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1 INTRODUCCION

Se solicita a GEEA Geologos, a requerimiento del AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS, la
prestacion de servicios profesionales con relacion a la transformacion del campo de futbol de
dicha localidad, de hierba natural a hierba artificial. Dicho campo esta situado en la calle

Tejerias, situada en el extremo sur de Arguedas (Navarra).

El trabajo contratado se resume basicamente en el estudio geoldgico y geotécnico del

terreno sobre el que se asienta el campo de futbol actual.

Los servicios recogidos en el presente informe, tratan de caracterizar el terreno, iden-
tificar los diferentes tipos de materiales y caracterizarlos geotécnicamente de cara a la eje-

cucion de los rellenos y la explanada del campo de hierba artificial proyectado.

Los gedlogos que firman el presente informe estan avalados por su titulacion para la
realizacion de estudios geotécnicos, segun consta en el real decreto 1378/2001 de 7 de di-
ciembre, en el que se definen las funciones del gedlogo. Los ensayos de campo y de laborato-
rio se han realizado por un laboratorio, GEEA Gedlogos S.L., acreditado para la realizacion de

dichos ensayos.

Siendo estas cuestiones las que se exponen en este informe con fecha 19 de agosto de
2020.
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2 METODOLOGIA

Una vez indicados los objetivos de la investigacion, el método ha sido ordenado de la

siguiente manera:

Antecedentes del lugar.

1. Gobierno de Navarra//Mapa geologico de Navarra, hoja 244-1V (Arguedas), escala
1:25.000.

2. Gobierno de Navarra// Mapa geoldgico de Navarra, escala 1:200.000.

3. Estudios previos realizados en la zona.

Contenidos en informe.

1. Descripcion geoldgica, hidrogeolodgica y sismica (apartado 3).

2. Reconocimiento geotécnico, tipo de ensayos y profundidades (apartado 4).
3. Estimacion de cargas admisibles y asientos (apartado 5).

4. Ensayos de laboratorio (apartado 6).

5. Parametros geotécnicos, espesores, litologias (apartado 7).

6. Consideraciones técnicas (apartado 8).

7. Excavabilidad y estabilidad de taludes (apartado 9).
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3 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

3.1  MARCO GEOLOGICO, CARTOGRAFIA

La zona de estudio se encuentra, desde un punto de vista geologico, en la zona centro -
oriental de la Depresion Terciaria del Ebro. Esta constituye una profunda cubeta rellena de
materiales de origen continental, procedentes de los relieves que la bordean. Conforme nos
acercamos al borde de cuenca, disminuye el porcentaje de finos y aumentan los niveles are-
niscosos y conglomeraticos. Hacia el centro, sin embargo, encontramos progresivamente fa-

cies mas distales, hasta aparecer materiales de precipitacion quimica (calizas y yesos).

En concreto en la parcela objeto de estudio, el sustrato esta constituido por la Forma-
cioén Lerin, concretamente por una unidad de caracter marcadamente yesifero, Yesos de Los
Arcos, de edad Oligoceno Superior (Ageniense). Se trata de una serie yesifera con intercala-
ciones de materiales lutiticos y dolomias laminadas. Incluyen niveles de materiales solubles

tales como halita y glauberita, alternando con anhidritas.

Los Yesos de Los Arcos presentan una potencia de mas de 100 metros, apareciendo dis-

puestos con buzamientos que suelen superar los 20°.

La Unidad de los Arcos representa el episodio evaporitico mas importante en la Forma-
cion Lerin evidenciando una gran expansion del sistema lacustre salino en la Cuenca Navarro-

riojana.

Sobre este conjunto terciario, se ha encajado la actual red de drenaje, fundamental-
mente representada en la zona por el rio Ebro. Esta dinamica ha modelado el actual relieve y
ha dado lugar en el Cuaternario a dos tipos de depodsitos. Unos de caracter lineal, asociados a
los propios cauces fluviales (terrazas aluviales), y otros de origen lateral a los mismos (glacis).

En concreto en el rio Ebro, se diferencian 10 niveles de terrazas.

Concretamente la localidad de Arguedas se emplaza sobre materiales de terraza aluvial
cuaternaria formados por gravas, cantos, arenas, limos y arcillas. Mas a pequena escala, el
campo de futbol se sitla sobre una zona marcada en la cartografia como materiales de origen

coluvial cuaternario, formados por cantos, gravas y arenas.

A continuacion, podemos ver una imagen extraida del visor Navarra.es, en donde se

muestra la cartografia geoldgica de la zona en la que se encuentra el campo de futbol.
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O

Se observa que la totalidad del campo se encuentra sobre el material coluvial (512),
mientras que la zona en la que se han realizado dos penetrémetros fuera del terreno de jue-

go, aparece sobre materiales similares, pero de origen aluvial (depositos de terraza, 524).

En el anexo 1 se encuentra el mapa geologico de la zona y la leyenda del mismo.

3.2 HIDROGEOLOGIA

La Formacion Lerin, sustrato terciario de la zona de estudio, presenta en su conjunto
una permeabilidad muy baja debido a su litologia, pudiendo considerarse a escala global co-
mo un acuicludo o impermeable. Localmente, puede presentar una mayor permeabilidad a
favor de diaclasado abierto, preferentemente en los niveles mas superficiales, por descom-
presion y /o alteracion, y por karstificacion de los yesos. Estos materiales en estado sano pre-

sentan un coeficiente de permeabilidad k muy bajo, en torno a 10° m/s.

Por su parte los depdsitos cuaternarios que aparecen presentan una permeabilidad mo-
derada debido a su porosidad intergranular elevada. Esta permeabilidad puede verse reducida
en los tramos con matriz mas fina o fuertemente cementados. Para materiales arenosos, el
coeficiente de permeabilidad atribuible esta en torno a 10° m/s. Para el caso de las gravas,

dichos valores seran incluso superiores a 102 m/s.

Durante la fase de ejecucion de los trabajos no se ha observado la presencia de agua en

las calicatas, pero si que se observd humedad en los materiales, especialmente en la cata C1.

REF. INFORME: ES/GE080/0720



GEEA Geodlogos S.L.

Pamplona: P.l. Areta C/Irumuga 45, 31620 Estella: Canada Real de Imas 12, 31240 Baltasar Gracian 11, 1°, of.5 26006
Huarte, T: 948.382.975, M: 696.435.907 Ayegui, T: 948.554.811, M: 606.507.335 Logrofio T: 941.509.482, M: 695.363.336

4 TRABAJOS DE CAMPO

Para establecer las caracteristicas geotécnicas del terreno, se ha realizado un
reconocimiento geoldgico que ha consistido en la realizacion de cuatro calicatas para la des-
cripcion de los materiales del campo y seis ensayos de penetracion dinamica, cuatro empla-
zadas en el interior del campo, y dos en el exterior, para el calculo de la carga admisible de

la zona en la que se prevé la construccion de un depésito.

También se ha recopilado informacion de estudios previos y se ha realizado un recono-

cimiento visual del area afectada por el proyecto.

Las calicatas de reconocimiento nos permiten reconocer el terreno hasta la profundidad
requerida, siendo ésta igual o inferior a la maxima alcanzada por el brazo de la maquina re-
troexcavadora. De ellas, se han extraido varias muestras para caracterizar los materiales y
determinar la agresividad del terreno con relacion a los sulfatos que pudieran existir y que

puedan afectar a las cimentaciones.

Las penetraciones dinamicas permiten establecer un perfil de resistencias en funcion de
la profundidad, hasta la cota de finalizacion del ensayo. Sin embargo, no se obtiene muestra
del terreno, por lo que no se puede caracterizar su naturaleza, asi como tampoco es posible

conocer datos del perfil por debajo de la cota de rechazo.

