreamiento Insolación 

 
Por 

Edificios 
Por 

Torres 
Por 

Edificios 
Por 

Torres Diferencia 

 Existentes   Existentes   Por 
Edificios 

Por 
Torres 

MONTH (%) (%) (MWh) (MWh) (%) (%) 

Jan 18% 12% -12,525 -8,980 -23,6 -16,9
Feb 11% 4% -8,255 -2,688 -15,2 -5,0
Mar 5% 0% -7,244 -1,338 -9,8 -1,8
Apr 1% 0% -4,974 -1,251 -6,3 -1,6
May 0% 0% -4,966 -1,624 -5,7 -1,9
Jun 0% 0% -4,693 -1,589 -5,3 -1,8
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Jul 0% 0% -4,836 -1,631 -5,4 -1,8
Aug 0% 0% -4,680 -1,398 -5,4 -1,6
Sep 4% 0% -6,300 -1,310 -8,0 -1,7
Oct 9% 2% -9,726 -3,339 -13,5 -4,6
Nov 16% 9% -9,636 -5,229 -20,0 -10,8
Dec 22% 16% -12,045 -8,531 -25,5 -18,0
TOTALS 7% 4% -89,879 -38,907 -10,5 -4,5

 
Variación de sombra e insolación sobre fachada B del edificio E2 de la 1ª fila producido 

por edificios existentes y torres. 
 
 
 
 

 Sombreamiento Insolación 

 
Por 

Edificios 
Por 

Torres 
Por 

Edificios 
Por 

Torres Diferencia 

 Existentes   Existentes   Por 
Edificios 

Por 
Torres 

MONTH (%) (%) (MWh) (MWh) (%) (%) 

Jan 44% 12% -8,480 -2,011 -36,1 -8,6
Feb 19% 12% -3,348 -0,540 -17,1 -2,8
Mar 1% 2% -2,087 -0,374 -8,6 -1,5
Apr 0% 0% -2,122 -0,391 -9,1 -1,7
May 0% 0% -2,754 -0,508 -11,5 -2,1
Jun 0% 0% -2,695 -0,497 -12,1 -2,2
Jul 0% 0% -2,767 -0,510 -11,9 -2,2
Aug 0% 0% -2,372 -0,438 -9,7 -1,8
Sep 0% 0% -1,939 -0,350 -8,3 -1,5
Oct 11% 4% -3,069 -0,650 -12,1 -2,6
Nov 31% 17% -5,252 -1,241 -27,8 -6,6
Dec 41% 29% -7,845 -3,500 -40,2 -18,0
TOTALS 12% 6% -44,732 -11,010 -16,5 -4,1

 
Variación de sombra e insolación sobre fachada A del edificio E3 de la 1ª fila producido 

por edificios existentes y torres. 
 

 Sombreamiento Insolación 

 
Por 

Edificios 
Por 

Torres 
Por 

Edificios 
Por 

Torres Diferencia 

 Existentes   Existentes   Por 
Edificios 

Por 
Torres 

MONTH (%) (%) (MWh) (MWh) (%) (%) 

Jan 23% 13% -12,187 -7,300 -24,3 -14,6
Feb 16% 2% -8,737 -1,621 -17,3 -3,2
Mar 6% 1% -7,936 -1,065 -11,0 -1,5
Apr 2% 0% -4,826 -1,067 -6,3 -1,4
May 0% 0% -4,281 -1,386 -5,1 -1,7
Jun 0% 0% -4,143 -1,356 -5,0 -1,6
Jul 0% 0% -4,253 -1,392 -5,0 -1,6
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Aug 1% 0% -4,072 -1,193 -4,8 -1,4
Sep 5% 0% -6,572 -0,955 -8,7 -1,3
Oct 11% 1% -10,937 -2,088 -16,0 -3,1
Nov 22% 7% -10,528 -3,178 -23,1 -7,0
Dec 27% 18% -10,993 -6,145 -24,6 -13,8
TOTALS 9% 4% -89,464 -28,747 -10,9 -3,5

