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1. INTRODUCCIÓN 

El presente documento se realiza a petición de la empresa Navarra de Suelo y 

Vivienda S.A. (NASUVINSA), como AVANCE DE RESULTADOS del estudio 

geotécnico que GeoNavarra efectúa actualmente para el proyecto de ampliación de las 

instalaciones del Estadio Larrabide en Pamplona. 

Este proyecto contempla la demolición de los actuales vestuarios de la pista de 

atletismo y la construcción de un nuevo edificio que ocupará una superficie de alrededor 

de unos 2300 m2. 

 

 
Figura 1.- Ortofotografía de las instalaciones Larrabide y zona prevista de actuación. 
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2. CRITERIOS DE EMISIÓN DEL PRESENTE INFORME 

Las descripciones de las distintas capas observadas en los sondeos mecánicos 

se basan en apreciaciones visuales. La descripción final que se haga de ellas en el 

informe geotécnico definitivo valorará además los ensayos de laboratorio pendientes de 

ejecutar, pudiendo variar la descripción final. 

Las profundidades indicadas en el presente documento están referidas a la cota 

del terreno del punto de investigación correspondiente.  

 

3. TRABAJOS REALIZADOS 

En el momento de emisión del presente documento, para el estudio geotécnico se 

han realizado 4 ensayos de penetración dinámica DPSH y 2 sondeos mecánicos con 

recuperación continua de testigos. 

En el esquema adjunto se indica la situación relativa de los puntos de 

investigación y su numeración: 

 

Figura 2.- Ortofotografía con ubicación de puntos de investigación geotécnica. 
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Se indica a continuación la situación aproximada y las profundidades alcanzadas en 

cada uno de los puntos de investigación: 

 

Punto de 
investigación 

Coordenadas UTM ETRS 89 Huso 30N y Cota 

Profundidad 
alcanzada (m)  X Y Cota 

SO
N

D
EO

S 

S-1 611170 4740517 458,29 8,65 

S-2 611106 4740494 458,29 8,65 

P
EN

ET
R

O
M

ET
R

O
S P-1 611132,20 4740514,30 459,00 5,348 

P-2 611149,20 4740503,00 459,40 3,090 

P-2 BIS 611148,60 4740504,50 459,40 5,793 

P-3 611170,10 4740515,60 459,30 4,142 

P-4 611107,90 4740493,40 458,20 4,360 

 

4. RESULTADOS OBTENIDOS 

4.1. ENSAYOS DE PENETRACIÓN 

Se adjuntan a continuación en forma de tabla los golpeos obtenidos en los 

ensayos de penetración dinámica DPSH: 

 

 

Profundidad (m) Nº de golpes

0,00-0,20 4

0,20-0,40 8

0,40-0,60 4

0,60-0,80 4

0,80-1,00 4

1,00-1,20 4

1,20-1,40 3

1,40-1,60 5

1,60-1,80 4

1,80-2,00 14

2,00-2,20 10

2,20-2,40 11

2,40-2,60 5

2,60-2,80 4

2,80-3,00 4

3,00-3,20 7

3,20-3,40 30

3,40-3,60 26

3,60-3,80 7

3,80-4,00 8

4,00-4,20 9

4,20-4,40 12

4,40-4,60 24

4,60-4,80 25

4,80-5,00 29

5,00-5,20 130

5,20-5,40 100

5,40-5,60

5,60-5,80

5,80-6,00
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Profundidad (m) Nº de golpes
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4.2. SONDEOS MECÁNICOS 

Se describe a continuación los niveles o capas observados en los sondeos 

mecánicos: 

 

SONDEO S-1: 

- De 0,00 a 2,85 m: RELLENOS ANTRÓPICOS constituidos por arcillas 

arenosas marrones oscuras, con cantidades variables de cantos, desechos de 

construcción (ladrillo, restos de metal, vidrio,…) y restos carbonosos. Se 

presentan en conjunto con humedad media y consistencia variable entre 

media y firme (según Tabla D,3 del D,B SE,C del CTE). 