La superficie a estudiar es homogénea y plana, ya que es el actual campo de fatbol de
hierba natural. En su interior se han ubicado las cuatro calicatas y cuatro ensayos DPSH, uno
junto a cada calicata. Ademas, se emplazaron otros dos ensayos de penetracion en la zona

prevista para la instalacion de un deposito.

Imagenes del emplazamiento de los ensayos DPSH: P1y P6 (izquierda y derecha respectivamente).
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Los penetrometros de dentro del campo se realizaron al ver que habia bastante hume-
dad en las catas. Esta humedad posiblemente indicaba que el terreno estaba muy blando a
cierta cota, por lo que quisimos saber cual era el estado real del campo hasta unos 3 metros

de profundidad.

Adjunto a esta memoria, en la que se describen las caracteristicas del terreno y las
conclusiones y recomendaciones que se deducen del estudio, se presentan unos anexos que
contienen el mapa geologico y la leyenda (anexo 1), la descripcion de las calicatas (anexo 2),
el registro de los penetrometros (anexo 3), ensayos de laboratorio (anexo 4) y un plano con la

ubicacion de los ensayos realizados (anexo 5).

4.1 DESCRIPCION DE LAS CATAS.

Para la descripcion de las catas se han seguido los criterios propuestos por la Socie-

dad Internacional de Mecanica de Rocas (I.S.M.R.):

GRADO DENOMINACION CRITERIOS DE RECONOCIMIENTO
1A SANA No hay sefales de alteracion de la roca matriz.
B DEBILMENTE Decoloracion de superficies de discontinuidades principales.
METEORIZADA

La decoloracion indica la alteracion de la roca matriz y de las superficies de
LIGERAMENTE - L .
Il discontinuidad. Toda la roca matriz puede estar decolorada y puede ser
METEORIZADA . Y
apreciablemente mas débil que en su estado sano.

Menos de la mitad del material de la roca esta descompuesto y/o
MODERADAMENTE | desintegrado en forma de suelo. Pueden presentarse zonas de roca sana y

METEORIZADA decolorada, bien formando un marco continuo bien como bloques o nlcleos
sanos.

Mas de la mitad de la roca esta descompuesta y/o desintegrada en suelo.
v MUY METEORIZADA | Pueden presentarse zonas de roca sana o decolorada bien formando un
marco continuo bien como bloques o nucleos sanos.

COMPLETAMENTE | Toda la roca esta descompuesta y/o desintegrada en forma de suelo. La
METEORIZADA estructura original del macizo permanece fundamentalmente intacta.

Toda la roca convertida en suelo. Destruida la estructura del macizo y
Vi SUELO RESIDUAL | material. Se produce un gran cambio de volumen, pero el suelo no ha sido
transformado de modo significativo.

El dia 30 de julio de 2020 se realizaron cuatro calicatas de reconocimiento. El perfil li-
toldégico observado en las mismas, junto a sus descripciones y fotografias se presenta en el

anexo 2 del presente informe. Su situacion viene indicada en el plano del anexo 5.

El perfil litologico observado en las calicatas de reconocimiento es el que a continua-
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cion se detalla:

Cata C1 Perfil litolégico

0,00-0,25 ! Tierra vegetal.

0,25-0,95 Arenas arcillo limosas con cantos. Color marron. Se observan muy himedas.

Las paredes de las calicatas permanecieron estables.

Cata C2 Perfil litologico

0,00-0,10 | Tierra vegetal.

Arenas arcillosas con cantos. Gravas sucias. Material muy blando y himedo. Color ma-

0,10-0,70 ,
rron.

Las paredes de las calicatas permanecieron estables.

Cata C3 Perfil litolégico

0,00-0,15 | Tierra vegetal.

Gravas de cantos de tamano variable en matriz arenosa limosa y arcillosa. Color ma-
0,15-0,75 rrén. Se observan himedas, aunque en menor medida que las catas anteriores. Posible
relleno.

Las paredes de las calicatas permanecieron estables.

Cata C4 Perfil litolégico

0,00-0,20 | Tierra vegetal.

0,20-0,70 | Arenas arcillosas de color marron. Se observan himedas.

Las paredes de las calicatas permanecieron estables.

La profundidad de las catas se vio limitada con el proposito de no danar de forma im-

portante la actual superficie del campo de fatbol.

En el anexo 2 del presente informe se adjuntan los registros de las calicatas y el repor-

taje fotografico que se realizé simultaneamente.

4.2 DESCRIPCION DE LOS PENETROMETROS

Este tipo de ensayos consiste en clavar en el terreno una puntaza maciza de hierro que

se encuentra situada en el extremo de una varilla. La hinca en el terreno se consigue gol-

7
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peando el conjunto con una maza en caida libre.

La resistencia del terreno a la penetracion dinamica se expresa mediante el N.° de

golpes necesarios para clavar la varilla 20 cm en dicho terreno (Nao).

El dia 3 de agosto de 2020 se realizaron seis ensayos de penetracion dinamica, cuyos
registros se incluyen en el anexo 3, y su ubicaciéon dentro de la parcela de estudio se puede
encontrar en el anexo 4, correspondiendo con las calicatas C1 a C4 y con la zona en la que se
prevé la instalacion de un deposito (ensayos P5 y P6), de acuerdo con las instrucciones del

peticionario.

Realizacion del ensayo y maquinaria necesaria

Introducida la primera varilla en la meseta de guia, se fija la puntaza a su extremo y
se sitUa la meseta en su posicion definitiva. Como la puntaza sobresale por su parte inferior,
al poner la meseta horizontal, se clava parte en el terreno. Dado que esta magnitud que se
introduce es, normalmente, del orden de 20 cm, no se consideran los golpes correspondientes

a esta primera division.

Cuando por algin motivo, se precisa realizar una excavacion en el terreno para la in-
troduccion de la puntaza al comienzo del ensayo, se descendera 20 cm o un multiplo de esta

cantidad, con objeto de poder comenzar el ensayo a una cota concreta.

Se continla el ensayo mediante los golpes necesarios para introducir cada una de las
divisiones de 20 cm de la varilla. La velocidad de golpeo de la maza se debe estimar a razén

de 30 golpes por minuto.

Se dara por finalizado el ensayo cuando dadas 2 andanadas de 100 golpes de penetra-

cion cada una, la penetracion sea igual o inferior a 5 cm (en cada una de ellas aisladamente).

Siempre que la penetracion sea inferior a 20 cm, el nimero de golpes que se conside-

rara sera el proporcional correspondiente.

El resultado de los ensayos se representa en graficos donde en ordenadas, figura la
profundidad que se ensaya en tramos de 20 cm, y en abscisas el golpeo obtenido para cada

tramo.

Los ensayos se han realizado mediante un penetrometro automatico ROLATEC modelo

ML-60 que cumple con las normas siguientes del SIMSFE (Sociedad internacional de Mecanica
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del Suelo y Cimentaciones y el Comité Técnico de Pruebas de Penetracion de Suelos):

DPSH-Dynamic Probing Super Heavy
S.P.T. Standard Penetration Test

Mecanismo de golpeo automatico

Los ensayos de penetracion se han realizado siguiendo la norma DPSH, con las caracte-

risticas siguientes:

Relacion longitud/diametro de la maza >0=1y<0=2
Masa de la Maza 63,5 kg

Altura de Caida 75,0 cm

Masa yunque 7,2 kg
Longitud de la varilla 1,0 m
Diametro exterior de la varilla 32,0 mm

Masa maxima varilla + niple 6,31 kg/m
Desviacion maxima en primeros 5 m 1%

Desviacion maxima a partir de 5 m 2%

Seccion de la puntaza Cilindro-coénica
Area de la puntaza 20,0 cm?
Angulo de la puntaza 90°

Cuenteo de golpes cada N 20,0 cm

Rechazo: Con un minimo de 100 golpes se hinca un tramo de 5 cm o menos.
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5 CALCULO DE TENSIONES

La estimacion de la resistencia admisible del terreno se realiza a partir de los ensayos
de penetracion dinamica realizados, para ello se calcula la resistencia dinamica al hundimien-

to mediante la denominada "Férmula de los Holandeses", cuya expresion es:

(M2H)

)

R=

Siendo:

- M= peso de la maza (=63.5 Kg)

- H= altura de caida de la maza (=75 cm)
- P= peso de yunque + varillas (8 kg/m)

- A= area de la puntaza (20 cm?)