 
Variación de sombra e insolación sobre fachada B del edificio E3 de la 1ª fila producido 

por edificios existentes y torres. 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE   
Oviedo, ESP     

Object:  14345  (407.679 m2) (Azi:  -157.27 °, Alt:  0.00 °)  
      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 2% 0 58181 23718986 
Feb 89018 2% 0 48849 19914678 
Mar 130220 18% 0 61432 25044594 
Apr 141659 30% 0 58641 23906674 
May 166561 33% 0 60658 24728860 
Jun 169210 40% 0 55811 22752796 
Jul 172940 36% 0 58369 23795640 
Aug 164672 32% 0 61644 25130944 
Sep 133582 22% 0 58944 24030236 
Oct 121027 12% 0 63993 26088598 
Nov 78451 2% 0 47047 19180042 
Dec 74859 2% 0 48366 19717820 

TOTALS 1532213  0 681934 278009856 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada A del edificio E1 de 
la 1ª fila de mar, sin edificios de la 2ª fila ni torres. 
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TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE   
Oviedo, ESP     

Object:  14407  (407.679 m2) (Azi:  -157.27 °, Alt:  0.00 °)  
      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 74% 0 26927 10977409 
Feb 89018 66% 0 28620 11667688 
Mar 130220 44% 0 48402 19732412 
Apr 141659 35% 0 50587 20623152 
May 166561 34% 0 51539 21011448 
Jun 169210 40% 0 46964 19146300 
Jul 172940 37% 0 49278 20089582 
Aug 164672 35% 0 53483 21803740 
Sep 133582 38% 0 48816 19901404 
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Oct 121027 57% 0 40282 16421920 
Nov 78451 71% 0 24125 9835258 
Dec 74859 73% 0 22611 9218046 

TOTALS 1532213  0 491633 200428368 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada A del edificio E1 de 
la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y SIN torres. 

 
 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE    
Oviedo, ESP      
Object:  14372  (407.679 m2) (Azi:  -157.27 °, Alt:  0.00 °)   
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh
Jan 90014 80% 0 21887 8922772
Feb 89018 66% 0 28218 11503933
Mar 130220 42% 0 48244 19667976
Apr 141659 34% 0 50171 20453812
May 166561 33% 0 50832 20723076
Jun 169210 40% 0 46192 18831640
Jul 172940 36% 0 48501 19772684
Aug 164672 33% 0 53007 21609762
Sep 133582 37% 0 48563 19798094
Oct 121027 56% 0 40338 16444987
Nov 78451 75% 0 22191 9046970
Dec 74859 82% 0 17434 7107436
TOTALS 1532213  0 475578 193883152

 
Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada A del edificio E1 de 

la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y CON torres. 
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TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14346  (1306.100 m2) (Azi:  114.71 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 29% 0 36392 47531808 
Feb 89018 34% 0 36419 47567172 
Mar 130220 49% 0 50004 65310696 
Apr 141659 50% 0 52725 68863840 
May 166561 51% 0 57518 75123808 
Jun 169210 53% 0 58556 76479376 
Jul 172940 52% 0 59243 77376920 
Aug 164672 51% 0 57350 74904544 
Sep 133582 47% 0 52726 68864920 
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Oct 121027 40% 0 48642 63531932 
Nov 78451 35% 0 32670 42670476 
Dec 74859 26% 0 32478 42419748 

TOTALS 1532213  0 574722 750645312 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada B del edificio E1 de 
la 1ª fila de mar, SIN edificios de la 2ª fila NI torres. 

 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14408  (1306.100 m2) (Azi:  114.71 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 60% 0 20994 27420774 
Feb 89018 56% 0 25394 33167446 
Mar 130220 60% 0 40181 52480348 
Apr 141659 54% 0 45881 59925796 
May 166561 51% 0 51654 67464872 
Jun 169210 53% 0 53244 69541512 
Jul 172940 52% 0 53736 70184552 
Aug 164672 54% 0 51262 66953032 
Sep 133582 54% 0 43937 57385932 
Oct 121027 59% 0 34793 45442596 
Nov 78451 65% 0 20735 27081500 
Dec 74859 63% 0 17865 23333422 

TOTALS 1532213  0 459675 600381760 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada B del edificio E1 de 
la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y SIN torres. 

