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1.- DATOS BASICOS. ANTECEDENTES. CRITERIOS DE EMISION DEL INFORME.

1.1.- DATOS BASICOS. ANTECEDENTES.

El presente informe se realiza a peticion de la Seccion de Patrimonio Arquitectdnico del

Gobierno de Navarra, quien asume los costes de su realizacién.

El area de estudio se sitia a unos 150 m al este del Monasterio de Leyre, donde esta
prevista la construccion de una instalacién fotovoltaica con modulos de paneles solares que
ocuparan unos 2400 m?2. Estos se distribuiran entre la parcela urbana 403 y la parcela rustica

385, del Poligono 1 del municipio de Yesa.

o Zona de estudio

Figura 1. Esquema de ubicacion de la zona objeto de estudio (visor google).

Los médulos fotovoltaicos se situaran en una zona de ladera de pendiente moderada (con
un valor medio del orden del 10%), entre las cotas 735 y 745, estando actualmente vegetada

parcialmente con arbustos y arboles de porte medio.

=

Monasterio

\
{

Figura 2. Esquema de distribucion de los modulos fotovoltaicos.
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Para la instalacion de los paneles fotovoltaicos, se valoran dos sistemas de cimentacion,
bien mediante losas de hormigdn apoyadas de forma superficial en el terreno o bien mediante
un sistema de cimentacion hincado, que alcanza profundidades de hasta dos metros.

El trabajo de investigacidon efectuado ha consistido en la realizacion de cuatro calicatas
excavadas mediante retroexcavadora y cuatro ensayos de penetracion dinamica
superpesada DPSH. La situacion de los puntos de investigacion puede consultarse en el croquis
del anexo 1.

El presente informe analiza los resultados de la campafa de investigacion in situ y de los
trabajos de laboratorio realizados sobre las muestras tomadas en las calicatas, con objeto de
definir las caracteristicas geotécnicas mas superficiales del terreno y realizar recomendaciones

de cimentacidn para la actuacion proyectada.

1.2.- TIPO DE RECONOCIMIENTO SEGUN CTE.

No aplica. (£/ Cddigo Técnico de la Edificacion, en su Articulo 2. Ambito de aplicacion,
indica: El CTE se aplicara a las obras de edificacion de nueva construccion, excepto a aguellas
construcciones de sencillez técnica y de escasa entidad constructiva, que no tengan caracter
residencial o publico, ya sea de forma eventual o permanente, que se desarrollen en una sola

planta y no afecten a la seguridad de las personas).

1.3.- CRITERIOS DE EMISION DEL INFORME.

- Los ensayos in situ y de laboratorio se han realizado de acuerdo con procedimientos
normalizados. Cada ensayo tiene un grado de precision asignable que puede consultarse en la
normativa correspondiente o en la literatura especializada. El uso de los datos proporcionados
por los ensayos implica el necesario conocimiento de los grados de precision asignables y la
incertidumbre propia de la metodologia empleada.

- La situacién y caracteristicas de los distintos niveles del terreno en profundidad fuera de
los puntos de investigacion, se pueden estimar de acuerdo con lo observado en estos,
suponiendo siempre una variacion continua y sin brusquedades de los datos tomados de un
punto a otro, y de su situacion en planta.

- En determinados puntos del informe pueden formularse recomendaciones de actuacion.
Estas recomendaciones se formulan para corregir o atenuar problemas detectados en base a

criterios de ingenieria generalmente aceptados y consisten en explicaciones someras de las
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tareas a realizar y lineas de actuacion para realizarlas correctamente. Es responsabilidad del
peticionario y/o técnicos responsables, la vigilancia o supervision sobre la realizaciéon de las
actuaciones recomendadas. Las descripciones técnicas que se realizan, en ningin caso deben
interpretarse como un proyecto de ejecucion de las mismas, estando obligado el cliente a
cumplir la normativa vigente respecto a la preceptiva redaccion de un proyecto de ejecucion
segln el tipo y alcance de la obra, y cumplir el resto de tramites derivados.

- El presente documento se encuentra firmado electronicamente. Toda reproduccion en

papel se considera copia.

2.- TRABAJOS REALIZADOS.

2.1.-TRABAJOS DE CAMPO.

e Resumen de trabajos realizados.
En fecha 29-03-2023 se han realizado cuatro calicatas excavadas mediante

retroexcavadora, con descripcidon por gedlogo del perfil del terreno observado. Las profundidades
alcanzadas (entre 2,40 y 3,40 m) vinieron determinadas por la excavabilidad del terreno. En las
calicatas se tomaron dos muestras de terreno para posteriores ensayos de laboratorio.

Por otro lado, en la misma fecha, se realizaron cuatro ensayos de penetracion dinamica

superpesada DPSH.

e Equipos utilizados.
CALICATAS.

Las calicatas se realizaron mediante retroexcavadora VOLVO ECR58D.

ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DPSH.
Los ensayos DPSH se realizaron con sonda hidraulica autébnoma, con orugas de caucho,
modelo ROLATEC ML-76-A.

El ensayo de penetracion dindmica DPSH consiste en la hinca en el terreno de una puntaza

normalizada mediante el golpeo de una maza de 63.5 Kg que cae libremente desde una altura de
75 cm. Durante la hinca se registra el nimero de golpes (N2o) necesarios para la penetracién de
sucesivos intervalos de 20 cm, deteniéndose el ensayo a una profundidad fijada o al obtenerse el

rechazo (R) que se corresponde con un golpeo de Nxo>100.
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e Alcance de los trabajos realizados.
En la tabla 1 se resumen las profundidades maximas alcanzadas en cada uno de los puntos

de investigacion, asi como las coordenadas aproximadas de su situacion.

Coordenadas UTM y cota* del punto
Punto de Tipo de Profundidad de implantacioén
investigacion reconocimiento |alcanzada (m) (ETRS-89)
X Y z

Cc1 3,40 650070 4721925 743,1
C-2 2,40 650106 4721925 743,3

CALICATA
C-3 2,40 650085 4721906 740,5
C4 2,40 650053 4721901 739,4
P-1 8,08 650064 4721943 745,9
P-2 4,96 650088 4721927 743,3

ENSAYO DE

PENETRACION DPSH

P-3 4,96 650064 4721920 742,9
P-4 9,37 650070 4721897 738,8

*Estimada de topografia aportada por el peticionario

Tabla 1. Profundidad alcanzada en los puntos de investigacion y coordenadas de implantacion.

Se resumen a continuacién en forma de grafico, los golpeos obtenidos en los ensayos de

penetracion dindmica DPSH:

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPSH): P-1
Profundidad (m) | N° de golpes Nimero de golpes
0.00-0.20 4 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
0.20-0.40 4 0.00-0.20
0.40-0.60 3
0.60-0.80 4 0.40-0.60
0.80-1.00 5
1.00-1.20 5 0.80-1.00
1.20-1.40 4
1.40-1.60 4 1.20-140
1.60-1.80 6
1.80-2.00 11 1.60-1.80
2.00-2.20 18
2.20-2.40 9 200220
2.40-2.60 12 240260
2.602.80 18
2.80-3.00 14 2.80-3.00
3.00-3.20 11
3.20-3.40 15 3.20-3.40
3.40-3.60 18
3.60-3.80 20 ~  3.60-380
3.80-4.00 25 E
4.00-4.20 2 ¥ 400420
4.204.40 14 5
4.40-4.80 14 5 40480
4.80-5.00 15 2
5.00-5.20 16 5.00-520
5.20-5.40 18
5.40-5.60 19 5.40-5.60
5.60-5.80 13
5.80-6.00 15 5.80-6.00
6.00-6.20 9
6.20-6.40 10 620640
6.40-6.60 16 6.60-6.80
6.60-6.80 23
6.80-7.00 21 7.00-7.20
7.00-7.20 18
7.20-7.40 21 7.40-7.60
7.40-7.60 20
7.60-7.80 19 7.80-8.00
7.80-8.00 45
8.00-8.20 30 8.20-8.40
8.20-8.40 100
Figura 3. Representacion de golpeos en el ensayo DPSH P-1.
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPSH): P-2

Profundidad (m) | N° de golpes Nimero de golpes

0.00-0.20 4

0.20-0.40 4 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

0.40-0.60 4 0.00-0.20

0.60-0.80 4

0.80-1.00 3 0.40-0.60

1.00-1.20 3

1.20-1.40 11 0.80-1.00

1.40-1.60 14 120.1.40

1.60-1.80 6

1.80-2.00 4 1.60-1.80

2.00-2.20 12

2.20-2.40 13 T 200-220

2.40-2.60 10 §

2.60-2.80 15 2 2.40-2.60

2.80-3.00 29 S ss0s00

3.00-3.20 13 3

3.20-3.40 24 & 320340

3.40-3.60 18

3.60-3.80 23 3.60-3.80

3.80-4.00 39

4.00-4.20 35 4.00-4.20

4.20-4.40 45

440480 pr 4.40-4.80

4.80-5.00 33 5.00-5.20

5.00-5.20 100

Figura 4. Representacion de golpeos en el ensayo DPSH P-2.
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPSH): P-3

