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1. INTRODUCCION. OBJETIVOS Y METODO DE ESTUDIO

1.1. INTRODUCCION

Dentro del Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra se plantea la construccidn de una
balsa de almacenamiento y regulacién en el T.M. de Pitillas. En concreto, a partir de la Almenara n° 11 del Canal
de Navarra (Inicio del Tramo 10B), se realiza la conexion del Canal con la futura Balsa, la cual se encargara del

suministro de agua a la tuberia proyectada para el trazado de la Segunda Fase.

La balsa se proyecta al E de la localidad de Pitillas, en el paraje de Mostrakas, al pie de las primeras estribaciones
de la Sierra de Ujué, ocupando fundamentalmente dos parcelas de cultivo referenciadas en el catastro como
Parcelas 13 y 15 del Poligono 10 del T.M. de Pitillas (Figura 1).

Se emplazan sobre la ladera de la margen derecha del Barranco de Mostrakas, con una suave pendiente hacia su
cauce, estando ocupadas por suelos coluviales Cuaternarios (arcillas y arenas con algin fragmento rocoso),
producto de la erosion y desmantelamiento del relieve Terciario asociado al Norte, donde afloran areniscas y lutitas
dispuestas subhorizontalmente. Perpendicularmente a la ladera inciden pequefias vaguadas que drenan hacia el

Barranco de Mostrakas, donde pueden acumularse suelos arcillosos de fondo de val (Cuaternario).

Parcelas cultivadas en primer término, donde se proyecta la Balsa de Pitillas

Se plantea una balsa con una geometria aproximadamente rectangular, con una capacidad de 105.413 m3,
impermeabilizada con lamina de polietileno. La altura maxima desde el fondo a coronacion es de unos 10 m.
También se proyecta una zanja desde la Aimenara n® 11 y aliviadero hasta la balsa, donde se alojaréa la conduccién

de toma y la de desagie.

Estd previsto un movimiento de tierras consistente en una excavacion al pie del relieve Terciario al N, y la

construccion de un dique de cerramiento al Sur de hasta 10 m de altura, empleando los materiales excavados.

Anejo 3.- Estudio geolégico-geotécnico y de los materiales.
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Se plantea una cota de fondo a la 467,5 msnm, una cota de coronacién de 475 msnm y un resguardo de 1,0 m
sobre la cota del nivel maximo normal (NMN a cota 474 msnm). En coronacion se proyecta la construccion de un

camino perimetral de 5 m de ancho, proyectandose taludes con pendientes 2H:1V tanto interiores como exteriores.

1.2. OBJETIVOS

Se describen las caracteristicas geoldgicas generales del drea donde se emplaza la balsa para, a continuacion,
estudiar en detalle la geologia y geotecnia del dique de cerramiento y de los taludes del vaso, la utilizacién de los

materiales excavados para su construccion y posibles préstamos. Cada uno con unos objetivos especificos.

- DIQUE DE CERRAMIENTO. Caracterizacién geotécnica del terreno de apoyo del relleno proyectado, de

la galeria del desagie de fondo, conduccion de toma y salida.

- VASO DE LA BALSA. El estudio trata de la estabilidad de sus laderas, ademas de valorar la utilizacion

de los materiales presentes en la construccion de la presa.
- ESTUDIO DE MATERIALES. Se trata de definir la aptitud de los materiales excavados en los taludes y

vaso de la balsa para la construccién del dique de cerramiento, ademas de la localizacién y calidad de

materiales de las plantas de suministro préximas.

1.3. METODO DE ESTUDIO

Seguimos el siguiente método de estudio:

Recopilacion y estudio de la informacion geoldgica y geotécnica existente sobre la zona.

Tomamos como base el estudio geoldgico, geotécnico y de materiales del “Proyecto de trazado del Canal de
Navarra (22 Fase)” redactado por la U.T.E. IBAYNA (1990).

Para el encuadre geoldgico general, litoestratigrafia, estructura y tectonica, geomorfologia e hidrogeologia hemos

consultado:

- IGME (1987): Mapa geol6gico de Esparia. 1/50.000 n°® 206 “Peralta”.

- IGME (1976): Mapa geoldgico de Esparia. 1/50.000 n° 207 “Sos del Rey Catdlico”.

- Gobierno de Navarra. Departamento de Obras Publicas, Transportes y Comunicaciones. Servicio de
Obras Publicas (1997). Mapa geolégico de Navarra. E: 1/200.000.

- Gobierno de Navarra. Departamento de Obras Publicas, Transportes y Comunicaciones (2003).

Cartografia geoldgica de Navarra, E: 1/25.000, hoja n° 206-11 “Olite”.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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Reconocimiento geologico detallado del campo

Abarca la litoestratigrafia, estructura y tectonica del sustrato, la disposicion y naturaleza del recubrimiento
cuaternario, su hidrogeologia y geomorfologia, del emplazamiento de la balsa, reflejandose en la cartografia

geolégica elaborada.

Propuesta de la campafa de investigacion

En base a los resultados del reconocimiento geoldgico se plantean:

- En el dique de cerramiento: Calicatas y perfiles de sismica por refraccion.