 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE    
Oviedo, ESP      
Object:  14373  (1306.100 m2) (Azi:  114.71 °, Alt:  0.00 °)   
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh
Jan 90014 67% 0 17752 23185386
Feb 89018 62% 0 22966 29996098
Mar 130220 61% 0 38692 50536236
Apr 141659 54% 0 45171 58997976
May 166561 51% 0 50735 66265176
Jun 169210 53% 0 52345 68367408
Jul 172940 52% 0 52813 68979480
Aug 164672 54% 0 50471 65919764
Sep 133582 55% 0 43195 56416560
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Oct 121027 62% 0 33037 43149436
Nov 78451 71% 0 18072 23604024
Dec 74859 77% 0 14784 19309232
TOTALS 1532213  0 440033 574726784

 
Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada B del edificio E1 de 

la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y CON torres. 
 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14352  (402.886 m2) (Azi:  -155.36 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 0% 0 57957 23350076 
Feb 89018 8% 0 48357 19482172 
Mar 130220 21% 0 59948 24152078 
Apr 141659 36% 0 57425 23135634 
May 166561 39% 0 59459 23955062 
Jun 169210 48% 0 55228 22250512 
Jul 172940 44% 0 57714 23252100 
Aug 164672 37% 0 60242 24270674 
Sep 133582 27% 0 57426 23136034 
Oct 121027 15% 0 63046 25400166 
Nov 78451 0% 0 46641 18790840 
Dec 74859 0% 0 48150 19398932 

TOTALS 1532213  0 671590 270574304 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada A del edificio E2 de 
la 1ª fila de mar, SIN edificios de la 2ª fila NI torres. 
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TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14414  (402.886 m2) (Azi:  -155.36 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 62% 0 31063 12514845 
Feb 89018 51% 0 31932 12865046 
Mar 130220 33% 0 50027 20155174 
Apr 141659 37% 0 51060 20571408 
May 166561 39% 0 51401 20708740 
Jun 169210 48% 0 47342 19073594 
Jul 172940 44% 0 49620 19991344 
Aug 164672 37% 0 53286 21468250 
Sep 133582 31% 0 50049 20164076 
Oct 121027 45% 0 43954 17708258 

C.I.F.: Nº B-85020584 
 

San Vicente Ferrer nº 76, 2º - Ext. Madrid 28015. 
e-mail: idsingenieros@yahoo.es 



  
 
GIJÓN AL NORTE                                                                                                                                                                           

IDS Madurga 
i n g e n i e r o s  

Nov 78451 58% 0 27243 10975874 
Dec 74859 61% 0 26681 10749411 

TOTALS 1532213  0 513659 206946016 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada A del edificio E2 de 
la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y SIN torres. 

 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    
Oviedo, ESP      
Object:  14379  (402.886 m2) (Azi:  -155.36 °, Alt:  0.00 °)  
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 78% 0 21755 8764732 
Feb 89018 57% 0 29862 12030973 
Mar 130220 33% 0 48828 19671974 
Apr 141659 37% 0 49733 20036792 
May 166561 39% 0 49678 20014656 
Jun 169210 48% 0 45656 18394326 
Jul 172940 44% 0 47890 19294172 
Aug 164672 37% 0 51802 20870444 
Sep 133582 31% 0 48862 19685856 
Oct 121027 48% 0 41833 16853774 
Nov 78451 73% 0 22038 8878711 
Dec 74859 80% 0 17547 7069360 
TOTALS 1532213  0 475484 191565760 

 
Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada A del edificio E2 de 

la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y CON torres. 
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TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14353  (1487.270 m2) (Azi:  114.40 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 30% 0 35680 53066296 
Feb 89018 34% 0 36485 54262972 
Mar 130220 49% 0 49839 74124128 
Apr 141659 49% 0 53016 78849624 
May 166561 50% 0 58264 86654848 
Jun 169210 51% 0 59151 87973784 
Jul 172940 50% 0 59949 89160528 
Aug 164672 51% 0 57852 86040904 
Sep 133582 46% 0 52862 78620776 
Oct 121027 42% 0 48292 71823448 
Nov 78451 36% 0 32428 48229948 
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Dec 74859 27% 0 31805 47303112 
TOTALS 1532213  0 575625 856110272 