Profundidad (m) | N° de golpes Numero de golpes

0.00-0.20 3

0.20-0.40 3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

0.40-0.60 2 0.00-0.20

0.60-0.80 2

0.80-1.00 5 0.40-0.60

1.00-1.20 6

1.20-1.40 18 0.80-1.00

1.40-1.60 11 120-1.40

1.60-1.80 14

1.80-2.00 13 1.60-1.80

2.00-2.20 19

2.20-2.40 17 T 200220

2.40-2.60 24 E

2.60-2.80 30 2 2:40-2.60

2.80-3.00 31 £ 2s0s0

3.00-3.20 21 3

3.20-3.40 25 & 320340

3.40-3.60 29

3.60-3.80 23 3.60-3.80

3.80-4.00 16

4.00-4.20 34 4.00-4.20

4.20-4.40 28

440480 3 4.40-4.80

4.80-5.00 52 5.00-5.20

5.00-5.20 100

Figura 5. Representacion de golpeos en el ensayo DPSH P-3.
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPSH): P-4

Profundidad (m) | N° de golpes Nimero de golpes

0.00:0:20 2 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

0.20-0.40 5

OYoTED) = 0.00-0.20

C60:0:80 & 0.40-0.60

0.80-1.00 3

1.00-1.20 4 0.80-1.00

1.20-1.40 7

1.40-1.60 16 1.20-1.40

1.60-1.80 17

1.80-2.00 25 1.60-1.80

2.00-2.20 31

2.20-2.40 22 2.00-2.20

2.40-2.60 20

2.60-2.80 27 2.40-2.60

2.80-3.00 28

3.003.20 20 2.80-3.00

3.20-3.40 29

EVaosT0 = 3.20-3.40

3.60-3.80 27

ST = 3.60-3.80

002120 z 4.00-4.20

4.20-4.40 28 T

4.40-4.80 22 S 4.40-4.80

4.80-5.00 24 ]

5.00-5.20 20 T 500520

5.20-5.40 21 2

5.40-5.60 27 &  5.40560

5.60-5.80 37

5.80-6.00 23 5.80-6.00

6.00-6.20 28

6.206.40 29 6.20-6.40

6.40-6.60 30

6.60-6.80 7 6.60-6.80

6.80-7.00 28

o0 = 7.00-7.20

2.20.740 & 7.40-7.60

7.40-7.60 14

7.60-7.80 15 7.80-8.00

7.80-8.00 18

8.00-8.20 20 8.20-8.40

8.20-8.40 19

8.40-8.60 27 8.60-8.80

8.60-8.80 15

8.80-9.00 8 9.00-9.20

9.00-9.20 27

9.20-9.40 36 9.40-9.60

9.40-9.60 100

Figura 6. Representacion de golpeos en el ensayo DPSH P-4.

En el anexo 4 puede consultarse los informes de ensayo de los DPSH.

2.2.-TRABAJOS DE LABORATORIO.

De las cuatro calicatas realizadas se tomaron dos muestras de terreno para posteriores
ensayos de laboratorio. Los ensayos realizados sobre cada una de ellas se definieron en funcion de
su naturaleza y caracteristicas geotécnicas.

Sobre una de las muestras de terreno tomadas se realizaron en laboratorio ensayos de
humedad, granulometria por tamizado, Limites de Atterberg y contenido en sulfatos. Sobre la
segunda, se determiné su contenido de humedad y los limites de Atterberg. En la tabla 2 se

resumen los resultados obtenidos.
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Granulometria Limites de Atterberg
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Profundidad
CALICATA Muestra Material Wi Lo b %
(m) % %Peso | %Peso | %Peso | %Peso | %Peso % % % ma/kg
Arcilla arenosa con

C-1 M-1 grava 1,80 10,7 | 100 77 54 40 | 13,1 23,0 151 7,9 79

C-4 M-1 |Marga meteorizada 1,80 17,4 40,0 | 20,0 | 20,0

Tabla 2. Resumen de resultados de ensayos de laboratorio.

En el anexo 3 pueden consultarse los informes de ensayo.

3.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

3.1.-MARCO GEOLOGICO.

Desde el punto de vista geoldgico el Monasterio de Leyre y su entorno se enmarcan en las
estribaciones meridionales del Pirineo Occidental o Navarro, unidad fisiografica que forma parte de
la gran cadena montafiosa lineal que se extiende desde el Mediterraneo hasta el Cantabrico, y que
se estructura en un cinturén de pliegues y cabalgamientos de orientacién general E-O vergentes al
sur. Esta cadena montafiosa se desarrollé desde finales del Cretacico Superior y hasta finales del
Mioceno Inferior, teniendo su origen en la colisién de las placas ibérica y europea.

La cadena presenta una elevada simetria con respecto a su franja central, denominada Zona
Axial en la que afloran los materiales mas antiguos, paleozoicos, constituidos por rocas plutdnicas
y metamorficas, que conforman el zécalo regional. A ambos lados del eje axial se disponen las
Zonas Nor y Surpirenaica, constituidas por materiales mesozoicos y cenozoicos que integran la
cobertera. Esta Ultima zona cabalga sobre la Depresion del Ebro, que se encuentra rellena por

sedimentos nedgenos postorogénicos.

3.2.-LITOLOGIA.

Segun el Mapa Geoldgico de Navarra, escala 1:25.000 (Hoja 175-I), El monasterio de Leyre
y su entorno mas proximo se sitUan sobre un sustrato rocoso Terciario perteneciente a la
Formacién Margas de Pamplona (nivel 267), constituidos por una serie mondtona de margas
grises, nodulosas, con niveles centimétricos de calcarenitas. La potencia de esta unidad es muy
variable, estimandose una potencia media de 400 a 500 m. Sedimentariamente estos niveles se

9
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interpretan como pertenecientes a una plataforma externa. Los andlisis petrolégicos de estas
margas presentan un 84 % de minerales de arcilla y calcita, con un 3 % de bioclastos, cuyo
tamafio oscila entre 0,05 y 0,5 mm. Los opacos representan el 3 % y se presentan en tamafnos
comprendidos entre 0,02 y 0,25 mm, el cuarzo con un 10 % en tamafos entre 0,05y 0,07 mm,
con micas en un porcentaje menor al 1 %. La composicion mineraldgica de estas margas, han
determinado un porcentaje de cuarzo que oscila entre el 15-17 %, de calcitas entre 40 y 51 %,
de illita entre el 20 y 40 %, caolinita entre el 5 y el 12 %, attapulgita con el 13 % como

maximo y ankerita el 6 % como maximo.

__.-1191. Calcarenitas. Cretacico.

215._Ca_lizas tableadas. s : < 5 547. Bloques y cantos con
Terciario. ) 2 BT : ; Imargas y lutitas. Coluvial.
211. Calcarenitas con
alveolinas. Terciario.

Figura 7. Situacion de la zona de estudio en Mapa Geologico
(Cartografia Geologica de Navarra. Escala 1:25000, IDENA).

Inmediatamente al este y norte, tapizan el sustrato margoso depodsitos coluviales
constituidos por cantos y bloques inmersos en una masa cadtica de margas y/o lutitas de
tonalidades grises o rojizas, pudiendo llegar a estar ligeramente cementados por carbonatos.
Los bloques a veces llegan a alcanzar un tamafio métrico considerable. Su composicion es
también variable, encontrando bloques y cantos de calizas eocenas asi como de areniscas y
calcarenitas cretacicas.

Mas al norte y a cotas mas elevadas, afloran en la Sierra de Leyre, calizas con alveolinas
paleocenas (nivel 211), calizas masivas eocenas (nivel 215), margas y margocalizas grises
cretacicas (nivel 185), calcarenitas cretacicas (nivel 191), y areniscas siliceas y conglomerados
de cuarzo (nivel 192) que dibujan el borde de la sierra.

3.3.-TECTONICA.

A grandes rasgos el Pirineo en el sector donde se sitla Leyre, se ha dividido clasicamente
segun una transversal N-S y de acuerdo a sus caracteristicas fisiograficas y geoldgicas en Sierras
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Interiores y Sierras Exteriores. Las Sierras Interiores estan constituidas por la Zona Axial y una
cobertera muy potente mesozoica y paledgena marina imbricada hacia el sur, constituida
fundamentalmente por materiales carbonatados y margosos. Las Sierras Exteriores, las mas
meridionales de todas cabalgan a la Cuenca del Ebro y presentan caracteristicas estratigraficas
similares a las Interiores, aunque las series son mucho menos potentes. Entre ambas se desarrolla
una importante estructura: el sinclinal de Guarga, constituido por potentes series detriticas
paledgenas continentales. La zona objeto de estudio se localiza en las estribaciones meridionales
de las Sierras Interiores, entre los valles del Roncal y Salazar, constituyendo la Sierra de Leyre la
lamina cabalgante aflorante mas baja de dicha unidad morfoestructural. Esta lamina de direccién
E-O cobija a las margas eocenas que constituyen el relleno de la cuenca de Jaca-Pamplona,

conformando en este sector estos materiales una suave estructura anticlinal de igual direccidn.

3.4.-HIDROGEOLOGIA.

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, el sustrato rocoso constituido por las Margas de
Pamplona, no se considera una unidad susceptible de almacenar y transmitir el agua y por
tanto constituir un acuifero desde el punto de vista hidrogeoldgico (Unicamente los niveles de
calcarenita pueden contener y transmitir algo de agua). El agua percolada desde superficie
tiende a formar flujos dirigidos a través de los planos de fractura mas superficiales de la roca

(la mayoria generados por descompresion del macizo).
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4.- PERFIL GEOTECNICO DEL TERRENO.