- De 2,85 a 3,05 m: ARCILLAS ARENOSAS de color marrón claro. 

Presentan una humedad media y consistencia firme. 

- De 3,05 a 3,60 m: ARCILLAS MARGOSAS de color marrón claro. Suelo 

residual producto de la alteración del sustrato rocoso subyacente. Presentan 

una humedad y consistencia media. 

- De 3,60 a 4,60 m: MARGAS METEORIZADAS de color marrón claro. La 

meteorización varía progresivamente en profundidad, de grado IV a I según 

ISRM, 

- De 4,60 a fin de sondeo (8,65 m): MARGAS GRISES. Sustrato rocoso 

sano. 

 

Profundidad (m) Nº de golpes

0,00-0,20 6

0,20-0,40 14

0,40-0,60 5

0,60-0,80 5

0,80-1,00 5

1,00-1,20 5

1,20-1,40 4

1,40-1,60 5

1,60-1,80 13

1,80-2,00 6

2,00-2,20 5

2,20-2,40 5

2,40-2,60 6

2,60-2,80 7

2,80-3,00 11

3,00-3,20 16

3,20-3,40 21

3,40-3,60 32

3,60-3,80 37

3,80-4,00 36

4,00-4,20 27

4,20-4,40 100

4,40-4,60

4,60-4,80

4,80-5,00
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SONDEO S-2: 

- De 0,00 a 2,40 m: RELLENOS ANTRÓPICOS constituidos por arcillas 

arenosas marrones oscuras, con cantidades variables de cantos, desechos de 

construcción y restos carbonosos. Se presentan en conjunto con humedad 

media y consistencia variable entre media y firme (según Tabla D,3 del D,B 

SE,C del CTE). 

- De 2,40 a 3,25 m: ARCILLAS MARGOSAS de color marrón claro. Suelo 

residual producto de la alteración del sustrato rocoso subyacente. Presentan 

una humedad y consistencia media. 

- De 3,25 a 4,35 m: MARGAS METEORIZADAS de color marrón claro. La 

meteorización varía progresivamente en profundidad, de grado IV a I según 

ISRM. 

- De 4,35 a fin de sondeo (8,65 m): MARGAS GRISES. Sustrato rocoso 

sano. 

 

En las figuras adjuntas se integran las capas observadas en los sondeos sobre los 

perfiles de golpeo de los ensayos de penetración realizados junto a ellos: 

 

 

Profundidad (m) Nº de golpes
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3,40-3,60 8

3,60-3,80 22
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Profundidad (m) Nº de golpes
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5. CONCLUSIONES PRELIMINARES 

La profundidad a la que se sitúa el sustrato rocoso sano, formado por las Margas 

grises de Pamplona, se encuentra entre 4,20 y 5,40 m desde la superficie del terreno, 

según los ensayos de penetración dinámica y los sondeos a rotación efectuados. En 

ambos ensayos, sobre todo en los sondeos, no se han encontrado evidencias puntuales 

de elementos arqueológicos correspondientes al antiguo “Fuerte del Príncipe”. 

Respecto a las primeras consideraciones sobre la cimentación del proyecto de 

ampliación, desde un punto de vista técnico se recomienda que los apoyos de 

cimentación alcancen al menos el nivel de marga meteorizada, donde para cimentaciones 

directas y/o por pozos de cimentación puede adoptarse a priori una carga admisible por 

criterios de hundimiento de 2,0 kp/cm2. Para cargas admisibles superiores deberá 

alcanzarse el sustrato rocoso sano de marga gris. Para garantizar un comportamiento 

homogéneo del terreno ante las cargas de cimentación, todos los apoyos deberán 

materializarse en el mismo nivel geotécnico (o sobre marga meteorizada o sobre marga 

gris sana). 

Por último, la presencia de rellenos antrópicos superficiales con restos de 

escombro puede aportar cantidades significativas de sulfatos al terreno que podrían 

derivar en agresividad para el hormigón. Este aspecto se valorará tras los ensayos de 

laboratorio. 