- 20/N,,= penetracion por golpe, en cm

Mediante el coeficiente de Buisson (para el caso que nos ocupa se ha considerado un
coeficiente de 0,5) se establece la correlacion entre la resistencia a la penetracion dinamica

y estatica.

Para la obtencion de la presion admisible del terreno, aplicamos la formula de MEYER-

HOF simplificada, segun la cual:

Qadm = %

Siendo:

.z . . 2
- Q.4 = Presion admisible de calculo, en kg/cm”.
- R, = resistencia estatica.

- F = coeficiente de seguridad (se ha adoptado un valor de 20).

5.1 RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE PENETRACION

Se han realizado seis ensayos de penetracion dinamica, para obtener la resistencia del

terreno identificado en las catas de reconocimiento.

El plano con la ubicacion de dichos ensayos se encuentra en el anexo 4.

10

REF. INFORME: ES/GE080/0720



GEEA Geodlogos S.L.

Pamplona: P.l. Areta C/Irumuga 45, 31620 Estella: Canada Real de Imas 12, 31240 Baltasar Gracian 11, 1°, of.5 26006
Huarte, T: 948.382.975, M: 696.435.907 Ayegui, T: 948.554.811, M: 606.507.335 Logrofio T: 941.509.482, M: 695.363.336

Los ensayos realizados en el interior del campo de futbol se bajaron hasta los cuatro
metros, a excepcion del ensayo P4, que se finalizo a 8 metros de profundidad. En ninguno de
ellos se alcanzé el rechazo. Por el contrario, los ensayos realizados fuera del campo, en la

zona del deposito, si se desarrollaron hasta alcanzar los rechazos, a mas de 10 metros.

Los ensayos de penetracion dinamica presentan una grafica envolvente con valores de
golpeo variables de unos puntos a otros. En el siguiente cuadro resumen, se indican las resis-
tencias estimadas en los diferentes tramos diferenciados y en el anexo 3 se muestra la grafica
correspondiente a los mismos. Hay que sefnalar que las profundidades indicadas se miden a

partir del inicio del ensayo.

Ensayo Profundidad (m) Resist. estimada (kg/cm?)

0,00-3,40 0,00

P 3,40-4,00 0,75
P2 0,00-3,00 0,00
3,00-4,00 0,50

0,00-1,20 0,50

P3 1,20-3,40 0,00
3,40-4,00 0,75

0,00-0,40 0,25

P4 0,40-3,00 0,00
3,00-6,00 0,75

6,00-8,00 1,00

0,00-0,80 1,00

0,80-2,60 0,00

2,60-3,00 0,50

3,00-3,60 0,75

ps 3,60-5,40 1,00
5,40-6,20 1,25

6,20-7,40 2,00

7,40-9,80 2,50

9,80-10,80 3,00

10,80 Rechazo

0,00-0,80 1,00

0,80-3,00 0,00

3,00-3,40 0,25

3,40-4,20 0,75

& 4,20-6,40 1,00
6,40-10,00 1,75

10,00-10,20 3,00

10,20 Rechazo
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Se observa que en la zona superficial de todos los ensayos se registra un nivel de cargas
muy bajas y nulas, cuya base se encuentra entre los 3,00 y los 3,40 metros de profundidad.
Estas cargas se correlacionan con las arenas con cantos observadas en las catas bajo la tierra
vegetal, las cuales en las catas se observaron himedas. Por lo tanto, se confirma que el te-
rreno esta muy blando hasta 3 metros tal y como pudimos deducir el dia que hicimos las ca-
tas. Esto puede ser un impedimento importante a la hora de compactar las diferentes capas

que formaran el nuevo campo.

Por debajo, se registran valores de carga algo superiores, que como se puede observar
en los ensayos P4, P5 y P6, van incrementandose en profundidad. Dicho incremento se obser-

va gradual, alcanzandose el rechazo del ensayo P5 a 10,80 metros y del P6 a 10,20 metros.

A continuacién, podemos ver las graficas de la evolucion de la carga admisible en pro-

fundidad para cada uno de los ensayos.

Para el caso de los realizados dentro del campo de futbol:

Para los realizados en la zona exterior, en donde se plantea la instalacion de un depdsi-

to:

12

REF. INFORME: ES/GE080/0720



GEEA Geodlogos S.L.

Pamplona: P.l. Areta C/Irumuga 45, 31620 Estella: Canada Real de Imas 12, 31240 Baltasar Gracian 11, 1°, of.5 26006
Huarte, T: 948.382.975, M: 696.435.907 Ayegui, T: 948.554.811, M: 606.507.335 Logrofio T: 941.509.482, M: 695.363.336

Como puede observarse en estas graficas, la carga admisible en la zona superficial hasta

los 3-4 metros es practicamente 0, elevandose de forma progresiva en profundidad.
De esta forma, podemos diferenciar tres niveles de cargas admisibles:

e Un primer nivel de cargas muy bajas e incluso nulas, con valores de N3, de entre

0y 3, desde la superficie hasta los 3,00-3,40 metros de profundidad.

« Un segundo nivel con cargas algo mas elevadas, de entre 0,50 y 1,25 kg/cm?,
desde 3,00-3,40 metros hasta 6,20-6,40 metros.

« Un tercer nivel con cargas admisibles superiores, de 1,75 a 3,00 kg/cm?, entre
los 6,20-6,40 metros y las cotas de rechazo, a 10,80 y 10,20 metros de profundi-
dad.

Si bien no se han observado las litologias de los materiales en profundidad, podemos in-
terpretar que dichas cargas son provocadas por los depositos cuaternarios de terraza aluvial,
arenas y gravas, hasta 9,80 metros en el ensayo P5, y hasta 10,00 metros en el P6, en donde
se podria interpretar la aparicion del sustrato rocoso terciario de la zona, formado por margas

Yy yesos.
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6 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los resultados de los ensayos se han obtenido de acuerdo con la Normativa o, en su
defecto, a través de técnicas habituales en mecanica de suelos. Cada ensayo tiene un grado

de precision recogido en la Norma asignada y generalmente, en la bibliografia técnica.

Las caracteristicas de los sucesivos materiales localizados en los ensayos, mas alla de
los puntos analizados, se pueden inferir a partir de los resultados en los mencionados puntos.
Ahora bien, es necesario considerar que el conjunto no presenta variaciones litologicas y/o
mecanicas bruscas. Esta condicion previa puede ser, en ocasiones, incorrecta, declinando esta
empresa toda responsabilidad derivada de la proyeccion de los resultados fuera de los puntos

de ensayo.

Sobre la base del perfil litoldgico, obtenido del analisis de las catas realizadas, se se-
leccionaron cuatro muestras representativas del material reconocido para ser trasladadas al
laboratorio acreditado, donde fueron examinadas por personal técnico especializado, reali-
zandose los oportunos ensayos de clasificacion y caracterizacién geomecanica. Dichas mues-

tras se tomaron en todas las calicatas a profundidades de entre 0,30 y 0,70 metros.