4.1.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES: CAPAS GEOTECNICAS.

Este apartado tiene por objeto definir la estructura del terreno en profundidad deducida a
partir de la investigacion realizada, de forma agrupada y simplificada para facilitar su estudio.
Como es ldgico, la naturaleza del terreno sélo se conoce con precisién en los puntos de las
calicatas realizadas (hasta las profundidades maximas alcanzadas) y puede consultarse su
descripcion detallada en el anexo 2. Cualquier interpretacion de la naturaleza o del
comportamiento del terreno en otros puntos pasa necesariamente por la extrapolacién de los
parametros conocidos, lo que genera los naturales elementos de incertidumbre puestos de

manifiesto en el apartado 1.3. del presente informe.

Se definen las siguientes capas geotécnicas, ordenadas desde superficie en profundidad:

o CAPA 1. ARCILLAS ARENOSAS MARRONES - RELLENOS ANTROPICOS.

Nivel superficial constituido por arcillas arenosas marrones oscuras, que contienen cantos
dispersos, raices y otros restos vegetales. Los cantos son poligénicos (caliza, arenisca...), de
formas angulosas y de tamafos variables (maximo observado 20 cm). También contienen de
forma mas dispersa fragmentos de ladrillo y de ceramica.

Presentan en conjunto una consistencia media (tabla D.3 del DB SE-C del CTE) y una
humedad media-alta.

El origen de esta capa se asocia con la capa de suelo vegetal desarrollada por la actividad de
la flora local, que ha sido alterada y modificada en algunas zonas por la actividad antrdpica. La
evidencia de esta actividad antrdpica no resulta clara, reconociéndose Unicamente por la presencia
de restos de ladrillo y ceramica.

Esta capa se ha observado de forma superficial en todas las calicatas con los siguientes
espesores:

- C-1:0,60m
- C-2:080m
- (C-3:0,30m
- C4:0,30 m.
En los puntos de investigacion mediante ensayo de penetracién dinamica DPSH, se asocian a

esta capa valores de golpeo N2 mas superficiales variables desde 2 y 5.
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o CAPA 2. ARENAS ARCILLOSAS CON GRAVAS, BOLOS Y BLOQUES.

Nivel constituido por proporciones variables de arenas y arcillas de color marrén claro
anaranjado, que contienen gravas, bolos y bloques de roca en su seno.

Los cantos y bolos presentan formas subredondeadas a angulosas, compuestos
principalmente por areniscas y microconglomerados siliceos. El tamafio de los cantos y bolos es
muy variable, habiéndose observado bolos de 50 cm.

También contienen bloques de arenisca silicea de escala métrica, habiéndose encontrado
estos en dos de las cuatro calicatas realizadas. Estos grandes bloques también pudieron
observarse de forma aislada en la superficie de la zona de estudio.

Fotografias 1 y 2. Presencia de bloques en superficie, de tamano métrico, en la zona occidental de la zona de

estudio.

Presentan en conjunto una estructura matrizsoportada y una compacidad media (tabla D.2
de DB SE-C del CTE). La matriz areno-arcillosa presenta una plasticidad baja, con un valor de
limite liquido en la muestra analizada de 23,0 y un indice de plasticidad de 7,9. A partir de la
granulometria realizada y plasticidad medida, el material se clasifica como SC segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (U.S.C.S.).

GRAFICO DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Figura 8. Gréfico de plasticidad de Casagrande con resultado obtenido en la muestra tomada en la CAPA 2.
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Cabe destacar la ausencia de carbonatos tanto en la matriz areno-arcillosa como en los
cantos observados (no presentando reactividad al HCI).
El origen de esta capa se asocia con depdsitos coluviales, pudiendo asociarse con el nivel
547 de la cartografia geoldgica.
Esta capa se ha observado en las cuatro calicatas realizadas con los siguientes espesores:
- C-1: 1,80 m (entre 0,60 y 2,40 m de profundidad).
- (C-2: >1,60 m (entre 0,80 y fin de cata a 2,40 m).
- (C-3: >2,10 m (entre 0,30 y fin de cata a 2,40 m).
- (C-4:1,20 m (entre 0,30 y 1,50 m de profundidad).

En los puntos de investigacion mediante ensayo de penetracion dinamica DPSH, se asocian a
esta capa valores de golpeo variable, con un “perfil dentado en profundidad” (que se observan
inmediatamente bajo la zona mas superficial de valores Nyo = 4). Se le asocian valores Ny que
oscilarian entre 4 y 40, con un valor medio en la zona mas superficial del orden de 10, que se
incrementa en profundidad a un valor medio en torno a 15. Si bien con este criterio es posible
identificar en estos ensayos el limite superior de la capa, no resulta posible identificar de forma

clara su base, al contactar con la CAPA 3 donde pueden obtenerse golpeos de magnitud similar.

o CAPA 3. ARCILIAS MARGOSAS — MARGA METEORIZADA.

Se incluyen en este nivel arcillas carbonatadas de color marrén claro con tonos anaranjados
y grises (estos Ultimos mas abundantes en profundidad), procedentes de la meteorizacion in situ
de la roca margosa subyacente, formando en la zona mas superficial un horizonte de suelo
residual en un grado de alteracion VI a V segln escala ISRM. El grado de alteraciéon disminuye en
profundidad de forma mdas o menos progresiva, pudiendo en algunas zonas desarrollar un perfil de
varios metros de espesor con un grado de alteracion VI-V, antes de pasar a un grado de alteracién
III-11.

Desde un punto de vista geotécnico, hasta las profundidades alcanzadas en las calicatas,
presentan en conjunto el comportamiento de un suelo arcilloso muy firme a duro segun criterios
recogidos en la tabla D.3 de DB SE-C del CTE. A mayores profundidades el comportamiento del
material se tornaria hacia el de una roca muy blanda, antes de alcanzar el sustrato rocoso sano. El
Mapa Geotécnico del Area de Pamplona (donde también aflora este sustrato rocoso) asigna a estos
materiales valores de resistencia a compresion simple entre 0,8 y 5,0 kp/cm? A partir de
experiencias comparables con el mismo nivel geotécnico, un valor de 0,8 kp/cm? resulta
excesivamente conservador (valor posiblemente afectado por diaclasado de la muestra)
considerandose mas representativos valores de resistencia entre 2,0 y 8,0 kp/cm?.
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La plasticidad medida es media, con un valor de limite liquido de 40,0 y un indice de
plasticidad de 20,0, lo que clasifica al material entre CL, segun el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (U.S.C.S.). La humedad medida en la muestra analizada se situ6 en 17,4 (por debajo del
limite plastico del material).

@ Arcilla margosa

GRAFICO DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE
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Figura 9. Grafico de plasticidad de Casagrande con resultado obtenido en la muestra de arcilla margosa.

Esta capa se ha alcanzado Unicamente en dos de las cuatro calicatas realizadas: en C-1 entre
2,40 y fin de cata (a 3,40 m) y en C-4 entre 1,50 y fin de cata (a 2,40 m).

Tal como se ha comentado, en los ensayos de penetracién dindmica no resulta posible
identificar de forma clara el limite superior de esta capa, si bien cabe asociarle valores de golpeo
Ny = 15 (dandose también en la CAPA 2). Con caracter general, hacia la base de la capa los

golpeos Ny aumentan en profundidad de forma progresiva hasta el rechazo (N2o > 100).

e CAPA 4. MARGA GRIS.

Las margas meteorizadas de la zona mas profunda de la CAPA 3, pasan en profundidad a un
sustrato rocoso de margas grises correspondientes a la formacidon Margas de Pamplona.

Desde un punto de vista geotécnico, estos materiales se describen como una roca blanda,
facilmente meteorizable al quedar expuestos a los agentes atmosféricos.

En un sondeo realizado en las inmediaciones (para las obras de ampliacién del Centro de
Visitantes de Leyre), el sustrato presentaba un aspecto masivo y homogéneo, sin planos de
fractura, habiéndose medido un valor de RQD = 100 y determinado un valor RMR de 72, que
clasificaria el macizo como de calidad buena. En testigos plastificados tomados en dicho sondeo
se obtuvieron valores de resistencia a compresion simple de 149 y 160 kp/cm?, con un valor de
densidad aparente = 2,57 T/m°.
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El Mapa Geotécnico del Area de Pamplona asocia a estos materiales valores de resistencia a
compresién simple entre 44 y 731 kp/cm?, valores de moddulo de deformacion variables entre
~32000 y 131000 kp/cm? (con un valor medio de 87000 kp/cm?) y un coeficiente de Poisson de
0.25. A partir experiencias comparables se considera que un valor de médulo de deformacion para

la parte mas superficial del sustrato rocoso del orden de 10000 kp/cm?, resulta mas adecuado.

Esta capa no se ha alcanzado en ninguna de las calicatas realizadas. En los ensayos de
penetracion dindmica se considera que se alcanza rechazo (N > 100) en el limite superior de esta
capa.

El espesor de las Margas de Pamplona en la zona se estima del orden de cientos de metros.

4.2.- PARAMETROS GEOTECNICOS ASOCIABLES A LAS CAPAS GEOTECNICAS.

De las caracteristicas geotécnicas definidas en el punto anterior y de datos obtenidos en
experiencias proximas, se resumen a continuacion en forma de tabla, parametros geotécnicos

recomendados, asociables a cada una de las capas geotécnicas definidas.