 

 
 
Fdo,: 

Estella-Lizarra, 20 de octubre de 2,018 
 
 

 
 
 
 
 

Celso Gil Marín 
Geólogo col, nº 5957 

 

 
 
 
 
 

Jesús del Castillo 
Geólogo col, nº 3155 

 

 
 
 
 
 

Philippe Gamoy 
Geólogo col, nº 6508 
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CLIENTE: GEONAVARRA, S.L.
Paseo Inmaculada nº 19 3º
31200 Estella / Lizarra (Navarra)

OBRA: NUEVAS INSTALACIONES DEPORTIVAS EN EL ESTADIO LARRABIDE
C/ Sanguesa 34, Planta baja - 31005 PAMPLONA

ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

Nº Ensayo: Código Fecha: Hora: UTM30 X UTM30 Y Cota sup. Prof final Prof rechazo Cota final
P-1 2018/GN2/P1 11/10/2018 9:30 611132,2 4740514,3 +459,0 5,348 5,348 +453,65

Situación: Parte Norte del área del proyecto. Nota: Coordenadas y cotas aproximadas según cartografía 5000 y datos LiDAR.
Observaciones: barras secas.

     (R)* → Rechazo de 5,20 a 5,348 m para 100 golpes → N20_equiv. = 135 --- Últimos 30 golpes / 3,3 cm (N20_equiv. = 182).

Penetración Nº Golpes e qd
(m) N20 (mm/golpe) (MPa)
0,20 4 50,0 2,19
0,40 8 25,0 4,38
0,60 4 50,0 2,19
0,80 4 50,0 2,19
1,00 4 50,0 2,10
1,20 4 50,0 2,10
1,40 3 66,7 1,57
1,60 5 40,0 2,62
1,80 4 50,0 2,10
2,00 14 14,3 7,04
2,20 10 20,0 5,03
2,40 11 18,2 5,53
2,60 5 40,0 2,51
2,80 4 50,0 2,01
3,00 4 50,0 1,93
3,20 7 28,6 3,38
3,40 30 6,7 14,48
3,60 26 7,7 12,55
3,80 7 28,6 3,38
4,00 8 25,0 3,71
4,20 9 22,2 4,18
4,40 12 16,7 5,57
4,60 24 8,3 11,14
4,80 25 8,0 11,60
5,00 29 6,9 12,97
5,20 130 1,5 58,12

5,348 100 (R)* 1,5 60,42

Nº Golpes Penetración e qd Nº Golpes
N (cm) (mm/golpe) (MPa) N20_equiv.

10 1,8 1,8 49,7 111
20 3,6 1,8 49,7 111
30 4,5 0,9 99,4 222
40 7,6 3,1 28,8 65
50 9,0 1,4 63,9 143
60 10,4 1,4 63,9 143
70 11,5 1,1 81,3 182
80 12,5 1,0 89,4 200
90 13,6 1,1 81,3 182

100 14,8 1,2 74,5 167

        Pamplona, 19 de octubre de 2018. 

Fdo.: Philippe GAMOY  
-GEÓLOGO-   

ÚLTIMOS 20 CM - RECHAZO A LA PENETRACIÓN DINÁMICA
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Ensayos de penetración dinámica muy pesada D.P.S.H. 
realizados con un penetrómetro dinámico ROLATEC modelo 
ML‐76‐A con las características siguientes:
Masa de la maza (M) 63,5 kg
Altura de caída libre (H) 76 cm
Masa yunque + cabeza de golpeo  70 kg
Longitud de la varilla 1,0 m
Diámetro exterior de la varilla 32 mm
Masa máxima varilla + niple 6,31 kg/m
Sección de la puntaza cilindrocónica
Área de la puntaza (S) 20 cm²
Ángulo de la puntaza 90°
Diámetro de la puntaza 50,5 mm

Notaciones:
qd: resistencia dinámica en punta cálculada por la fórmula 
dinámica de los holandeses siguiente  (en MPa en las tablas):