El nimero y tipos de ensayos ejecutados se han realizado segun la siguiente normati-

va:

Denominacioén ensayo Norma aplicada Numero

Granulometria por tamizado UNE 103101/95 4

Limites de Atterberg UNE 103103/94-103104/93 4

Contenido en sulfatos UNE 83001:2000 4

Contenido en sales solubles NLT114/99 4

Contenido en materia organica UNE 103204/93 4

Proctor modificado UNE 103501/94 1
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6.1 RESUMEN DE TRABAJOS REALIZADOS

Se adjunta a continuacion un cuadro resumen de resultados de los ensayos realizados,

cuyo informe desarrollado puede consultarse en el anexo 4, adjunto al final de la presente

memoria.

M1 M2 M3 M4
N.° referencia N15573 N15574 N15575 N15576
Profundidad (m) 0,90 0,70 0,75 0,70
Pasa tamiz 0,08 (%) 89 39 52 94
Limite liquido 22,8 24,9 28,6 27,9
Limite plastico 16,2 18,1 20,1 18,4
indice de plasticidad 6,6 6,8 8,5 9,5
Sulfatos (mg/kg) 8.145,11 1.579,71 1.498,00 6.535,30
Sales solubles (%) 1,0 0,2 0,1 0,8
Materia organica (%) 0,12 0,13 <0,1 0,12
Clasificacion ASTM CL-ML SC-SM CL CL
Clasificacion AASHTO A-4 A-4 A-4 A-4
Suelo Arcillas limosas / Arenas arcillo Arcillas de baja Arcillas de baja

suelo limoso limosas con grava | plasticidad / suelo | plasticidad / suelo
/ suelo limoso limoso limoso

Se ha realizado un ensayo Proctor modificado de cara a comprobar su compactacion, no
observandose durante la ejecucion de dicho ensayo ninguna incidencia resenable. El resultado
del ensayo registra una densidad maxima de 1,90 T/m?, con una humedad éptima de 12,33%.
Este sera el dato de referencia para ver la compactacion de este material cuando se compac-

te la capa de terreno natural antes de introducir las nuevas capas de materiales.

De acuerdo con los ensayos realizados, las muestras se clasifican como suelo tolerable.
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7 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

El objeto de todo estudio geotécnico es definir las caracteristicas de los diferentes es-

tratos y niveles litoldgicos reconocidos, a fin de contar con los datos necesarios para obtener

sus caracteristicas.

Los niveles geotécnicos definidos en funcion a los horizontes litologicos observados son

los siguientes:

Nivel geotécnico 0, tierra vegetal. Nivel superficial que sostiene el césped del

campo de futbol. El espesor observado de este nivel en las catas es variable en-
tre 0,10 y 0,25 metros.

Nivel geotécnico |, arenas arcillosas con cantos y gravas de tamafo variable

y forma subredondeada. Color marrén. Nivel que se observa en todas las ca-
tas a partir de 0,10-0,25 metros y hasta su final entre los 0,70 y 0,95 metros.
Este material se ha observado himedo en todas las catas, siendo en la C1 en la
que estaba mas hiumedo. Ademas, se observo que el material es blando, lo que
se corrobora con el resultado de los ensayos de penetracion realizados junto a
las catas, en donde se interpreta una carga admisible de 0,00 kg/cm?. Unica-
mente en la cata C3 la carga admisible del suelo en su zona mas superficial es
algo superior, 0,50 kg/cm?, coincidiendo en dicha cata con que, durante la ins-
peccion visual del material excavado, se interpreta que dicho material en ese
punto pudiera ser material de relleno o natural pero mezclado con relleno. En
ninguna cata se ha observado la base de este nivel, si bien mediante el ensayo
de penetracion P4 (que se profundizé hasta los 8 metros), asi como en los ensa-
yos P5 y Pé, se observa que las cargas bajas superficiales pasan a cargas supe-
riores a partir de en torno a los 3,00 metros. En estos Ultimos ensayos se obser-
va también un notable incremento en las cargas admisibles a partir de 6,20-
6,40 metros, pasando a registrarse valores de entre 2,00 y 2,50 kg/cm?. Si bien
no se han realizado ensayos de observacion directa a dicha profundidad, se
puede interpretar que dichas cargas pudieran corresponderse con los depdsitos
coluviales y aluviales cuaternarios sobre los que se encuentra Arguedas, que
van ganando compacidad y por lo tanto carga admisible en profundidad. Segin
Casagrande, se clasifican como CL (arcillas de baja plasticidad), CL-ML (arcillas
y limos inorganicos) y SC-SM (arenas limo arcillosas con gravas), y segin AASH-

TO como A-4 (suelo limoso). Los parametros geotécnicos calculados para este
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material, considerando los valores medios de N3 diferenciados en profundidad

en los ensayos de penetracion, son:

Valor medio N3 0-3 12 34
Peso especifico aparente y (g/cm3) 1,60-1,80 | 1,70-1,90 | 1,90-2,10
Cohesion c (kg/cm?) 0,00 0,00 0,00
Angulo de rozamiento interno (°) 20-26,87 33,75 39,21
Modulo de elasticidad E (kg/cm?) 22,00-37,00 82,00 192,00
Carga admisible (kg/cm?) 0,00-0,34 | 0,50-1,25 | 1,75-2,50
Coeficiente de balasto K30 (kg/cm?) 0-1,96 7,85 22,25
Coeficiente de balasto Kz (kg/cm?) 0-1,66 6,65 18,84

» Nivel geotécnico ll, arcillas y margas con yesos, pertenecientes al sustrato ro-

coso de la zona, representado por la Unidad Yesos de Los Arcos (Terciario). Es-

te material no se ha observado de forma directa, pero se podria interpretar a

partir de 9,80-10,00 metros en la zona en la que se proyecta la instalacion del

depdsito. Los parametros geotécnicos estimados para este nivel, considerando

el rechazo de los ensayos de penetracion dinamica, son los siguientes:

Valor medio N 50
Peso especifico aparente y (g/cm?) 2,10-2,40
Resistencia comp. simple q, (kg/cm?) 6,25
Cohesion ¢ (kg/cm?) 3,13
Angulo de rozamiento interno (°) 0,00
Cohesion efectiva c (kg/cm?) 0,63
Angulo de rozamiento efectivo (°) 26,65
Modulo de elasticidad E (kg/cm?) 406,25
Carga admisible (kg/cm?) 4,00
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8 CONSIDERACIONES TECNICAS

A continuacion, se exponen las consideraciones técnicas al respecto a la construccion
del nuevo campo de futbol de hierba artificial, tras el analisis de los resultados de los ensayos

de campo y laboratorio realizados.

El campo de fatbol se encuentra emplazado en una zona cuyo suelo esta formado por
depositos coluviales y aluviales cuaternarios, compuestos por arenas con cantos y gravas. De
acuerdo con los ensayos de penetracion, la base de dicho deposito se interpreta a partir de
9,80 metros de profundidad. Dentro del depoésito cuaternario, se pueden diferenciar tres nive-
les de cargas admisibles, a priori con una litologia similar, de arenas arcillosas con cantos y
gravas. El primero de estos niveles presenta una carga admisible practicamente nula hasta los
3,00-3,40 metros de profundidad (nivel la). El segundo, hasta los 6,00-6,40 metros presenta
una carga admisible media de 1,00 kg/cm? (nivel Ib), y el Gltimo ya registra valores de carga

superiores, de entre 1,75y 2,50 kg/cm? (nivel Ic).

En todos los ensayos de penetracion realizados se observa ese nivel superficial de cargas
de incluso 0,00 kg/cm? en algunos puntos, que comienzan a recuperar carga a partir de los 3
metros. Es decir, el campo de fitbol se encuentra totalmente sobre este nivel. Durante la
ejecucion de las catas ya se observé que el material era blando, lo cual queda corroborado

por estos resultados.