Resistencia a Angulo de
Densidad compresién Moédulo de Cohesion rozamiento | Coeficiente de
aparente P deformacion efectiva interno balasto
simple .
efectivo
CAPA Y Qu E c ' Kso
GEOTECNICA MATERIAL , , ,
g/cm kp/cm? kp/cm? Kp/cm 0 Kp/cm
CAPA 1 ARCILLAS - RELLENOS 2,0 1,0 80 0,1 200 3
ARENAS ARCILLOSAS CON o
CAPA 2 GRAVAS Y BLOQUES 2,2 0,5 500 0,01 30 15
ARCILLAS MARGOSAS - . _ _ . 0 . 7Q0 .
CAPA 3 MARGA METEORIZADA 2,1-2,3 3,0-15,0 500 - 5000 0,1-0,5 250 - 28 6 - 100
CAPA 4 MARGA GRIS 2,5 150 10000 >5 300 300

Tabla 3. Resumen de parametros geotécnicos asociables a las capas geotécnicas definidas.

4.3.- PRESENCIA DE AGUA Y PERMEABILIDAD DEL TERRENO.

Durante la excavacion de las calicatas (en fecha 29-03-2023), en ninguna de ellas se detectd

un nivel de ldamina de agua hasta las profundidades maximas alcanzadas.

En los ensayos de penetracion dinamicas, realizados en la misma fecha, Unicamente en el

ensayo P-1 se recuperd el varillaje parcialmente humedecido a partir de dos metros de

profundidad.
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De forma general, a las arcillas-rellenos de la CAPA 1, cabe asociar una permeabilidad
variable de media a baja. Las arenas arcillosas con grava de la CAPA 2 presentaran una
permeabilidad variable de media a muy alta. Por su naturaleza arcillosa, a la CAPA 3 cabe
asociar una permeabilidad baja. Por ultimo, la matriz margosa del sustrato rocoso (CAPA 4)
presentaria una permeabilidad muy baja (impermeable a efectos practicos), quedando la
permeabilidad del conjunto del macizo rocoso definida por el entramado de planos de
discontinuidad y sus propiedades hidraulicas.

La baja permeabilidad del sustrato rocoso margoso provoca que el agua que se infiltra
desde superficie, se acumule y/o fluya inmediatamente por encima de este, canalizandose a
favor de zonas o niveles mas permeables de la CAPA 2 y/o a favor de las fisuras y planos de
discontinuidad mas superficiales del sustrato rocoso.

(Se conoce la existencia de una arqueta de recogida de aguas subterraneas en la esquina

suroccidental de edificio de recepcion de visitantes del monasterio).

5.- RESUMEN Y ANALISIS DE RESULTADOS DEL ESTUDIO.

5.1.- PERFIL GEOTECNICO.

De acuerdo con los datos obtenidos en la investigacion realizada se ha definido un perfil
del terreno constituido por cuatro capas geotécnicas:
- CAPA 1: ARCILLAS MARRONES - RELLENOS.
- CAPA 2: ARENAS ARCILLOSAS CON GRAVAS, BOLOS Y BLOQUES.
- CAPA 3: ARCILLAS MARGOSAS - MARGA METEORIZADA.
- CAPA 4: MARGA GRIS.

En el apartado 4.1 se han descrito las caracteristicas geotécnicas y el espesor de estos
materiales.

Se muestran a continuacion de forma esquematica, dos perfiles geotécnicos estimados a

partir de la investigacion realizada, incluyéndose de nuevo en el anexo 1:
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Figura 10. Perfiles geotécnicos estimados.
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Figura 11. Esquema de orientacion de los perfiles geotécnicos.
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5.2.- CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES DE CIMENTACION DE LOS PANELES
FOTOVOLTAICOS.

Segun lo indicado por el peticionario, para la instalacion de los médulos fotovoltaicos se
han valorado dos sistemas de cimentacion, bien mediante losas de hormigdn apoyados de
forma superficial en el terreno, o bien mediante un sistema de cimentacién hincado de perfiles
metalicos hasta unos dos metros de profundidad.

Para la eleccion o valoracion del tipo de cimentacion, la caracteristica geotécnica mas
destacable es la presencia en toda el area de estudio de la CAPA 2 de arenas arcillosas con
gravas, bolos y bloques, a partir de 0,30 m de profundidad. Esta capa contiene bloque de
roca de escala métrica, habiéndose encontrado en dos de las cuatro calicatas realizadas (lo
que determind la excavabilidad de las mismas). Estos bloques de roca también pueden
observarse de forma superficial en la parte occidental de la zona de estudio.

Se considera altamente probable que la presencia de estos bloques
imposibilitaria la hinca de perfiles metalicos para la cimentacion de alguno de los
modulos fotovoltaicos, recomendandose por ello decantarse por la alternativa de

cimentacion mediante losas de hormigén apoyadas superficialmente en el terreno.

5.3.- CIMENTACION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS CON APOYO SUPERFICIAL:
CARGA ADMISIBLE.

El apoyo superficial mediante losas de hormigdn, requerira de la retirada de la capa mas
superficial de suelos vegetal, mas la correspondiente nivelacién de las superficies de apoyo.
Considerando el perfil geotécnico definido, las cargas transmitidas al terreno por las losas de
hormigdn seran soportadas fundamentalmente por el nivel de arenas arcillosas con grava, bolos
y bloques de la CAPA 2.

Considerando la granulometria de estos materiales y su baja plasticidad, se considera
aplicable el método simplificado para la determinacidn de la presion vertical admisible en suelos
granulares desarrollado en el punto 4.3.3. del Documento Basico DB-SEC del Codigo Técnico de
la Edificacion (CTE). En materiales fundamentalmente granulares como los de la CAPA 2, la
presion vertical admisible de servicio suele encontrarse limitada por condiciones de asiento, mas
que por hundimiento. Dada la dificultad en el muestreo de estos suelos, un método tradicional
para el disefio de cimentaciones consiste en el empleo de correlaciones empiricas mas o menos
directas con ensayos de penetracién, o con otro tipo de ensayos in situ a su vez
correlacionables con el mismo.

A efectos del DB mencionado anteriormente, cuando la superficie del terreno presente
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una pendiente inferior al 10%, la inclinacién con la vertical de la resultante de las acciones sea
menor del 10% y se admita la produccién de asientos de hasta 25 mm, la presion vertical
admisible de servicio podra evaluarse mediante las expresiones de la figura 12 basadas en el

golpeo Nspr obtenido en el ensayo SPT.

a) ParaB*<12m
D (St 2
b) ParaB*>12m:

S . 2
gy =8 Nspr {n D*} [%J(B BﬂO’SJ kN/m?2 (4.10)
38

siendo
S El asiento total admisible, en mm.

Nspr el valor medio de los resultados, obtenidos en una zona de influencia de la cimentacion
comprendida entre un plano situado a una distancia 0,5B* por encima de su base y otro
situado a una distancia minima 2B* por debajo de la misma;

D la profundidad definida en el Anejo F

D : g g ’ :
El valor de [1 - 3? a introducir en las ecuaciones sera menor o igual a 1,3.

Figura 12. Método simplificado de célculo carga admisible para suelos granulares.
Punto 4.3.3. del DB SE-C.

En los ensayos DPSH se han asociado a la CAPA 2 valores de golpeo Ny variables, con un
“perfil dentado en profundidad” y valores N2y medios del orden de 10 (en la zona mas superficial,
aumentando a un valor medio del orden de 15 en profundidad. Existen distintas y diversas
correlaciones entre los valores de golpeo obtenidos en el ensayo DPSH y el ensayo de penetracién
estandar (SPT). A partir de la experiencia propia y para el tipo de terreno que nos ocupa, se ha
adoptado un factor de correlacion de 1,3 entre los valores Nao ¥ Nspr (Nspr = 1,3 X Nyo). Esta
correlacién es similar a otras aproximaciones como las definidas en Bowles (1996) 6 Dhalberg
(1974). Asi, del valor N2 = 10 se obtendria un valor Nspr=13.

Adoptando el valor Nspr = 13 como valor caracteristico de la zona superficial de la CAPA 2 y
aplicando el método simplificado del punto 4.3.3 del DB SE-C para la determinacion de presion
vertical admisible en suelos granulares, considerando una cimentacién con apoyo superficial y
un ancho de cimiento de 1,5 metros, se obtendria un valor de carga admisible q.s de 2,2
kp/cm? para cargas estdticas, y limitando los asientos generados a unos 2,5 cm. Si el
asiento admisible se aumenta hasta los 5,0 cm, la carga admisible se incrementa
hasta un valor q.s = 3,0 kp/cm?2,

Para poder considerar los asientos estimados para las cargas admisibles definidas
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anteriormente, debera garantizarse una adecuada compactacién de las superficies de apoyo

una vez realizadas las labores de retirada de la capa de suelo vegetal y de nivelacion.

5.4.- OTROS ASPECTOS GEOTECNICOS.
5.4.1.- Agresividad del terreno al hormigon.
A partir del ensayo de contenido en sulfatos realizado sobre una de las muestras analizadas

de una de las calicatas, el terreno no se considera agresivo para el hormigon.