 
Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada B del edificio E2 de 

la 1ª fila de mar, SIN edificios de la 2ª fila NI torres. 
 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14415  (1487.270 m2) (Azi:  114.40 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 48% 0 27259 40541628 
Feb 89018 45% 0 30935 46008232 
Mar 130220 54% 0 44968 66879660 
Apr 141659 50% 0 49672 73875784 
May 166561 50% 0 54926 81689288 
Jun 169210 51% 0 55995 83280328 
Jul 172940 50% 0 56698 84324816 
Aug 164672 51% 0 54705 81360824 
Sep 133582 50% 0 48626 72320640 
Oct 121027 51% 0 41753 62097908 
Nov 78451 52% 0 25950 38594200 
Dec 74859 49% 0 23707 35257984 

TOTALS 1532213  0 515193 766231296 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada B del edificio E2 de 
la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y SIN torres. 

 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE    
Oviedo, ESP      
Object:  14380  (1487.270 m2) (Azi:  114.40 °, Alt:  0.00 °)   
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh
Jan 90014 60% 0 21221 31561174
Feb 89018 49% 0 29127 43320036
Mar 130220 54% 0 44068 65541252
Apr 141659 50% 0 48831 72625248
May 166561 50% 0 53834 80065768
Jun 169210 51% 0 54927 81691480
Jul 172940 50% 0 55601 82694056
Aug 164672 51% 0 53765 79962560
Sep 133582 50% 0 47746 71010976
Oct 121027 53% 0 39508 58759160
Nov 78451 61% 0 22434 33364896
Dec 74859 65% 0 17971 26727172
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TOTALS 1532213  0 489033 727323840
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada B del edificio E2 de 
la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y CON torres. 

 
 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14357  (404.681 m2) (Azi:  -155.48 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 1% 0 57984 23465090 
Feb 89018 9% 0 48336 19560648 
Mar 130220 22% 0 59916 24246934 
Apr 141659 36% 0 57396 23227130 
May 166561 39% 0 59385 24032164 
Jun 169210 48% 0 55145 22316336 
Jul 172940 44% 0 57631 23322356 
Aug 164672 37% 0 60194 24359574 
Sep 133582 27% 0 57414 23234284 
Oct 121027 16% 0 62838 25429502 
Nov 78451 1% 0 46657 18881310 
Dec 74859 0% 0 48175 19495410 

TOTALS 1532213  0 671073 271570752 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada A del edificio E3 de 
la 1ª fila de mar, SIN edificios de la 2ª fila NI torres. 

 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14419  (404.681 m2) (Azi:  -155.48 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 45% 0 37029 14984841 
Feb 89018 28% 0 40062 16212396 
Mar 130220 23% 0 54758 22159440 
Apr 141659 36% 0 52154 21105630 
May 166561 39% 0 52579 21277822 
Jun 169210 48% 0 48485 19620870 
Jul 172940 44% 0 50795 20555762 
Aug 164672 37% 0 54333 21987370 
Sep 133582 27% 0 52622 21295100 
Oct 121027 27% 0 55254 22360130 
Nov 78451 32% 0 33678 13628971 
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Dec 74859 41% 0 28789 11650567 
TOTALS 1532213  0 560537 226838896 

 
Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada A del edificio E3 de 

la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y SIN torres. 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    
Oviedo, ESP      
Object:  14384  (404.681 m2) (Azi:  -155.48 °, Alt:  0.00 °)  
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 57% 0 32061 12974294 
Feb 89018 40% 0 38728 15672511 
Mar 130220 25% 0 53834 21785556 
Apr 141659 36% 0 51187 20714326 
May 166561 39% 0 51324 20769796 
Jun 169210 48% 0 47256 19123716 
Jul 172940 44% 0 49534 20045486 
Aug 164672 37% 0 53251 21549808 
Sep 133582 27% 0 51757 20945078 
Oct 121027 31% 0 53649 21710558 
Nov 78451 49% 0 30611 12387652 
Dec 74859 70% 0 20140 8150402 
TOTALS 1532213  0 533331 215829168 