También durante la excavacion de las catas se observé humedad en el material excava-
do, especialmente en la cata C1, pero no se observo nivel freatico. Durante la ejecucion de
los penetrometros no se detectd agua ya que las barras extraidas tras los ensayos estaban
secas, pero si que se observé que en las catas C1, C2 y C4 habia agua en su interior. Este as-
pecto podria ser debido a la acumulacion de agua de riego en los huecos de las catas o a la
existencia de un nivel freatico superficial cuya circulacion sea muy lenta debido a la granulo-
metria del suelo por el que se filtra, lo que hubiera impedido su deteccion en el momento de
ejecucion de las catas. Esta suposicion se considera menos probable ya que por sondeos reali-
zados en Arguedas para estudios previos, se ha observado la aparicion de nivel freatico a par-
tir de 3,00-4,00 metros de profundidad.

Lo que si es evidente es que el material sobre el que se encuentra el campo es muy

blando, como asi queda de forma grafica en la siguiente imagen de las cargas interpretadas

para cada ensayo en profundidad.
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Como se puede observar, las cargas
de los materiales que forman el te-
rreno de juego hasta en torno a los 3
metros es nula. El ensayo P4 se pro-
fundizé hasta los 8 metros para ob-
servar su evolucion en profundidad,
registrando valores de 1,00 kg/cm? a

partir de 6 metros.

Teniendo esto en cuenta, consideramos los siguientes aspectos:
« El suelo del que se parte es blando, practicamente sin capacidad portante.

« De acuerdo con la publicacion “Seguridad y mantenimiento de los campos de
fatbol de césped artificial” del Consejo Superior de Deportes (2012), la base
del relleno proyectado para la instalacion de hierba artificial debe ser terreno
natural compactado. Esto significa que se debera compactar el terreno natural
que forma la base del relleno, en este caso, arenas arcillosas con cantos. La

densidad que se debera alcanzar en la base es la densidad Proctor.

* En el caso de que por la baja compacidad del material no se pueda compactar
adecuadamente, se tendra que crear una base competente de material, por
ejemplo, mediante la colocacidn de una capa de piedra en rama o bolo, de es-
pesor suficiente como para que permita la compactacion de las capas de re-

lleno superiores.

» Puede ser aconsejable investigar la humedad del suelo en el terreno de juego,
para corroborar si se debe a los riegos del mismo, mediante la ejecucion de un
sondeo mas profundo en alguna zona que no perjudique a las instalaciones. Co-
nocer de forma exacta la cota a la que aparece el nivel freatico es también im-
portante de cara a la ejecucion de la excavacion prevista para la instalacion

del deposito.

« Se aconseja la adecuacion de los drenajes interiores del actual campo de fltbol

a la hierba artificial, si éstos se han observado efectivos hasta la fecha.
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e Es evidente que el mayor problema sera alcanzar una buena compactacion. Si
la humedad es debida al riego puede ser aconsejable dejar de regar en cuanto
sea posible para que el terreno se seque y se pueda compactar sobre el mismo.
Si la humedad es natural, sera dificil compactar, los penetrometros indican ma-
teriales muy blandos hasta mas de 3 metros de profundidad, en ese caso la ca-
pa de bolo o piedra puede ser la solucidén para poder meter después las catas

de zahorras o gravas previstas en proyecto.

Zona de emplazamiento del deposito

Para la ubicacion del deposito, se han realizado dos ensayos de penetracion dinamica

DPSH en la zona en la que se prevé su ubicacion, ensayos P5 y Pé6.

A continuacion, podemos ver el perfil de cargas de acuerdo con dichos ensayos, en el

que se muestran los niveles geotécnicos definidos anteriormente en el apartado 7.

También hemos marcado la cota -4,20 metros, a la que se tiene previsto el apoyo del

deposito.

Se puede ver que la evolucion de cargas es similar en ambos ensayos, con los tres nive-
les de cargas para los depositos cuaternarios (niveles la, Ib y Ic), comentados en el apartado
7. El nivel superficial definido como NG 0 esta formado en esta zona, por el firme superficial

de las instalaciones existentes.
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Se observa que la cota -4,20 metros se encuentra sobre la parte superior del nivel Ib,

con una carga admisible en ambos ensayos de 1,00 kg/cm?.

Asi, teniendo en cuenta que no se han realizado ensayos de observacion directa, pode-
mos interpretar que el apoyo se producira sobre las arenas arcillosas con cantos con una carga
admisible de 1,00 kg/cm?. De acuerdo con este ensayo, se podria pensar en la ejecucién de

una cimentacién mediante losa o zapatas, con una carga de trabajo de 1,00 kg/cm?.

Por informacidn del peticionario, este tipo de depositos se instala sobre una capa de
arena que se amolda a la forma del deposito para que éste no apoye solo sobre su generatriz,
rodeandolo posteriormente de hormigdn. La direccion técnica debera calcular la carga que
ejerce el depdsito junto con la cimentacion, para asi garantizar que dicha carga no sobrepase

la carga admisible del terreno, de 1,00 kg/cm?.

De acuerdo con los ensayos quimicos realizados, los suelos presentan cierto contenido
en sulfatos, que en dos de las muestras (M1 y M4), las clasifica como agresivas al hormigon
con tipo de exposicion Qb (ataque medio). Las otras muestras también presentan sulfatos,

pero no alcanzan los valores minimos para clasificarse como agresivas.

De cara a estimar los posibles asientos que pudieran generarse a partir de la cimenta-
cion del depésito, consideramos unas dimensiones de 3x5 metros y una cota de excavacién de

-4,20 metros.

Asi, considerando una cimentacion mediante zapatas y otra mediante losa armada, ob-

tenemos los siguientes asientos.

Cimentacion mediante zapatas.

Zapatas aisladas

Ancho B (m) 1,00 1,50 2,00 2,50

Asiento (cm) 0,32 0,48 0,64 0,80

Zapatas corridas

Ancho B (m) 0,60 0,80 1,00 1,20

Asiento (cm) 0,28 0,38 0,47 0,56

Cimentacion mediante losa armada. Considerando una distancia a nivel no deformable
desde la cara baja de la cimentacion de 5,80 metros (se considera la aparicion del nivel no
deformable a las cotas de alcance de los rechazos de los penetrometros), se obtiene un asien-

to de Sigual a 2,00 cm.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se solicita a GEEA Geélogos, a requerimiento del AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS, la pres-

tacion de servicios profesionales con relacion a la transformacion del campo de fatbol de

dicha localidad, de hierba natural a hierba artificial. Dicho campo esta situado en la calle

Tejerias, situada en el extremo sur de Arguedas (Navarra).

El perfil geotécnico definido para el suelo bajo el actual campo de futbol esta formado

por los siguientes niveles:

Nivel geotécnico 0, tierra vegetal. Nivel superficial que sostiene el césped del

campo de futbol. El espesor observado de este nivel en las catas es variable en-
tre 0,10 y 0,25 metros.