5.4.2.- Aspectos de sismicidad.
La Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02 asigna al municipio de Yesa un valor

de aceleracién sismica basica (ab) = 0,04 g y un coeficiente de contribucion (k) de 1.0.
La nueva Norma NCSE-22, pendiente de publicacion en el Boletin Oficial del Estado, eleva el

valor de aceleracién sismica basica a 0,09 g, con un coeficiente de contribucion K = 1 (fuente

www.citoparagon.es).
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Figura 13. Mapa peligrosidad sismica 2015 del Ministerio de Fomento.

Para la aceleracion sismica de calculo (ac), la CAPA 2 de apoyo de los mddulos fotovoltaicos

se consideran terreno Terreno Tipo III.
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5.4.3.- Estabilidad de excavaciones.

La actuacion prevista no contempla la generacion de taludes permanentes en desmonte.

Para la ejecucion de excavaciones temporales de poca profundidad (zanjas para
canalizaciones o elementos enterrados) debe tenerse presente que, si bien durante la ejecucion de
las calicatas realizadas para el presente estudio las paredes se mantuvieran estables hasta las
profundidades maximas alcanzadas, incrementos significativos de humedad en la CAPA 2 de
arenas arcillosas con grava podrian reducir la estabilidad de taludes verticalizados, debido a la baja

cohesion de estos materiales.

5.4.4.- Excavabilidad del terreno.

Las CAPAS 1, 2 y 3 se consideran excavables con medios mecanicos de retroexcavacion
habituales, si bien la presencia de grandes bloques de roca en el seno de la CAPA 2 requeriria de
sobreexcavaciones para la retirada de los mismos.

Por otro lado, las margas grises de la Capa 4 presentan desde un punto de vista
geotécnico un comportamiento de roca. La excavacion y profundizacion en el sustrato rocoso
sano puede requerir la utilizacion de maquinas retroexcavadoras de gran potencia con empleo
de martillos hidraulicos u otros sistemas de fracturacion previa a su excavacion.

5.4.5.- Consideraciones sobre aspectos constructivos respecto al Radon.

Segun el Documento Basico HS del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), en su Seccidn
6 “proteccién frente a la exposicion al raddn”, para limitar el riesgo de exposicion de los
usuarios a concentraciones inadecuadas de radon procedente del terreno en el interior de los
locales habitables, se establece un nivel de referencia para el promedio anual de concentracion

de radon en el interior de los mismos de 300 Bg/m3.

En el apéndice B del mismo documento se incluye un listado de términos municipales de
toda Espafa en los que, en base a las medidas realizadas por el Consejo de Seguridad Nuclear,
se considera que hay una probabilidad significativa de que los edificios alli construidos sin
soluciones especificas de proteccion frente al raddn presenten concentraciones de raddn
superiores al nivel de referencia.

El municipio de Yesa no se incluye entre los municipios del apéndice B. La pagina web del
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) asigna a la zona de estudio un potencial de radén Py entre
101 y 200 Bg/m?3.
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Este informe consta de 23 paginas enumeradas correlativamente mas un apartado con

Cinco anexos.

Pamplona, 21/04/2023

/" b <, ¥
| ¢
/ /L/'

Fdo.: Jesus del Castillo Garcia

Geodlogo (colegiado n°: 3155)
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ANEXO - 1.

ESQUEMA DE SITUACION DE PUNTOS DE INVESTIGACION Y
PERFILES GEOTECNICOS ESTIMADOS,
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SITUACION DE PUNTOS DE INVESTIGACION Y ORIENTACION DE PERFILES
GEOTECNICOS:

B Calicatas

# Ensayos DPSH
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|
10,0m

Relacion escalas
horizontal / vertical:
1/1

CAPA 3.

CAPA 1. ;

Arcillas arenosas - rellenos Arcilas margosas - margas
meteorizadas

CAPA 2.
= Arenas arcillosas con - ::,I:P: 4;i5
227 grava, bolos y bloques "9 g

PERFILES GEOTECNICOS

Obra:

INSTALACION FOTOVOLTAICA EN
EL MONASTERIO DE LEYRE

Exp: 2023/190

ABRIL 2023

IONavarra
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ANEXO - 2.
CALICATAS: PERFILES LITOLOGICOS.
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C/ Sefiorio de Egulbati, 22-24, bajo trasera - 31016 Pamplona (Navarra)

i 3 EXPEDIENTE N°: 2023/190
OBRA: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE |~ rre oo
CATA:
LOCALIDAD: YESA SITUACION DE LA CATA: X: 650070
PERFIL DEL TERRENO EN CALICATA oot RS 80 I Anises

CALICATA: C-1

| e z Medidas con
E —_ 'g 'E E § Muestras molinete de mano (Cu)
= g %
° 58 E £ g g 9 ]
() [} _
E R £l s DESCRIPCION DEL TERRENO E SlE 2| %] 2| 3%
g S e | 5 g < =
3 52 | S& SE| 5| 5| % | 5| 33
S B 3 g 5] - o b o ] g‘
A& S | & 8 = 4 = 4 -
o | Z HE| A A [
0,00 RELLENOS de ARCILLAS ARENOSAS de color marrén oscuro CON CANTOS DISPERSOS.
Contiene cantos poligénicos de formas angulosas y de tamafios variables (maximo observado 20 cm).
También continen de forma mas dispersa fragmentos de ladrillo y ceramica. Superficialmente
acumulacién de raices y otros restos de materia organica. Presentan en conjunto una consistencia
media (tabla D.3 del DB SE-C del CTE) y una humedad media-alta.
0,60
ARENAS ARCILLOSAS CON GRAVAS Y BOLOS de color marrén 2
anaranjado. 8
Contiene cantos y bolos de formas subredondeadas a angulosas, %
compuestos principalmente por areniscas y microconglomerados. El %]
tamafio de los cantos y bolos es muy variable, habiéndose observado =
bolos de 50 cm.
Presentan en conjunto una compacidad media (tabla D.2 de DB SE-C
del CTE) y una estructura matrizsoportada. La humedad es media. g Ml | 1,80
&
4}
2,40
ARCILLAS MARGOSAS - MARGAS METEORIZADAS de color ocre con tonos grises.
Suelo residual formado por la meteorizacién in situ del sustrato rocoso margoso, en un grado
VI aV segun escala ISRM. Presenta desde un punto de vista geotécnico el comportamiento de
un suelo arcilloso muy firme a duro (tabla D.3 de DB SE-C del CTE). La humedad es media.
3,40 (FIN DE CATA)
OBSERVACIONES:

Geodlogo

Jestis del Castillo Garcia

Retroexcavadora utilizada:

Volvo ECR580

HOJA: 1de 1
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C/ Sefiorio de Egulbati, 22-24, bajo trasera - 31016 Pamplona (Navarra)

- 3 EXPEDIENTE N 2023/190
OBRA: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE FECHA DE REALZACION DE A 2/03/2023
CATA:
LOCALIDAD: YESA SITUACION DE LA CATA: X: 650106
COORDENADAS UTM Y: 4721925
PERFIL DEL TERRENO EN CALICATA o X
CALICATA: C-2
° o z Medidas con
’E‘ - '§ .E E g Muestras molinete de mano (Cu)
s | §5 |E% 2
v ., i}
3 &% | % |E Sl el 2] 3] onm
3 ] 08 DESCRIPCION DEL TERRENO ] 5 E: ke > ° e
E £ 2 s | & 82l s | T |2 2| 28
& S| n | o= 25 3 ] k- ] A
g = 2|3 EE S 5|2 5| f8
S| 2 AE | & | £ | 2| §F | =F
0,00
RELLENOS de ARCILLAS ARENOSAS de color marrén oscuro CON CANTOS
DISPERSOS.
Los cantos son poligénicos (caliza, arenisca,..), de formas angulosas y de tamafios
variables (méximo observado 20 cm). También contienen de forma mas dispersa
fragmentos de ladrillo y ceramica. En la zona mas superficial se produce
acumulacién de raices y otros restos de materia organica.
Presentan en conjunto una consistencia media (tabla D.3 del DB SE-C del CTE) y Z
0,80 g
&
3]
i
ARENAS ARCILLOSAS CON GRAVAS Y BOLOS de color marrén x|
anaranjado.
Contiene cantos y bolos de formas subredondeadas a angulosas,
compuestos principalmente por areniscas y microconglomerados. El g
tamafio de los cantos y bolos es muy variable, habiéndose observado E
bolos de 60 cm y bloques de tamafio métrico (que afectaron el avance 4]
de la excavacién).
Presentan en conjunto una compacidad media (tabla D.2 de DB SE-C
del CTE) y una estructura matrizsoportada. La humedad es media.
2,40 (FIN DE CATE)
OBSERVACIONES:

Gedlogo

Jestis del Castillo Garcia

Retroexcavadora utilizada:

Volvo ECR580

HOJA: 1de 1
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C/ Sefiorio de Egulbati, 22-24, bajo trasera - 31016 Pamplona (Navarra)