Pn = peso que carga sobre la puntaza:  yunque + cabeza golpeo 
(70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
N20 = número 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 = penetración para 1 golpe
K = M²H/[(M+Pn)S] = qd * e
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CLIENTE: GEONAVARRA, S.L.
Paseo Inmaculada nº 19 3º
31200 Estella / Lizarra (Navarra)

OBRA: NUEVAS INSTALACIONES DEPORTIVAS EN EL ESTADIO LARRABIDE
C/ Sanguesa 34, Planta baja - 31005 PAMPLONA

ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

Nº Ensayo: Código Fecha: Hora: UTM30 X UTM30 Y Cota sup. Prof final Prof rechazo Cota final
P-2 2018/GN2/P2 11/10/2018 10:05 611149,2 4740503,0 +459,4 3,090 3,090 +456,31

Situación: Parte Sur del área del proyecto. Nota: Coordenadas y cotas aproximadas según cartografía 5000 y datos LiDAR.
Observaciones: barras secas. Dos primeras barras dobladas. Probable falso rechazo al contacto con un bloque pétreo aislado.

     (R)* → Rechazo de 5,20 a 5,348 m para 100 golpes → N20_equiv. = 135 --- Últimos 30 golpes / 3,3 cm (N20_equiv. = 182).

Penetración Nº Golpes e qd
(m) N20 (mm/golpe) (MPa)
0,20 224 0,9 122,75
0,40 33 6,1 18,08
0,60 7 28,6 3,84
0,80 3 66,7 1,64
1,00 4 50,0 2,10
1,20 3 66,7 1,57
1,40 4 50,0 2,10
1,60 5 40,0 2,62
1,80 5 40,0 2,62
2,00 4 50,0 2,01
2,20 23 8,7 11,56
2,40 52 3,8 26,14
2,60 94 2,1 47,25
2,80 52 3,8 26,14
3,00 31 6,5 14,96

3,090 100 (R)* 0,9 107,25

Nº Golpes Penetración e qd Nº Golpes
N (cm) (mm/golpe) (MPa) N20_equiv.

10 3,0 3,0 32,2 67
20 5,0 2,0 48,3 100
30 6,5 1,5 64,4 133
40 7,0 0,5 193,1 400
50 7,5 0,5 193,1 400
60 7,8 0,3 321,8 667
70 8,2 0,4 241,3 500
80 8,5 0,3 321,8 667
90 8,7 0,2 482,6 1000

100 9,0 0,3 321,8 667

        Pamplona, 19 de octubre de 2018. 

Fdo.: Philippe GAMOY  
-GEÓLOGO-   

ÚLTIMOS 20 CM - RECHAZO A LA PENETRACIÓN DINÁMICA
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Ensayos de penetración dinámica muy pesada D.P.S.H. 
realizados con un penetrómetro dinámico ROLATEC modelo 
ML‐76‐A con las características siguientes:
Masa de la maza (M) 63,5 kg
Altura de caída libre (H) 76 cm
Masa yunque + cabeza de golpeo  70 kg
Longitud de la varilla 1,0 m
Diámetro exterior de la varilla 32 mm
Masa máxima varilla + niple 6,31 kg/m
Sección de la puntaza cilindrocónica
Área de la puntaza (S) 20 cm²
Ángulo de la puntaza 90°
Diámetro de la puntaza 50,5 mm

Notaciones:
qd: resistencia dinámica en punta cálculada por la fórmula 
dinámica de los holandeses siguiente  (en MPa en las tablas):

Pn = peso que carga sobre la puntaza:  yunque + cabeza golpeo 
(70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
N20 = número 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 = penetración para 1 golpe
K = M²H/[(M+Pn)S] = qd * e
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CLIENTE: GEONAVARRA, S.L.
Paseo Inmaculada nº 19 3º
31200 Estella / Lizarra (Navarra)

OBRA: NUEVAS INSTALACIONES DEPORTIVAS EN EL ESTADIO LARRABIDE
C/ Sanguesa 34, Planta baja - 31005 PAMPLONA

ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

Nº Ensayo: Código Fecha: Hora: UTM30 X UTM30 Y Cota sup. Prof final Prof rechazo Cota final
P-2Bis 2018/GN2/P2B 15/10/2018 16:00 611148,6 4740504,5 +459,4 5,793 5,793 +453,61

Situación: Parte Sur del área del proyecto. Nota: Coordenadas y cotas aproximadas según cartografía 5000 y datos LiDAR.
Observaciones: barras secas. Repetición del ensayo P2. Ensayo realizado a 1,60 m al Norte del P2.