Nivel geotécnico |, arenas arcillosas con cantos y gravas de tamafo variable

y forma subredondeada. Color marrén. Nivel que se observa en todas las ca-
tas a partir de 0,10-0,25 metros y hasta su final entre los 0,70 y 0,95 metros.
Este material se ha observado hiimedo en todas las catas, siendo en la C1 en la
que estaba mas hiumedo. Ademas, se observo que el material es blando, lo que
se corrobora con el resultado de los ensayos de penetracion realizados junto a
las catas, en donde se interpreta una carga admisible de 0,00 kg/cm?. Unica-
mente en la cata C3 la carga admisible del suelo en su zona mas superficial es
algo superior, 0,50 kg/cm?, coincidiendo en dicha cata con que durante la ins-
peccion visual del material excavado, se interpreta que dicho material en ese
punto pudiera ser material de relleno o natural pero mezclado con relleno. En
ninguna cata se ha observado la base de este nivel, si bien mediante el ensayo
de penetracion P4 (que se profundizé hasta los 8 metros), asi como en los ensa-
yos P5 y Pé, se observa que las cargas bajas superficiales pasan a cargas supe-
riores a partir de en torno a los 3,00 metros. En estos Ultimos ensayos se obser-
va también un notable incremento en las cargas admisibles a partir de 6,20-
6,40 metros, pasando a registrarse valores de entre 2,00 y 2,50 kg/cm?. Si bien
no se han realizado ensayos de observacion directa a dicha profundidad, se
puede interpretar que dichas cargas pudieran corresponderse con los depositos
coluviales y aluviales cuaternarios sobre los que se encuentra Arguedas, que

van ganando compacidad y por lo tanto carga admisible en profundidad.
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GEEA Geodlogos S.L.

Pamplona: P.l. Areta C/Irumuga 45, 31620 Estella: Canada Real de Imas 12, 31240 Baltasar Gracian 11, 1°, of.5 26006
Huarte, T: 948.382.975, M: 696.435.907 Ayegui, T: 948.554.811, M: 606.507.335 Logrofio T: 941.509.482, M: 695.363.336

» Nivel geotécnico ll, arcillas y margas con yesos, pertenecientes al sustrato ro-

coso de la zona, representado por la Unidad Yesos de Los Arcos (Terciario). Es-
te material no se ha observado de forma directa, pero se podria interpretar a
partir de 9,80-10,00 metros en la zona en la que se proyecta la instalacion del

deposito.

- No se ha identificado la presencia de nivel freatico durante la ejecucion de las catas,
aunque si se observo que el material excavado estaba hiUmedo. Interpretamos esta hume-
dad como producto de los riegos del campo, si bien es un aspecto que podria comprobarse
mediante un sondeo mas profundo, para desestimar definitivamente la existencia de un

nivel freatico superficial.

— Durante la excavacion de las catas se observé el material muy blando, lo que fue corrobo-
rado mediante los ensayos de penetracion dinamica, los cuales registraron un nivel de

carga practicamente nula hasta en torno a los 3 metros de profundidad.

— En caso de no ser posible la compactacion del nivel de superficial del deposito cuaternario
por su baja compacidad, se debera adecuar un nivel competente, mediante la explanacion
de un nivel de piedra en rama o bolo, de un espesor suficiente para que se puedan com-
pactar las capas de zahorra superiores, o del relleno que la Direccion de la obra estime

oportuno.

- Las capas de material a aportar deberan ser de materiales adecuados o seleccionados, sin
sulfatos, ni yesos. Este aspecto es importante ya que las aguas de riego tienen una gran
capacidad de disolucion por lo que podrian lavar dichos sulfatos y crear problemas a futu-
ro. En nuestra opinion sera mejor utilizar material natural que reciclado, ya que este ul-
timo suele tener mas yesos, sulfatos que el material natural, en todo caso deberan ser

adecuados o seleccionados segin PG-3.

— Se aconseja adecuar la red de drenaje del campo actual al nuevo terreno artificial, en el
caso de que se haya comprobado que su funcionamiento ha sido correcto. En caso contra-
rio, se debera disefiar una red de drenaje nueva. En todo caso las pendientes de la super-
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GEEA Geodlogos S.L.

Pamplona: P.l. Areta C/Irumuga 45, 31620 Estella: Canada Real de Imas 12, 31240 Baltasar Gracian 11, 1°, of.5 26006
Huarte, T: 948.382.975, M: 696.435.907 Ayegui, T: 948.554.811, M: 606.507.335 Logrofio T: 941.509.482, M: 695.363.336

ficie del terreno deberan direccionarse hacia dichos drenajes.

— Se prevé la instalacion de un depédsito enterrado a 4,20 metros de profundidad en la es-
quina suroeste del campo, fuera del mismo, en donde se emplazaron dos penetrometros.
De acuerdo con los resultados de estos ensayos, la carga de trabajo para el disefio de la
cimentacién de dicho depédsito no debera ser superior a 1,00 kg/cm?. La cimentacion po-
dra realizarse tanto mediante zapatas como mediante losa armada, o con el sistema que

la Direccion de la obra estime oportuno, siempre y cuando no se sobrepase dicha carga.

Estella, 19 de agosto de 2020.

Fdo.: JAVIER ARNEDILLO RUIZ-AGUIRRE Fdo.: GUILLERMO ERICE LACABE Fdo.: EDUARDO ARANA RICO
GEOLOGO Col. N.° 3.078 GEOLOGO Col. N.° 2.577. GEOLOGO Col. N.° 3.461.
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ANEXO N.° 1

MAPA GEOLOGICO Y LEYENDA



GEEA GEOLOGOS, S.L.

Pamplona: P.I. Areta C/Irumuga 45, 31620 Huarte
Estella: Cafada Real de Imas nave 12, 31240 Ayegui
Logroiio: C/Baltasar Gracian 11, 1° of.5, 26006

Lugar: Campo de futbol de Arguedas (Navarra)

Cliente: AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS
Ref. Informe: ES/GE080/0720

Hoja: Gob. de Navarra 1:25.000 Arguedas (hoja 244-1V)
MAPA GEOLOGICO

LEYENDA




ANEXO N.° 2

DESCRIPCION DE CALICATAS Y FOTOGRAFIAS



#\ Delegacion ESTELLA
’ Cafiada Real de Imas, nave 12
31240 Estella
[cISe]RelclolSu- WM T.yF.: 948 554 811

COLUMNA LITOLOGICA DE CALICATA

OBRA: Campo de hierba artirficial en Arguedas (Navarra).

CLIENTE: AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS

CALICATA: C1

FECHA: 30 de julio de 2020

REF. ENSAYO: G12763

REF. INFORME: ES/GE080/0720

3 Descripcion de Ensayos de laboratorio

= 5 g8 materiales NE

< 7] £ Sl o8 ,
2 e [ 3 8 T & S | Granul. LU/Ip | sulfatos Clasificacion
ﬁ.o_ B o€ 8 g S f__J E é Pasa 0,08 -0,4% me/kg
0.2 0,25 |*_ *_ *_ {Tierra vegetal.

25 -]Arenas arcillosas marrones con cantos. Muy humedas.
0.5 0.70 M1 99-89 | 22,8/6,6 | 8.145,11 CL-ML/A-4

OBSERVACIONES: Material himedo en el fondo de la cata. Paredes estables.

FOTOGRAFIAS:

E.:1/100




COLUMNA LITOLOGICA DE CALICATA

OBRA: Campo de hierba artirficial en Arguedas (Navarra).

CLIENTE: AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS
'\ Delegacion ESTELLA —
y Cafiada Real de Imas, nave 12 CALICATA: C2 FECHA: 30 de julio de 2020
CEETCITeET Ty ods ssasl REF. ENSAYO: G12764 |REF. INFORME: ES/GE080/0720
5 Descripcion de Ensayos de laboratorio
| 5| 28 materiales NER
2 § S 8 T3 S S | Granul. LU/Ip | sulfatos Clasificacion
g g @ g 8 g 9 |Z§ é Pasa 0,08 -0,4% me/kg
0.10 U, 10 ettt T1€Ta vegetal.
? 0.60 5 Arenas arcillosas marrones con cantos. Gravas sucias,
070 j landas y himedas. M2 | 59-39 |24,9/6,8 |1.57971 | SC-SM/A-4
OBSERVACIONES: Material himedo. Paredes estables.
FOTOGRAFIAS:

E.:1/100




COLUMNA LITOLOGICA DE CALICATA

OBRA: Campo de hierba artirficial en Arguedas (Navarra).