- 3 EXPEDIENTE N°: 2023/190
OBRA: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE FECHA DE REALIZACION DEIA 2970372023
. CATA:
LOCALIDAD: YESA SITUACION DE LA CATA: X: 650085
COORDENADAS UTM :
PERFIL DEL TERRENO EN CALICATA Dot ETRS.89 ) T 4721906
CALICATA: C-3
° z edidas con
E —_ '§ 'g E g Muestras moli:l:l: dt mano (Cu)
= g o £ | @ g
° 3 0o o En:
3 ae | 5| E SRl el 3w | % o
E PR Els DESCRIPCION DEL TERRENO EE B S 8 s ° "E
g 2 | 8
g AR A TIR NN N N
3 & R EE S 5|2 5| f8
[y S| 6 | o & = & m <
0,00 ARCILLAS ARENOSAS de color marrén oscuro. Continen raices y otros restos de
materia organica. Consistencia media (tabla D.3 del DB SE-C del CTE) y una
humedad media-alta.
0,30
Z
IS
2
ARENAS ARCILLOSAS CON GRAVAS Y BOLOS de color marrén %
anaranjado. &
Contiene cantos y bolos de formas subredondeadas a angulosas, 5
compuestos principalmente por areniscas y microconglomerados. E1
tamafio de los cantos y bolos es muy variable, habiéndose observado
bolos de 60 cm y un bloque de tamafio métrico que impidié el avance g
en el fondo de la excavacién. g
Presentan en conjunto una compacidad media (tabla D.2 de DB SE-C 4]
del CTE) y una estructura matrizsoportada. La humedad es media.
2,40 (FIN DE CATA)

OBSERVACIONES:

Gedlogo

Jestis del Castillo Garcia

Retroexcavadora utilizada:

Volvo ECR580

HOJA: 1de 1
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C/ Sefiorio de Egulbati, 22-24, bajo trasera - 31016 Pamplona (Navarra)

- 3 EXPEDIENTE N°: 20237190
OBRA: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL. MONASTERIO DE LEYRE FECHA DE REALIZACION DEIA 2970372023
CATA:
LOCALIDAD: YESA SITUACION DE LA CATA: X: 650053
PERFIL DEL TERRENO EN CALICATA oot RS 80 T 4721901
CALICATA: C-4
E o 'g 'g 2 g Muestras melixlz:: ::axsn::: (Cu)
3 58 | E|% + 3 3
3 E g £ 18 DESCRIPCION DEL TERRENO E A S B B D~
] S < | 3 A g 9 =
£ A BE|:| g5 : é€
0,00
ARCILLAS ARENOSAS de color marrén oscuro. Continen raices y otros restos de materia
organica. Consistencia media (tabla D.3 del DB SE-C del CTE) y una humedad media-alta.
0,30
ARENAS ARCILLOSAS CON GRAVAS Y BOLOS de color marrén
anaranjado. 5
Contiene cantos y bolos de formas subredondeadas a angulosas, 2
compuestos principalmente por areniscas y microconglomerados. El %
tamafio de los cantos y bolos es muy variable, habiéndose observado 7}
bolos de 30 cm. £
Presentan en conjunto una compacidad media (tabla D.2 de DB SE-C
del CTE) y una estructura matrizsoportada. La humedad es media.
(=}
1,50 g
ARCILLAS MARGOSAS - MARGAS METEORIZADAS de color ocre con| &
tonos grises y naranjas. i | 180
Suelo residual formado por la meteorizacién in situ del sustrato rocoso '
margoso, en un grado VI a V segun escala ISRM. Presenta desde un punto
de vista geotécnico el comportamiento de un suelo arcilloso muy firme a
duro (tabla D.3 de DB SE-C del CTE). La humedad es media.
2,40 (FIN DE CATA)
OBSERVACIONES:

Gedlogo

Jestis del Castillo Garcia

Retroexcavadora utilizada:

Volvo ECR580

HOJA: 1de 1




IONAVARRA Estudios Técnicos, Control y Proyectos S.L. m
-

ANEXO - 3.
INFORMES DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
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4804/2023
11/04/2023

Codigo Acta:

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha emision:

Nombre: JESUS DEL CASTILLO GARCIA
Peticionario: Direccion: C/ Consejo de Alzuza, n°7, 2° C, 31016-Pamplona
Obraltrabajo: INSATALACION FOTOVOLTAICA EN LEYRE (NAVARRA)
Solicitud: Mediante mail | Peticion N°: [ -
Peticion: Solicitante: JESUS DEL CASTILLO GARCIA ‘ Ref. Peticionario: ‘ -
eeen: Fecha solicitud: Marzo de 2023
Observaciones:
Fecha: 29/03/2023 Lugar: - Cddigos Muestra
Muestreo:
Hora: - Procedimiento: -
Condiciones: -
. Denominacion: C1M1a1,80m 480412023
uestra: Tipo: Suelo Personal toma: Peticionario
ENSAYO SOLICITADO EN AREA VSG NORMA / PROCEDIMIENTO
Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103101
Limites de Atterberg UNE 103103, UNE 103104
Humedad de un suelo mediante secado en estufa UNE 103300
16n sulfato UNE 83956:2008
RESULTADOS OBTENIDOS
GRANULOMETRIA
Tamiz UNE % pasa 100 R
200 %0 r‘:
150 \\
125 *
100 70 U\
80 %
60
63
P Ao
50 a5 N
S
40 100 a N,
40 X
25 90,4 N
20 76,8 30
\\
12,5 73,0
! 20 \\\
10 65,7
5 54,3 10
2 39,9 .
0 4 33 2 1000 100 10 1 01 0,01
! Tamiz UNE
0,080 13,1
Limite Liquido 23,0 Casagrande GC
LIMITES DE PR I -
ATTERBERG Limite Plastico 15,1 Clasificacion Indice de Grupo 0
Indice de Plasticidad 79 HR.B. A-2-4
HUMEDAD (%) 10,7 ANALISIS QUIMICO |  I6n sulfato (mg SO4%/Kg suelo seco)* 79

*Resultado ponderado a granulometria (tamiz 2mm UNE)
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYO

Codigo Acta:
Fecha emision:

4805/2023
11/04/2023

Nombre: JESUS DEL CASTILLO GARCIA
Peticionario: Direccion: C/ Consejo de Alzuza, n°7, 2° C, 31016-Pamplona
Obraltrabajo: INSATALACION FOTOVOLTAICA EN LEYRE (NAVARRA)
Solicitud: Mediante mail Peticién N ‘ -
Peticion: Solicitante: JESUS DEL CASTILLO GARCIA Ref. Peticionario: ‘ -
eeen: Fecha solicitud: Marzo de 2023
Observaciones:
Fecha: 29/03/2023 Lugar: - Cddigos Muestra
Muestreo:
Hora: - Procedimiento: -
Condiciones: -
. Denominacion: C4M1a1,80m 480512023
uestra: Tipo: Suelo Personal toma: Peticionario
ENSAYO SOLICITADO EN AREA VSG NORMA / PROCEDIMIENTO
Limites de Atterberg UNE 103103, UNE 103104
Humedad de un suelo mediante secado en estufa UNE 103300
RESULTADOS OBTENIDOS
Limite Liquido 40,0
LIMITES DE -
ATTERBERG Limite Plastico 20,0
Indice de Plasticidad 20,0
HUMEDAD (%) 174

3 Pe
Javier Gracia Abadias

wl y Edificacion

Poligono Malpica-Santa Isab \’r/

Tels.
CONTROL 7. Inscrita en el Registro {
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ANEXO - 4.
INFORMES DE ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA DPSH.
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JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO

C/ Concejo de Alzuzan®°7 -2°G
31016 Pamplona (Navarra)

@ a

ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA

Realizacion de cuatro (4) ensayos de penetracion
dinamica D.P.S.H.

OBRA: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO
DE LEYRE - MUNICIPIO DE YESA (NAVARRA)

29 de Marzo de 2023

. /

Philippe GAMOY Philippe GAMOY - Geélogo - Colegiado n° 6.508
C/ Concejo de Azpa, 1 - 1°C - 31016 IRUNA / PAMPLONA (Navarra)




Philppe GAMOY ) prjLIPPE GAMOY — GEOLOGO Col. n° 6.508 en el ICOG

Geologe cans598) Fecha de realizacion de los ensayos de penetracion dinamica: 29/03/2023

ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA D.P.S.H.

Se realizaron el 29 de Marzo de 2023, a peticion de JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO - C/
Concejo de Alzuza n° 7 - 2° G - 31016 Pamplona (Navarra), cuatro (4) ensayos de penetracion dinamica muy
pesada D.P.S.H. para la obra de INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE - MUNICIPIO DE
YESA (NAVARRA).

Los cuatro ensayos P1, P2, P3 y P4 se realizaron en las parcelas 385 y 403 del Poligono 1 del municipio
de Yesa (Navarra).

Las pruebas se realizaron con un penetrémetro dinamico ROLATEC modelo ML-76-A con mecanismo de
golpeo automatico, que cumple con las normas NI de la SIMSFE (Sociedad Internacional de Mecanica del Suelo y
Cimentaciones y el Comité Técnico de Pruebas de Penetracion en Suelos), la norma UNE 103-801:94 (Prueba de
penetracion dinamica superpesada).

La prueba consiste en hincar una puntaza maciza de hierro situada en el extremo de una varilla en el
terreno mediante golpes de maza y altura de caida constante. La varilla tiene un didmetro inferior al de la puntaza,
con objeto de evitar lo maximo posible el rozamiento de la misma en el terreno.

La resistencia del terreno a la penetracion dinamica se expresa mediante el n°® de golpes necesarios para
clavar una longitud de varilla de 20 cm. Este n° de golpes Ny sirve para dar informacién acerca de las
caracteristicas fisicas y geotécnicas del terreno, con una serie de correlaciones e interpretaciones se puede
determinar a partir de Ny, la carga admisible, la resistencia dinamica en punta etc...