     (R)* → Rechazo de 5,60 a 5,793 m para 100 golpes → N20_equiv. = 104 --- Últimos 30 golpes / 2,7 cm (N20_equiv. = 222).

Penetración Nº Golpes e qd
(m) N20 (mm/golpe) (MPa)
0,20 209 1,0 114,53
0,40 44 4,5 24,11
0,60 10 20,0 5,48
0,80 4 50,0 2,19
1,00 5 40,0 2,62
1,20 4 50,0 2,10
1,40 9 22,2 4,72
1,60 5 40,0 2,62
1,80 3 66,7 1,57
2,00 4 50,0 2,01
2,20 4 50,0 2,01
2,40 3 66,7 1,51
2,60 3 66,7 1,51
2,80 4 50,0 2,01
3,00 6 33,3 2,90
3,20 5 40,0 2,41
3,40 7 28,6 3,38
3,60 5 40,0 2,41
3,80 4 50,0 1,93
4,00 5 40,0 2,32
4,20 9 22,2 4,18
4,40 15 13,3 6,96
4,60 23 8,7 10,68
4,80 49 4,1 22,74
5,00 64 3,1 28,61
5,20 30 6,7 13,41
5,40 51 3,9 22,80
5,60 73 2,7 32,64

5,793 100 (R)* 1,9 46,33

Nº Golpes Penetración e qd Nº Golpes
N (cm) (mm/golpe) (MPa) N20_equiv.

10 3,5 3,5 25,5 57
20 7,0 3,5 25,5 57
30 10,5 3,5 25,5 57
40 13,5 3,0 29,8 67
50 14,5 1,0 89,4 200
60 15,6 1,1 81,3 182
70 16,6 1,0 89,4 200
80 17,5 0,9 99,4 222
90 18,4 0,9 99,4 222

100 19,3 0,9 99,4 222

        Pamplona, 19 de octubre de 2018. 

Fdo.: Philippe GAMOY  
-GEÓLOGO-   

ÚLTIMOS 20 CM - RECHAZO A LA PENETRACIÓN DINÁMICA
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Ensayos de penetración dinámica muy pesada D.P.S.H. 
realizados con un penetrómetro dinámico ROLATEC modelo 
ML‐76‐A con las características siguientes:
Masa de la maza (M) 63,5 kg
Altura de caída libre (H) 76 cm
Masa yunque + cabeza de golpeo  70 kg
Longitud de la varilla 1,0 m
Diámetro exterior de la varilla 32 mm
Masa máxima varilla + niple 6,31 kg/m
Sección de la puntaza cilindrocónica
Área de la puntaza (S) 20 cm²
Ángulo de la puntaza 90°
Diámetro de la puntaza 50,5 mm

Notaciones:
qd: resistencia dinámica en punta cálculada por la fórmula 
dinámica de los holandeses siguiente  (en MPa en las tablas):

Pn = peso que carga sobre la puntaza:  yunque + cabeza golpeo 
(70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
N20 = número 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 = penetración para 1 golpe
K = M²H/[(M+Pn)S] = qd * e
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CLIENTE: GEONAVARRA, S.L.
Paseo Inmaculada nº 19 3º
31200 Estella / Lizarra (Navarra)

OBRA: NUEVAS INSTALACIONES DEPORTIVAS EN EL ESTADIO LARRABIDE
C/ Sanguesa 34, Planta baja - 31005 PAMPLONA

ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

Nº Ensayo: Código Fecha: Hora: UTM30 X UTM30 Y Cota sup. Prof final Prof rechazo Cota final
P-3 2018/GN2/P3 15/10/2018 16:55 611170,1 4740515,6 +459,3 4,142 4,142 +455,16

Situación: Parte Oeste del área del proyecto. Nota: Coordenadas y cotas aproximadas según cartografía 5000 y datos LiDAR.
Observaciones: ensayo realizado a 1,30 m del sondeo S1.