 
Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada A del edificio E3 1ª 

fila mar CON edificios 2ª fila y CON torres. 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14358  (1245.527 m2) (Azi:  114.42 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 24% 0 40248 50129692 
Feb 89018 28% 0 40483 50423272 
Mar 130220 42% 0 57660 71817040 
Apr 141659 37% 0 61090 76089264 
May 166561 38% 0 66981 83426304 
Jun 169210 38% 0 66244 82509224 
Jul 172940 39% 0 68418 85216376 
Aug 164672 38% 0 68126 84852936 
Sep 133582 37% 0 60635 75521976 
Oct 121027 37% 0 54793 68246408 
Nov 78451 29% 0 36526 45493756 
Dec 74859 21% 0 35873 44681200 
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TOTALS 1532213  0 657077 818407360 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada B del edificio E3 de 
la 1ª fila de mar, SIN edificios de la 2ª fila NI torres. 

 
 
 
 
 
 
 

TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    

Oviedo, ESP      
Object:  14420  (1245.527 m2) (Azi:  114.42 °, Alt:  0.00 °)  

      
 AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  

MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 47% 0 30463 37942480 
Feb 89018 44% 0 33469 41685920 
Mar 130220 48% 0 51289 63881540 
Apr 141659 39% 0 57216 71263496 
May 166561 38% 0 63544 79145384 
Jun 169210 38% 0 62918 78365976 
Jul 172940 39% 0 65004 80963784 
Aug 164672 39% 0 64857 80780600 
Sep 133582 42% 0 55358 68950200 
Oct 121027 48% 0 46012 57309652 
Nov 78451 51% 0 28073 34966064 
Dec 74859 48% 0 27048 33688656 

TOTALS 1532213  0 585249 728943680 
 

Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada B del edificio E3 de 
la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y SIN torres. 
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TOTAL MONTHLY SOLAR 
EXPOSURE    
Oviedo, ESP      
Object:  14385  (1245.527 m2) (Azi:  114.42 °, Alt:  0.00 °)  
      
  AVAIL. AVG REFLECT INCIDENT  
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 Wh/m2 TOT.Wh 
Jan 90014 60% 0 24602 30642332 
Feb 89018 46% 0 32167 40064616 
Mar 130220 49% 0 50434 62816456 
Apr 141659 39% 0 56359 70196216 
May 166561 38% 0 62431 77759688 
Jun 169210 38% 0 61829 77009936 
Jul 172940 39% 0 63886 79571952 
Aug 164672 39% 0 63898 79587200 
Sep 133582 42% 0 54592 67995496 
Oct 121027 49% 0 44336 55221472 
Nov 78451 58% 0 25522 31788126 
Dec 74859 66% 0 22114 27543362 
TOTALS 1532213  0 562169 700196800 
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Radiación solar incidente y sombreamiento mensual sobre fachada B del edificio E3 de 

la 1ª fila de mar, CON edificios de la 2ª fila y CON torres. 
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ESTUDIO DE SOLEAMIENTO 
 

Torres de Gijón al Norte 
 
 
 
 

SÍNTESIS 
 

 
 
 
 
 
 
Se ha realizado un estudio detallado del sombreamiento que producirían las torres de 
Gijón al Norte sobre la Playa de Poniente y sus alrededores mediante simulaciones 
numéricas utilizando un modelo geométrico tridimensional de la zona en cuestión.  
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Fig. 1: Modelo geométrico tridimensional. 
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Tras haber calculado los valores de radiación solar incidente y sombreamiento para 
cada hora del día a lo largo de todos los días del año, se han obtenido los siguientes 
resultados:   
 
 

• Las torres de Gijón al Norte no sombrean la Playa de Poniente en ningún 
momento durante el periodo comprendido entre el 27 de enero y el 14 de 
noviembre. Por tanto en primavera, verano y la mayor parte del otoño las torres 
no producen ninguna sombra sobre la playa de Poniente. 