Las pruebas de penetracién se han realizado siguiendo la norma DPSH con las caracteristicas siguientes:

- Masa de la maza 63,5 kg

- Altura de caida 76 cm

- Masa yunque + cabeza de golpeo 70 kg

- Longitud de la varilla 1m

- Diametro exterior de la varilla 32 mm

- Masa maxima varilla + niple 6,31 kg/m

- Seccién de la puntaza cilindrocénica
- Areade la puntaza 20 cm?

- Angulo de la puntaza 90°

- Diametro de la puntaza 50,5 mm

El rechazo corresponde a un numero de golpes Ny, superior a 100.

El resultado de las pruebas de penetracion se presenta 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.

Se puede estimar la resistencia dinamica del terreno utilizando la férmula dinamica de los holandeses:

2
qd = M2>H xN2°=KxN2°:£
(M + Pn).S e, e, e
Siendo:
qd = resistencia dinamica en punta en kp/cm?
M = masa de la maza de golpeo (63,5 kg)
H = altura de caida libre (76 cm)
Pn = peso que carga sobre la puntaza: yunque + cabeza golpeo (70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
S = secciodn de la puntaza (20 cm?)
N20 = numero de golpes necesarios para clavar una longitud unitaria de varilla de 20 cm
e20 = longitud unitaria de varilla de 20 cm
e = e,0/Nyg = K/qd = penetracién para 1 golpe
K = M?H/[(M+Pn)S]=qd * e

A continuacién se presentan los resultados de los ensayos de penetracion dinamica y las fotografias de
los ensayos.

- Realizacién de cuatro (4) ensayos de penetracion dinamica muy pesada D.P.S.H. - OBRA: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE
LEYRE - MUNICIPIO DE YESA (NAVARRA) — Peticionario: JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO -

pag. 1



Phﬂlppe GAMOY CLIENTE: JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO

/'\x\/\ 31016 Pamplona (Navarra)
' — ‘ }PBQY,EETQE,,'N,SIALAG!?NEQTF?YQETA'EA,E,N,,E,L,,MQNA,S,T,EB!QP,E,,L,E,YB,E:,M!!N,'E'E'F?RE,XE?A(NAYABBA),,,
GEO/090 Lol w6508
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94
N° Ensayo: | Cédigo | Fecha: | | Hora: | | UTM30X | UTM30Y | Cota sup. | Prof final Prof rechazo| Cota final
P-1 2023/JDC1/P1| 29/03/2023 10:45 650064,0 4721943,0 +0,00 8,081 8,081 -8,08

Situacion: Parcela 403 del poligono 1 del municipio de Yesa (Navarra).

Observaciones: Manchas de humedad locales sobre las barras a partir de 2 m. )
(R)* — Rechazo de 8,00 a 8,081 m para 100 golpes — N20_equiv. = 247 --- Ultimos 30 golpes / 0,2 cm (N20_equiv. = 3000).

Penetraciéon: N° Golpes ' e | qd
; Ny . (mmigolpe): (MPa) ‘
! T 219 0 '
| ‘ g N20 & qd (MPa)

0 20 40 60 80 100

e N20
qd (MPa)
12 4 ——e (mm/golpe) e (mm/ golpe) ]
10000 1000 100 10 1 0,1

Pamplona, 29 de marzo de 2023.

-GEOLOGO-




CLIENTE: JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO

31016 Pamplona (Navarra)
PROYECTO: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE - MUNICIPIO DE YESA (NAVARRA)

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

Caodigo Fecha: Hora: UTM30 X UTM30 Y Cota sup. | Prof final [Prof rechazo| Cota final

2023/JDC1/P1| 29/03/2023 10:45 650064,0 | 4721943,0 +0,00 8,081 8,081 -8,08

Situacion: Parcela 403 del poligono 1 del municipio de Yesa (Navarra).

Observaciones: Manchas de humedad locales sobre las barras a partir de 2 m. )
(R)* — Rechazo de 8,00 a 8,081 m para 100 golpes — N20_equiv. = 247 --- Ultimos 30 golpes / 0,2 cm (N20_equiv. = 3000).

ULTIMOS 20 CM - RECHAZO A LA PENETRACION DINAMICA Ensayos de penetracién dindmica muy pesada D.P.S.H.
N° Golpes | Penetracion| e | qd i N° Golpes || realizados con un penetrémetro dindmico ROLATEC modelo
N | (cm) | (mm/golpe) | (MPa) | Ny o ML-76-A con las caracteristicas siguientes:
10 | 6,8 | 6,8 | 11,8 ! 29 Masa de la maza (M) 63,5 kg
! Altura de caida libre (H) 76 cm
Masa yunque + cabeza de golpeo 70 kg
Longitud de la varilla 1,0m
Diametro exterior de la varilla 32 mm
Masa maxima varilla + niple 6,31 kg/m
Seccion de la puntaza cilindrocédnica
Area de la puntaza (S) 20 cm?
Angulo de la puntaza 90°
Didmetro de la puntaza 50,5 mm
0 500 1000 1500 2000 Notaciones:
0 ' qd: resistencia dinamica en punta calculada por la férmula
- N20 & qd (MPa) dindmica de los holandeses siguiente (en MPa en las tablas):
§ 2
7] 2
?, o MH Ny Nu K
g (M +Pn).S e,y €y e
g 5 Pn = peso que carga sobre la puntaza: yunque + cabeza golpeo
S (70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
: ———— N20 = nimero de golpes necesarios para clavar una longitud
e 8 F unitaria de varilla de 20 cm
£ e20 = longitud unitaria de varilla de 20 cm
8 10 e = e20/N20 = K/qd = penetracién para 1 golpe
é K = M2H/[(M+Pn)S] =qd * e
c 12
:°
8
E 14
&
16
——N20_equiv. Pamplona, 29 de marzo de 2023.
18 1 ——qd (MPa)
e (mm/golpe) e (mm / golpe) 3
20 : : -GEOLOGO-
1000 100 10 1 0,1
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Phﬂlppe GAMOY CLIENTE: JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO

/_\\\/\ 31016 Pamplona (Navarra)
. — t| [PROYECTO: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE - MUNICIPIO DE YESA (NAVARRA)

GEO/090 Lol w6508
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94
N° Ensayo: | Cédigo | Fecha: | | Hora: | | UTM30X | UTM30Y | Cota sup. | Prof final Prof rechazo| Cota final
P-2 2023/JDC1/P2| 29/03/2023 11:45 650088,0 4721927,0 +0,00 4,957 4,957 -4,96

Situacion: Parcela 403 del poligono 1 del municipio de Yesa (Navarra).

Observaciones: Sin agua libre. Barras secas. )
(R)* — Rechazo de 4,80 a 4,957 m para 100 golpes — N20_equiv. = 127 --- Ultimos 30 golpes / 7,6 cm (N20_equiv. = 79).

Penetracion: N° Golpes ' e | qd
(m) " (mmigolpe) | (MPa) o 0 20 40 60 8‘0 100
| | 1 J N20 & qd (MPa)
<\
f >
e
e N20
qd (MPa)
"""""""" 12 4§ ——e (mm/golpe) e (mm/ golpe) T
10000 1000 100 10 1 0,1

Pamplona, 29 de marzo de 2023.
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CLIENTE:

JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO

31016 Pamplona (Navarra)

PROYECTO:

INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE - MUNICIPIO DE YESA (NAVARRA)

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

2023/JDC1/P2

29/03/2023

UTM30 X

650088,0

UTM30 Y

4721927,0 +0,00 4,957 4,957

Cota final

Prof rechazo

Prof final

Cota sup.

Situacién: Parcela 403 del poligono 1 del municipio de Yesa (Navarra).

Observaciones: Sin agua libre. Barras secas. )
(R)* — Rechazo de 4,80 a 4,957 m para 100 golpes — N20_equiv. = 127 --- Ultimos 30 golpes / 7,6 cm (N20_equiv. = 79).

ULTIMOS 20 CM - RECHAZO A LA PENETRACION DINAMICA

Ensayos de penetracion dinamica muy pesada D.P.S.H.