     (R)* → Rechazo de 4,00 a 4,142 m para 100 golpes → N20_equiv. = 141 --- Últimos 30 golpes / 3,5 cm (N20_equiv. = 171).

Penetración Nº Golpes e qd
(m) N20 (mm/golpe) (MPa)
0,20 3 66,7 1,64
0,40 7 28,6 3,84
0,60 4 50,0 2,19
0,80 3 66,7 1,64
1,00 4 50,0 2,10
1,20 8 25,0 4,19
1,40 5 40,0 2,62
1,60 3 66,7 1,57
1,80 4 50,0 2,10
2,00 4 50,0 2,01
2,20 6 33,3 3,02
2,40 11 18,2 5,53
2,60 11 18,2 5,53
2,80 8 25,0 4,02
3,00 4 50,0 1,93
3,20 5 40,0 2,41
3,40 6 33,3 2,90
3,60 8 25,0 3,86
3,80 22 9,1 10,62
4,00 83 2,4 38,53

4,142 100 (R)* 1,4 65,38

Nº Golpes Penetración e qd Nº Golpes
N (cm) (mm/golpe) (MPa) N20_equiv.

10 1,5 1,5 61,9 133
20 3,2 1,7 54,6 118
30 4,8 1,6 58,0 125
40 6,2 1,4 66,3 143
50 7,7 1,5 61,9 133
60 9,1 1,4 66,3 143
70 10,7 1,6 58,0 125
80 12,1 1,4 66,3 143
90 13,2 1,1 84,4 182

100 14,2 1,0 92,8 200

        Pamplona, 19 de octubre de 2018. 

Fdo.: Philippe GAMOY  
-GEÓLOGO-   

ÚLTIMOS 20 CM - RECHAZO A LA PENETRACIÓN DINÁMICA
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Ensayos de penetración dinámica muy pesada D.P.S.H. 
realizados con un penetrómetro dinámico ROLATEC modelo 
ML‐76‐A con las características siguientes:
Masa de la maza (M) 63,5 kg
Altura de caída libre (H) 76 cm
Masa yunque + cabeza de golpeo  70 kg
Longitud de la varilla 1,0 m
Diámetro exterior de la varilla 32 mm
Masa máxima varilla + niple 6,31 kg/m
Sección de la puntaza cilindrocónica
Área de la puntaza (S) 20 cm²
Ángulo de la puntaza 90°
Diámetro de la puntaza 50,5 mm

Notaciones:
qd: resistencia dinámica en punta cálculada por la fórmula 
dinámica de los holandeses siguiente  (en MPa en las tablas):

Pn = peso que carga sobre la puntaza:  yunque + cabeza golpeo 
(70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
N20 = número 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 = penetración para 1 golpe
K = M²H/[(M+Pn)S] = qd * e
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CLIENTE: GEONAVARRA, S.L.
Paseo Inmaculada nº 19 3º
31200 Estella / Lizarra (Navarra)

OBRA: NUEVAS INSTALACIONES DEPORTIVAS EN EL ESTADIO LARRABIDE
C/ Sanguesa 34, Planta baja - 31005 PAMPLONA

ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA SUPERPESADA (D.P.S.H.) - UNE 103-801-94

Nº Ensayo: Código Fecha: Hora: UTM30 X UTM30 Y Cota sup. Prof final Prof rechazo Cota final
P-4 2018/GN2/P4 15/10/2018 17:30 611107,9 4740493,4 +458,2 4,360 4,360 +453,84

Situación: Parte Este del área del proyecto. Nota: Coordenadas y cotas aproximadas según cartografía 5000 y datos LiDAR.
Observaciones: ensayo realizado a 1,30 m del sondeo S2.