 
• Entre el 14 de noviembre y el 27 de enero las sombras que las torres arrojan 

sobre la playa son poco extensas, situándose únicamente en la zona este de la 
playa y durante un periodo corto del día. 

 
• Las torres reducen únicamente en 7 horas el número medio de horas de sol al 

año de la playa y siempre en invierno.   
 
 
 
 

SIN TORRES CON TORRES 

Totales Totales Diferencia 
(hr) (hr) (hr) 

1.563 1.556 -7 
 

Tabla 1: Horas de sol anuales sobre playa. 
 
 
 
 

• Tanto en términos anuales como mensuales, la aportación de sombra por parte 
de las torres, respecto al sombreamiento que recibe la playa por la edificación 
existente, es insignificante. El sombreamiento anual únicamente aumenta  un 
0,083 %. 

 
 
 
 

SIN TORRES CON TORRES 

Total Total Diferencia 
(%) (%) (%) 

8,917 9,000 -0,083 

 
Tabla 2: Sombreamiento anual de la playa. 
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• La reducción de la radiación solar anual y mensual sobre la playa también es 

mínima y puede ser considerada como prácticamente cero. Anualmente se ve 
reducida por la presencia de las torres en sólo un 0,055 %. 

 
 
 
 

SIN TORRES CON TORRES 

  Diferencia 

(MWh) (MWh) (MWh) (%) 

139.715 139.638 -76,415 -0,055 
 

Tabla 3.: Radiación solar incidente anual sobre playa. 
 

 
 
 
 
• La edificación existente genera sombras y reduce la insolación sobre la playa 

de manera mucho más significativa que las torres. 
 
 
 
 

 
POR 

EDIFICIOS 
EXISTENTES

CON TORRES 

MES Anual Anual Diferencia 
Jan 17% 18% 1% 
Feb 12% 12% 0% 
Mar 7% 7% 0% 
Apr 7% 7% 0% 
May 4% 4% 0% 
Jun 4% 4% 0% 
Jul 3% 3% 0% 
Aug 6% 6% 0% 
Sep 5% 5% 0% 
Oct 10% 10% 0% 
Nov 13% 13% 0% 
Dec 19% 19% 0% 

 
Tabla 4: Sombreamiento mensual sobre playa. 
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• Las torres reducirán la insolación y aumentarán el sombreamiento sobre las 

fachadas sur de los edificios de la primera línea de mar (situados entre las 
torres y el mar) de manera menos significativa que la que producen 
actualmente los edificios de la segunda línea de mar sobre estos:  

 
 
 
 

  SOMBREAMIENTO RADIACION SOLAR 

  
Por 

Edificios 
Por 

Torres 
Por 

Edificios 
Por 

Torres Diferencia 

    
Existente

s   Existentes   Por 
Edificios 

Por 
Torres 

Edificio Fachad
a (%) (%) (MWh) (MWh) (%) (%) 

E1 A 31% 1% -77,581 -6,545 -27,9 -2,4 
E1 B 14% 3% -150,264 -25,655 -20,0 -3,4 
E2 A 23% 5% -63,628 -15,380 -23,5 -5,7 
E2 B 7% 4% -89,879 -38,907 -10,5 -4,5 
E3 A 12% 6% -44,732 -11,010 -16,5 -4,1 
E3 B 9% 4% -89,464 -28,747 -10,9 -3,5 

 
Tabla 5: Variación de sombreamiento e insolación anuales sobre las fachadas de los 

edificios de la 1ª línea de mar. 
 
 
 
 
 

• Las fachadas sur de los edificios de la segunda línea de mar recibirán el 
mínimo exigido de horas de luz el peor día del año (21 de diciembre). Estos 
verán reducida su insolación por la presencia de las torres debido a que dónde 
estarán las torres no tiene actualmente ninguna edificación.   

 
• La posición y distribución elegidas para las torres minimizan la repercusión de 

estas sobre la playa y permiten suficiente soleamiento a los edificios existentes.  
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