N° Golpes | Penetracion e qd i N° Golpes || realizados con un penetrémetro dindmico ROLATEC modelo

N (cm) ! (mm/golpe) (MPa) N2o_cquiv. ML-76-A con las caracteristicas siguientes:

10 1,9 : 1,9 48,9 105 Masa de la maza (M) 63,5 kg
Altura de caida libre (H) 76 cm
Masa yunque + cabeza de golpeo 70 kg
Longitud de la varilla 1,0m
Diametro exterior de la varilla 32 mm
Masa maxima varilla + niple 6,31 kg/m
Seccién de la puntaza cilindrocénica
Area de la puntaza () 20 cm?
Angulo de la puntaza 90°
Didmetro de la puntaza 50,5 mm

Penetracion de los ultimos 20 centimetros (cm)

0 500 1000 1500 2000 Notaciones:
0 ' qd: resistencia dinamica en punta calculada por la férmula
N20 & qd (MPa) dindmica de los holandeses siguiente (en MPa en las tablas):
2 .
M2 H N N K
\\ \ gd = ——— _xTW _ gyl o2
4 (M + Pn).S e, €y €
\ \ Pn = peso que carga sobre la puntaza: yunque + cabeza golpeo
6 (70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
N20 = nimero de golpes necesarios para clavar una longitud
8 L/ unitaria de varilla de 20 cm
/ e20 = longitud unitaria de varilla de 20 cm
10 e = e20/N20 = K/qd = penetracién para 1 golpe
// / K = M2H/[(M+Pn)S] = qd * e
Bl \
Ml |
16
N20_equiv. Pamplona, 29 de marzo de 2023.
18 ——qd (MPa)
e (mm/golpe) e (mm / golpe) 5
20 : : -GEOLOGO-
1000 100 10 1 0,1
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Phﬂlppe GAMOY CLIENTE: JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO

/_\\\/\ 31016 Pamplona (Navarra)
. — t| [PROYECTO: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE - MUNICIPIO DE YESA (NAVARRA)

GEoI0g0 Lol w6508
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94
N°Ensayo: | Codigo | Fecha: | | Hora: | | UTM30X | | UTM30Y | Cotasup. | Prof final |Prof rechazo| Cota final_
P-3 2023/JDC1/P3| 29/03/2023 12:17 650064,0 | 4721920,0 +0,00 4,964 4,964 -4,96
Situacion: Parcela 385 del poligono 1 del municipio de Yesa (Navarra).
Observaciones: Sin agua libre. Barras secas.
(R)* — Rechazo de 4,80 a 4,964 m para 100 golpes — N20_equiv. = 122 --- Ultimos 30 golpes / 3,9 cm (N20_equiv. = 154).
Penetraciéon: N° Golpes ' e | qd
(m) " (mmigolpe) | (MPa) o 0 20 40 60 8‘0 100
‘ L. 667 N20 & qd (MPa)
<
K\
e N20
qd (MPa)
"""""""" 12 4§ ——e (mm/golpe) e (mm/ golpe) T
10000 1000 100 10 1 0,1
Pamplona, 29 de marzo de 2023.
Fd MOY
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CLIENTE:

JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO

31016 Pamplona (Navarra)

PROYECTO: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE - MUNICIPIO DE YESA (NAVARRA)

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

29/03/2023

2023/JDC1/P3

UTM30 X

650064,0

UTM30 Y Cota final

Prof rechazo

Prof final

Cota sup.

4721920,0

Observaciones: Sin agua libre. Barras secas.

Situacion: Parcela 385 del poligono 1 del municipio de Yesa (Navarra).

(R)* — Rechazo de 4,80 a 4,964 m para 100 golpes — N20_equiv. = 122 --- Ultimos 30 golpes / 3,9 cm (N20_equiv. = 154).

ULTIMOS 20 CM - RECHAZO A LA PENETRACION DINAMICA

N° Golpes : Penetracion: e qd i N° Golpes
N ___(em) [ (mmigolpe) | (MPa) | Ny equi.
10 | 3,0 | 3,0 I 309 67

N20 & qd (MPa)

=]

Penetracion de los ultimos 20 centimetros (cm)
(e

N
A
)
L
D
|
|

12
14
16
e N20_equiv.
18 1 ——qd (MPa)
e (mm/golpe) e (mm/ golpe)

20 ; -

1000 100 10 1

0,1

Ensayos de penetracion dinamica muy pesada D.P.S.H.
realizados con un penetréometro dinamico ROLATEC modelo
ML-76-A con las caracteristicas siguientes:

Masa de la maza (M) 63,5 kg
Altura de caida libre (H) 76 cm

Masa yunque + cabeza de golpeo 70 kg
Longitud de la varilla 1,0m
Didmetro exterior de la varilla 32 mm

Masa maxima varilla + niple 6,31 kg/m
Seccién de la puntaza cilindrocénica
Area de la puntaza () 20 cm?
Angulo de la puntaza 90°

Didmetro de la puntaza 50,5 mm

Notaciones:
qd: resistencia dinamica en punta calculada por la férmula
dindmica de los holandeses siguiente (en MPa en las tablas):

M2 H Ny,

= X—
(M +Pn).S e,y

Pn = peso que carga sobre la puntaza: yunque + cabeza golpeo
(70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
N20 = nimero de golpes necesarios para clavar una longitud
unitaria de varilla de 20 cm
e20 = longitud unitaria de varilla de 20 cm
e = e20/N20 = K/qd = penetracién para 1 golpe
K = M2H/[(M+Pn)S] =qd * e

Ny _K

€ e

qd = Kx

Pamplona, 29 de marzo de 2023.

-GEOLOGO-
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/_\‘7\ /\ 31016 Pamplona (Navarray
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}PROYECTO: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE - MUNICIPIO DE YESA (NAVARRA)

Phﬂlppe GAMOY CLIENTE: JESUS DEL CASTILLO GARCIA - GEOLOGO

GEO/090 Lol w6508
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94
N° Ensayo: | Cédigo | Fecha: | | Hora: | | UTM30X | UTM30Y | Cota sup. | Prof final Prof rechazo| Cota final
P-4 2023/JDC1/P4| 29/03/2023 12:56 650070,0 4721897,0 +0,00 9,365 9,365 -9,37

Situacion: Parcela 385 del poligono 1 del municipio de Yesa (Navarra).

Observaciones: Sin agua libre. Barras secas. )
(R)* — Rechazo de 9,20 a 9,365 m para 100 golpes — N20_equiv. = 121 --- Ultimos 30 golpes / 4,1 cm (N20_equiv. = 146).

Penetraciéon: N° Golpes ' e : qd

0 20 40 60 80 100
0

N20 & qd (MPa)

/

10

1
e N20
qd (MPa)
12 4 ——e (mm/golpe) e (mm/ golpe) ]
10000 1000 100 10 1 0,1

Pamplona, 29 de marzo de 2023.
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CLIENTE:  JESUS DEL CASTILLO GARCIA-GEOLOGO
Philppe GAMOY ) - [=HERTE: ClConcejode Alwza e 7-22G
31016 Pamplona (Navarra)
PROYECTO: INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL MONASTERIO DE LEYRE - MUNICIPIO DE YESA (NAVARRA)
LEOIOT0 Lol w508
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94
N° Ensayo: | | Codigo | Fecha: | Hora: | UTM30X | UTM30Y | Cotasup. |Prof final |Prof rechazo| Cota final
P-4 2023/JDC1/P4| 29/03/2023 12:56 650070,0 | 4721897,0 +0,00 9,365 9,365 -9,37

Situacion: Parcela 385 del poligono 1 del municipio de Yesa (Navarra).

Observaciones: Sin agua libre. Barras secas. )
(R)* — Rechazo de 9,20 a 9,365 m para 100 golpes — N20_equiv. = 121 --- Ultimos 30 golpes / 4,1 cm (N20_equiv. = 146).

ULTIMOS 20 CM - RECHAZO A LA PENETRACION DINAMICA

Ensayos de penetracion dinamica muy pesada D.P.S.H.

N° Golpes | Penetracion e qd i N° Golpes || realizados con un penetrémetro dindmico ROLATEC modelo
N (cm) (mm/golpe) |  (MPa) N2o_cquiv. ML-76-A con las caracteristicas siguientes:
10 2,5 2,5 | 31,2 80 Masa de la maza (M) 63,5 kg
Altura de caida libre (H) 76 cm
Masa yunque + cabeza de golpeo 70 kg
Longitud de la varilla 1,0m
Diametro exterior de la varilla 32 mm
Masa maxima varilla + niple 6,31 kg/m
Seccién de la puntaza cilindrocénica
Area de la puntaza () 20 cm?
Angulo de la puntaza 90°
Diametro de la puntaza 50,5 mm
0 500 1000 1500 2000 Notaciones:
0 f—— qd: resistencia dinamica en punta calculada por la férmula
- N20 & qd (MPa dindmica de los holandeses siguiente (en MPa en las tablas):
§ 2
g l \ d = W—H h =K h = 5
s 4 . e M+ P)S ey ey
g \" (M +Pn).S e,y €y e
E 6 | Pn = peso que carga sobre la puntaza: yunque + cabeza golpeo
S ! (70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
: \ N20 = nimero de golpes necesarios para clavar una longitud
g 8 unitaria de varilla de 20 cm
E e20 = longitud unitaria de varilla de 20 cm
H 10 e = e20/N20 = K/qd = penetracién para 1 golpe
g K= M?H/[(M+Pn)S] = qd * e
c 12
:°
[%]
£ 14 :
e |
S \
® 16 -
N20_equiv. Pamplona, 29 de marzo de 2023.
18 ——qd (MPa) ]
e (mm/golpe) e (mm / golpe) | 5
20 : —_— -GEOLOGO-
1000 100 10 1 0,1
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ANEXO -5.
FOTOGRAFIAS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Estudio Geotécnico. Instalacion Fotovoltaica en el Monasterio de Leyre. Abril 2023-REV
|®Na



IONAVARRA Estudios Técnicos, Control y Proyectos S.L.

Fotografia 2. Vista de la zona de estudio (hacia el noroeste).

Estudio Geotécnico. Instalacion Fotovoltaica en el Monasterio de Leyre. Abril 2023-REV
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IONAVARRA Estudios Técnicos, Control y Proyectos S.L. k
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Fotografia 4. Vista de la zona de estudio (hacia el noreste).

Estudio Geotécnico. Instalacion Fotovoltaica en el Monasterio de Leyre. Abril 2023-REV
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IONAVARRA Estudios Técnicos, Control y Proyectos S.L.

Fotografia 6. Blogues de roca en la superficie de la zona de estudio.

Estudio Geotécnico. Instalacion Fotovoltaica en el Monasterio de Leyre. Abril 2023-REV
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