     (R)* → Rechazo de 4,20 a 4,360 m para 100 golpes → N20_equiv. = 125 --- Últimos 30 golpes / 2,9 cm (N20_equiv. = 207).

Penetración Nº Golpes e qd
(m) N20 (mm/golpe) (MPa)
0,20 6 33,3 3,29
0,40 14 14,3 7,67
0,60 5 40,0 2,74
0,80 5 40,0 2,74
1,00 5 40,0 2,62
1,20 5 40,0 2,62
1,40 4 50,0 2,10
1,60 5 40,0 2,62
1,80 13 15,4 6,82
2,00 6 33,3 3,02
2,20 5 40,0 2,51
2,40 5 40,0 2,51
2,60 6 33,3 3,02
2,80 7 28,6 3,52
3,00 11 18,2 5,31
3,20 16 12,5 7,72
3,40 21 9,5 10,14
3,60 32 6,3 15,44
3,80 37 5,4 17,86
4,00 36 5,6 16,71
4,20 27 7,4 12,53

4,360 100 (R)* 1,6 58,02

Nº Golpes Penetración e qd Nº Golpes
N (cm) (mm/golpe) (MPa) N20_equiv.

10 3,5 3,5 26,5 57
20 6,3 2,8 33,2 71
30 8,2 1,9 48,9 105
40 9,6 1,4 66,3 143
50 10,8 1,2 77,4 167
60 12,0 1,2 77,4 167
70 13,1 1,1 84,4 182
80 14,2 1,1 84,4 182
90 15,0 0,8 116,0 250

100 16,0 1,0 92,8 200

        Pamplona, 19 de octubre de 2018. 

Fdo.: Philippe GAMOY  
-GEÓLOGO-   

ÚLTIMOS 20 CM - RECHAZO A LA PENETRACIÓN DINÁMICA
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Ensayos de penetración dinámica muy pesada D.P.S.H. 
realizados con un penetrómetro dinámico ROLATEC modelo 
ML‐76‐A con las características siguientes:
Masa de la maza (M) 63,5 kg
Altura de caída libre (H) 76 cm
Masa yunque + cabeza de golpeo  70 kg
Longitud de la varilla 1,0 m
Diámetro exterior de la varilla 32 mm
Masa máxima varilla + niple 6,31 kg/m
Sección de la puntaza cilindrocónica
Área de la puntaza (S) 20 cm²
Ángulo de la puntaza 90°
Diámetro de la puntaza 50,5 mm

Notaciones:
qd: resistencia dinámica en punta cálculada por la fórmula 
dinámica de los holandeses siguiente  (en MPa en las tablas):

Pn = peso que carga sobre la puntaza:  yunque + cabeza golpeo 
(70 kg) + varillas (6,31 kg/m)
N20 = número 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 = penetración para 1 golpe
K = M²H/[(M+Pn)S] = qd * e
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FOTOGRAFÍAS - ENSAYOS PENETROMÉTRICOS

Vista del ensayo penetrométrico P-2

Vista del ensayo penetrométrico P-1



Geólogo Col. nº6.508

ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA
SUPERPESADA (D.P.S.H.)
OBRA: NUEVAS INSTALACIONES DEPORTIVAS EN EL
ESTADIO LARRABIDE DE PAMPLONA
CLIENTE: GEONAVARRA, S.L.
FECHA: 11 y 15 DE OCTUBRE DE 2018

Vista del ensayo penetrométrico P-2Bis
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FOTOGRAFÍAS - ENSAYOS PENETROMÉTRICOS