CLIENTE: AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS
'\ Delegacion ESTELLA CALICATA: C3 - —
GH)%GOS /L Caiada Real de Imas, nave 12 : FECHA: 30 de julio de 2020

Ty F.: 948 554 811 REF. ENSAYO: G12765 |REF. INFORME: ES/GE080/0720

3 Descripcion de Ensayos de laboratorio
£ | s materiales AER
= Eg).A e %] 5 | Granul. LU/Ip | Sulfatos Clasificacion
g E 2 E| 2 g S é Pasa 0,08 -0,4% mg/kg
0,15 015 Tierra vegefal
’ Gravas en matriz areno arcillosa. Se observa algo de
0,55 ;{humedad pero menos que en cantas anteriores. M3 | 71-52 | 28,6/8,5|1.498,00 CL/A-4
0,75 ==|Posible relleno.
OBSERVACIONES: Material algo himedo. Paredes estables.
FOTOGRAFIAS:

E.:1/100




COLUMNA LITOLOGICA DE CALICATA

OBRA: Campo de hierba artirficial en Arguedas (Navarra).

CLIENTE: AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS

FECHA: 30 de julio de 2020

P\ Delegacion ESTELLA
’ gagaga Re?ll de Imas, nave 12 CALICATA: C4
1240 Estella
[CIC]RO/cIORNM T.y F.: 948 554 811

REF. ENSAYO: G12766

REF. INFORME: ES/GE080/0720

3 Descripcion de Ensayos de laboratorio
= = T @ 1 @
3 5 £s materiales _gl%. -
2 9 350 o & | &g | Granul. Ll/Ip Sulfatos Clasificacion
E E @ g 8 ° % ..GL_J S é Pasa 0,08 -0,4% me/kg
0.20 0,20 [+ ~ {Tierra vegetal.
’ 0.50 Arenas arcillosas y limosas marrones. Himedas.
0.70 i M4 | 100-94 | 27,9/9,5 | 6.535,30 CL/A-4
OBSERVACIONES: Material himedo. Paredes estables.
FOTOGRAFIAS:

E.:1/100




ANEXO N.° 3

REGISTRO DE LOS ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA



www.geea.es

GEEA GEOLOGOS, S.L.

Canada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui

Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

Pol. Areta, c/ Irumuga 41, 31.620 Huarte Pamplona

T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logroiio

T: 941 509 482, M: 695 363336

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
(D.P.S.H)

Obra:
Cliente:
Ref. Inf.:

Campo de hierba artificial en Arguedas (Navarra).

AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS
ES/GE080/0720

Prof. (m)

N° Golpes(N20)

0.00-0.20

0

0.20-0.40

0.40-0.60

0.60-0.80

0.80-1.00

0-1.20

.0
.20-1.40
.40-1.60

1
1
1
1.60-1.80

1.80-2.00

2.00-2.20

2.20-2.40

2.40-2.60

2.60-2.80

2.80-3.00

3.00-3.20

3.20-3.40

3.40-3.60

3.60-3.80

N[N |W|O|O|O|O|o|w|o|o|=|N|o|o|o|o|o

3.80-4.00

4.00-4.20

4.20-4.40

4.40-4.60

4.60-4.80

4.80-5.00

5.00-5.20

5.20-5.40

5.40-5.60

Profundidad (m)

5.60-5.80

5.80-6.00

6.00-6.20

6.20-6.40

6.40-6.60

6.60-6.80

6.80-7.00

7.00-7.20

7.20-7.40

7.40-7.60

7.60-7.80

7.80-8.00

8.00-8.20

8.20-8.40

8.40-8.60

8.60-8.80

8.80-9.00

9.00-9.20

9.20-9.40

9.40-9.60

9.60-9.80

9.80-10.00

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

Penetracion N°: 1
Referencia: G12767
Fecha: 3 de agosto de 2020

Golpeos

20 40 60 80 100

—




www.geea.es

GEEA GEOLOGOS, S.L.

Cafada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui

Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

Pol. Areta, ¢/ Irumuga 41, 31.620 Huarte Pamplona
T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logroiio

T: 941 509 482, M: 695 363336

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
(D.P.S.H)

Obra:
Cliente:
Ref. Inf.:

Campo de hierba artificial en Arguedas (Navarra).

AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS
ES/GE080/0720

Prof. (m)

N° Golpes(N20)

0.00-0.20

0.20-0.40

0.40-0.60

0.60-0.80

0.80-1.00

1.00-1.20

1.20-1.40

1.40-1.60

1.60-1.80

1.80-2.00

2.00-2.20

2.20-2.40

2.40-2.60

2.60-2.80

2.80-3.00

3.00-3.20

3.20-3.40

3.40-3.60

3.60-3.80

3.80-4.00

NN AAMw]|O|O|O|O|O|O|o|o|o|o|o|o|o|o

4.00-4.20

4.20-4.40

4.40-4.60

4.60-4.80

4.80-5.00

5.00-5.20

5.20-5.40

5.40-5.60

Profundidad (m)

5.60-5.80

5.80-6.00

6.00-6.20

6.20-6.40

6.40-6.60

6.60-6.80

6.80-7.00

7.00-7.20

7.20-7.40

7.40-7.60

7.60-7.80

7.80-8.00

8.00-8.20

8.20-8.40

8.40-8.60

8.60-8.80

8.80-9.00

9.00-9.20

9.20-9.40

9.40-9.60

9.60-9.80

9.80-10.00

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

Penetracion N°: 2
Referencia: G12767
Fecha: 3 de agosto de 2020

Golpeos

20 40 60 80 100




www.geea.es

GEEA GEOLOGOS, S.L.

Cafada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui

Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

Pol. Areta, ¢/ Irumuga 41, 31.620 Huarte Pamplona

T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logroiio

T: 941 509 482, M: 695 363336

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
(D.P.S.H)

Obra:
Cliente:
Ref. Inf.:

Campo de hierba artificial en Arguedas (Navarra).

AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS
ES/GE080/0720

Prof. (m)

N° Golpes(N20)

0.00-0.20

0.20-0.40

0.40-0.60

0.60-0.80

0.80-1.00

1.00-1.20

1.20-1.40

1.40-1.60

1.60-1.80

1.80-2.00

2.00-2.20

2.20-2.40

2.40-2.60

2.60-2.80

2.80-3.00

3.00-3.20

3.20-3.40

3.40-3.60

3.60-3.80

3.80-4.00

e[S P [a]{a]] S]{e] [e] (o] (o] (] Eod [a] | S] KN [§,] [c.] EN] NN

4.00-4.20

4.20-4.40

4.40-4.60

4.60-4.80

4.80-5.00

5.00-5.20

5.20-5.40

5.40-5.60

Profundidad (m)

5.60-5.80

5.80-6.00

6.00-6.20

6.20-6.40

6.40-6.60

6.60-6.80

6.80-7.00

7.00-7.20

7.20-7.40

7.40-7.60

7.60-7.80

7.80-8.00

8.00-8.20

8.20-8.40

8.40-8.60

8.60-8.80

8.80-9.00

9.00-9.20

9.20-9.40

9.40-9.60

9.60-9.80

9.80-10.00

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

Penetracion N°: 3
Referencia: G12767
Fecha: 3 de agosto de 2020

Golpeos

20 40 60 80 100

-




www.geea.es

GEEA GEOLOGOS, S.L.

Cafada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui

Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

Pol. Areta, ¢/ Irumuga 41, 31.620 Huarte Pamplona

T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logroiio

T: 941 509 482, M: 695 363336

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
(D.P.S.H)

Obra:
Cliente:
Ref. Inf.:

Campo de hierba artificial en Arguedas (Navarra).

AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS
ES/GE080/0720

Prof. (m)

N° Golpes(N20)

0.00-0.20

0.20-0.40

0.40-0.60

0.60-0.80

0.80-1.00

1.00-1.20

1.20-1.40

1.40-1.60

1.60-1.80

1.80-2.00

2.00-2.20

2.20-2.40

2.40-2.60

2.60-2.80

2.80-3.00

3.00-3.20

3.20-3.40

3.40-3.60

3.60-3.80

3.80-4.00

O|N|U|U|N|=|O|O|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|w|N

4.00-4.20

4.20-4.40

N FEEN
N|w

4.40-4.60

4.60-4.80

4.80-5.00

5.00-5.20

5.20-5.40

5.40-5.60

Profundidad (m)

5.60-5.80

5.80-6.00

6.00-6.20

6.20-6.40

6.40-6.60

6.60-6.80

V=] RN (-1 11 EN1 BN (8,1 1< N EN] EN] [-4)

6.80-7.00

-
o

7.00-7.20

7.20-7.40

7.40-7.60

O||Co

7.60-7.80

7.80-8.00

EEN) JEEN
=N

8.00-8.20

8.20-8.40

8.40-8.60

8.60-8.80

8.80-9.00

9.00-9.20

9.20-9.40

9.40-9.60

9.60-9.80

9.80-10.00

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

Penetracion N°: 4
Referencia: G12767
Fecha: 3 de agosto de 2020

Golpeos

20 40 60 80 100

Pramnd

| ——




GEEA GEOLOGOS, S.L.

Cafada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui
Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335
Pol. Areta, ¢/ Irumuga 41, 31.620 Huarte Pamplona

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907 (D.P.S.H)
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logroiio
T: 941 509 482, M: 695 363336
www.geea.es
Obra: Campo de hierba artificial en Arguedas (Navarra). Penetracion N°: 5 (1 de2)
Cliente: AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS Referencia: G12767
Ref. Inf.: ES/GE080/0720 Fecha: 3 de agosto de 2020
Prof. (m) [ N° Golpes(N20) Golpeos
0.00-0.20 11
0.20-0.40 10
0.40-0.60 7 0 20 40 60 80 100
0.60-0.80 4 0,0 ~_
0.80-1.00 0 7
1.00-1.20 0 J
1.20-1.40 0
1.40-1.60 0 1,0
1.60-1.80 0
1.80-2.00 0
2.00-2.20 1
2.20-2.40 1 2.0
2.40-2.60 3 ’ I
2.60-2.80 3 \
2.80-3.00 5 |
3.00-3.20 5 3.0 \
3.20-3.40 6 ’ |
3.40-3.60 5 )
3.60-3.80 8
3.80-4.00 7
4.00-4.20 8 4,0
4.20-4.40 9 'E \.
4.40-4.60 14 et \l
4.60-4.80 14 E -~
4.80-5.00 10 5 90
5.00-5.20 8 S
5.20-5.40 10 S
5.40-5.60 10 o
5.60-5.80 10 6,0
5.80-6.00 10
6.00-6.20 11
6.20-6.40 16
6.40-6.60 20 7.0 )
6.60-6.80 19
6.80-7.00 21
7.00-7.20 16
7.20-7.40 21 8,0 V4
7.40-7.60 24 —
7.60-7.80 24
7.80-8.00 21
8.00-8.20 36 9.0 N\
8.20-8.40 28 ’ o
8.40-8.60 27
8.60-8.80 29
8.80-9.00 34
9.00-9.20 28 10,0
9.20-9.40 26
9.40-9.60 20
9.60-9.80 25
9.80-10.00 48




www.geea.es

GEEA GEOLOGOS, S.L.

Cafada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui

Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335
P° Sandua n° 28, 31012 Pamplona

Pol. Areta, ¢/ Irumuga 41, 31.620 Huarte Pamplona
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logroiio

T: 941 509 482, M: 695 363 336

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
(D.P.S.H)

Obra:
Cliente:
Ref. Inf.:

Campo de hierba artificial en Arguedas (Navarra).

AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS
ES/GE080/0720

Prof. (m)

N° Golpes(N20)

10.00-10.20

43

10.20-10.40

44

10.40-10.60

50

10.60-10.80

RECHAZO

10.80-11.00

11.00-11.20

11.20-11.40

11.40-11.60

11.60-11.80

11.80-12.00

12.00-12.20

12.20-12.40

12.40-12.60

12.60-12.80

12.80-13.00

13.00-13.20

13.20-13.40

13.40-13.60

13.60-13.80

13.80-14.00

14.00-14.20

14.20-14.40

14.40-14.60

14.60-14.80

14.80-15.00

15.00-15.20

15.20-15.40

15.40-15.60

Profundidad (m)

15.60-15.80

15.80-16.00

16.00-16.20

16.20-16.40

16.40-16.60

16.60-16.80

16.80-17.00

17.00-17.20

17.20-17.40

17.40-17.60

17.60-17.80

17.80-18.00

18.00-18.20

18.20-18.40

18.40-18.60

18.60-18.80

18.80-19.00

19.00-19.20

19.20-19.40

19.40-19.60

19.60-19.80

19.80-20.00

10,0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

17,0
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Penetracion N°: 5(2de?2)
Referencia: G12767
Fecha: 3 de agosto de 2020
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GEEA GEOLOGOS, S.L.

Cafada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui

Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335

Pol. Areta, ¢/ Irumuga 41, 31.620 Huarte Pamplona
T: 948 382 975, F: 948 382 319, M: 696 435 907
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logroiio

T: 941 509 482, M: 695 363336

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

(D.P.S.H)

www.geea.es

Obra: Campo de hierba artificial en Arguedas (Navarra). Penetracion N°: 6 (1 de 2)
Cliente:  AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS Referencia: G12767
Ref. Inf.: ES/GE080/0720 Fecha: 3 de agosto de 2020
Prof. (m) [ N° Golpes(N20) Golpeos
0.00-0.20 18

0.20-0.40 10

0.40-0.60 6 0 20 40 60 80 100
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3.60-3.80 5 )
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5.60-5.80 8 6,0

5.80-6.00 8 |

6.00-6.20 9 S
6.20-6.40 9 N
6.40-6.60 18 7.0

6.60-6.80 24

6.80-7.00 16

7.00-7.20 13

7.20-7.40 16 8.0

7.40-7.60 20 ’

7.60-7.80 23

7.80-8.00 24 \
8.00-8.20 26 90 \
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www.geea.es

GEEA GEOLOGOS, S.L.

Cafada Real de Imas, nave 12, 31240 Ayegui

Ty F: 948 554 811, M: 606 507 335
P° Sandua n° 28, 31012 Pamplona

Pol. Areta, ¢/ Irumuga 41, 31.620 Huarte Pamplona
Baltasar Gracian n° 11, 1°, of 5, 26006 Logroiio

T: 941 509 482, M: 695 363 336

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA
(D.P.S.H)

Obra:
Cliente:
Ref. Inf.:

Campo de hierba artificial en Arguedas (Navarra).

AYUNTAMIENTO DE ARGUEDAS
ES/GE080/0720

Prof. (m)

N° Golpes(N20)
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Penetracion N°: 6 (2de?2)
Referencia: G12767
Fecha: 3 de agosto de 2020
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ANEXO N.° 4

BOLETIN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO


































































ANEXO N.° 5

PLANO DE UBICACION DE PRUEBAS REALIZADAS



ESTUDIOS
GEOTECNICOS,
GEOFISICOS E
HIDROGEOLOGICOS

Delegacion ESTELLA
gfgggaERezlall de Imas, nave 12
7 stella
[Cl=e/Re[c{eO}SBNM T.y F.: 948 554 811

Obra: Construccion de un campo de hierba artificial en Arguedas (Navarra).
Referencia: ES/GE080/0720

Sin escala

Escala 1/1000