Vista del ensayo penetrométrico P-4

Vista del ensayo penetrométrico P-3



Geólogo Col. nº6.508

ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA
SUPERPESADA (D.P.S.H.)
OBRA: NUEVAS INSTALACIONES DEPORTIVAS EN EL
ESTADIO LARRABIDE DE PAMPLONA
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RELLENOS ANTRÓPICOS constituidos por:
- De 0,00 a 0,15 m: arcillas arenosas marrones con restos vegetales, cantos dispersos y restos de 
ladrillo.
- De 0,15 a 0,70 m: cantos angulosos de caliza de hasta 7 cm  (algunos con restos de betún) y restos 
de ladrillo; con algo de matriz arcilloarenosa marrón.
- De 0,70 a 2,85 m: arcillas arenosas marrones con fragmentos de ladrillo, restos carbonosos, 
fragmentos de marga gris, algún canto redondeado, restos de vidrio, cerámica,... Los fragmentos de 
escombro y cantos presentan un tamaño máximo observado de 10 cm, y una distribución irregular 
(con zonas donde se acumulan). Presenta  en conjunto una humedad y consistencia media, con 
tramos donde la humedad aumenta y desciende la consistencia a blanda (Tabla D.3, documento 
básico SE-C del CTE).

MARGAS GRISES.
Presenta una estructura masiva.
La parte superior presenta un grado de alteración II a I según ISRM.
Se observan los siguientes planos de discontinuidad:
- A 7,47 m, con un buzamiento de 20º, con  relleno de calcita de 5 mm de espesor y signos de 
movimiento.
- A 7,54 m, paralelo al anterior, con relleno de calcita de 5 mm de espesor y cerrado.
- A 7,75 m, paralelo al anterior con relleno de calcita de 3 mm  de espesor y signos de movimiento.

ARCILLAS ARENOSAS de color marrón claro. Humedad media y consistencia firme

ARCILLAS MARGOSAS de color marrón claro con tonos naranjas y grises (suelo residual). Humedad 
media y consistencia media-firme. Contienen de forma dispersa nódulos de carbonato milimétricos.

MARGAS METEORIZADAS de color marrón claro con tonos naranjas y grises 
La meteorización disminuye en profundidad, pasando de grado V a IV según ISRM, si bien de 4,60 a 
4,90 m se intercala un nivel con un grado de alteración V.
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MARGAS GRISES.
Presenta una estructura masiva.
La parte superior presenta un grado de alteración II a I según ISRM, intercalándose de 5,00 a 5,10 m 
un nivel cde marga meteroizada de color marrón claro (grado de alteración IV). 

Se observan los siguientes planos de discontinuidad:
- Entre 4,50 y 4,90 m, ondulado y verticalizado, óxidos naranjas.
- A 4,75 m, con superficie ondulada y un buzamiento del orden de 20º.
- A 4,95 m, con superficie plana y un buzamiento de 52º.
- A 7,17 m, con un buzamiento de unoa 5º, cerrado.

MARGAS METEORIZADAS de color marrón claro con tonos naranjas y grises 
La meteorización disminuye en profundidad, pasando de grado V a IV según ISRM, si bien se 
intercalan niveles de espesor centimétrico con un grado de alteración V.Presenta abundantes planos 
de fractura de dirección y buzamiento variable con precipitación de óxidos de color naranja y restos de 
raíces.

ARCILLAS MARGOSAS de color marrón claro con tonos naranjas y grises. Humedad media y 
consistencia firme-consistente. Contienen de forma dispersa nódulos de carbonato milimétricos.(suelo 
residual)

RELLENOS ANTRÓPICOS constituidos por:
- De 0,00 a 0,10 m: arcillas arenosas marrones con restos vegetales y cantos dispersos.
- De 0,10 a 0,50 m: arcillas arenosas marrones con cantos angulosos de caliza de hasta  5 cm, restos 
de ladrillo, restos carbonosos, vidrio, restos metálicos... Humedad baja.
- De 0,50 a 2,40 m: arcillas algo arenosas marrones. Contiene de forma dispersa fragmentos de 
ladrillo (de hasta 2 cm), restos carbonosos, nídulos milimétricos de carbonato y cantos 
subredondeados milimétricos. Presenta humedad media y una consistencia media-firme.
(Tabla D.3, documento básico SE-C del CTE).
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