- Enelvaso de la balsa: Sondeos, calicatas y perfiles de sismica por refraccién con el objeto principal de

investigar la utilidad de los materiales a excavar en la construccion del relleno.

Realizacién de la campaia de investigacion

Los sondeos se testifican, se llevan a cabo ensayos “in situ” SPT y toma de muestras inalteradas en el
recubrimiento Cuaternario y muestras plastificadas en el sustrato rocoso. También se toman muestras a granel de
los materiales a excavar para su posterior ensayo en laboratorio para su empleo en la construccién del dique de

cerramiento.

En el vaso se reconoce que no existen inestabilidades y se investiga mediante calicatas y perfiles sismicos la

posible utilidad y entidad de los materiales presentes para la construccion del relleno.

En cuanto a posibles préstamos, se recopila informacion de explotaciones proximas, seleccionando aquellas mas

adecuadas de cara al suministro de los materiales necesitados para la obra.

Recopilacion de datos y redaccion del informe.

Recopilando los datos se caracterizan geoldgica y geotécnicamente los materiales presentes, determinando las

condiciones constructivas, posibles aprovechamientos de los materiales excavados, préstamos y su aptitud.

La situacion de los trabajos se refleja en la planta adjunta en Apéndices, ademas de las columnas litoestratigraficas

de sondeos y calicatas, resultados de la campafia de prospeccion sismica y ensayos de laboratorio.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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2. MARCO GEOLOGICO

2.1. ENCUADRE GEOLOGICO GENERAL

La zona de estudio se sitla en el sector septentrional de la Cuenca Terciaria del Ebro, en la subcuenca Navarro-
Riojana que se encuentra delimitada por el cabalgamiento de la Cuenca de Pamplona al Norte y por la Sierra de
Cameros al Sur. Se trata de una subcuenca caracterizada por una sedimentacion continental bajo un régimen

sedimentario endorreico.

Los materiales que aparecen son fundamentalmente detriticos y fluviales, de edad Mioceno, interpretandose como
facies medias de abanicos aluviales de procedencia NE (Pirenaica). Conforman una estructura monoclinal de

direccion E-O con buzamientos bajos hacia el S (5-20°).

Los materiales que conforman el sustrato Terciario histéricamente se han ido diferenciando
cronoestratigraficamente atendiendo a criterios litoestratigraficos y actualmente a criterios de secuencias
deposicionales, dados los pasos graduales e interdigitaciones tanto espacial como en profundidad de las litologias
similares, definiendo Unidades Tectosedimentarias que agrupan litologias similares en funcién del ambiente

deposicional de sedimentacién.

En el entorno geoldgico del emplazamiento de la balsa es dificil establecer Unidades Tectosedimentarias,
fundamentalmente por la existencia de lagunas sedimentarias (paraconformidades) lo que provocan la falta de

determinadas litologias propias de la secuencia deposicional.

En este sentido, y atendiendo al criterio también establecido y reflejado en el Mapa Geolégico 1/25.000 n° 206-2
“Olite” editado por el Gobierno de Navarra, se toman criterios litoestratigraficos para la diferenciaciéon de los
materiales de edad Miocena que afloran en el entorno geoldgico del proyecto constructivo de la Balsa de Pitillas
(Figura 2).

Diferenciamos dos unidades litolégicas:

Unidad de Olite: Facies fluviales medias-distales que conforman la unidad inferior de la formacion litoestratigrafica
Fm. Tudela (Solé, 1977). Se trata fundamentalmente de alternancias de lutitas de tonos ocres a marrones con

areniscas en niveles decimétricos. La balsa se emplaza sobre estos materiales de edad Mioceno inferior-medio.

Areniscas de Artajona: Facies fluviales medias-proximales que forman parte de la Unidad de Artajona
consistentes en paleocanales y niveles tabulares de areniscas de orden decimétrico a métrico con intercalaciones,
a tramos alternancias con lutitas ocres a rojizas. Se emplazan sobre la Unidad de Olite, coronando los relieves

que delimitan el entorno de la balsa.

Posteriormente, durante el Cuaternario, se encaja el rio Aragon y su red de drenaje constituida por afluentes de

segundo orden como el rio Cidacos y barrancos intermitentes y estacionales, siendo el Barranco de Mostrakas

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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uno de ellos que drena la ladera donde se situa la balsa por su margen derecha, y desagua directamente en el rio
Aragon en Santacara. En la ladera se detectan suelos coluviales y en los fondos de barranco (vales) se depositan

fundamentalmente arcillas y limos.

Al SO de la zona de estudio se situaria la Laguna de Pitillas de origen endorreico, de profundidad somera, y que
actualmente esta alimentada por excedentes y acequias de regadios, emplazandose sobres materiales lutiticos
de la Unidad de Olite (Terciario). Se encuentra bastante alejada de los limites de afeccidn por la construccion de

la balsa

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
e p tiS 3 ’ m ’ OP SA 3.3.-Balsa de Mostrakas.



(N Canal de

Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

L=,
Corraliza de Sq o‘l)«vmlzt_m

T Ty SI00SNT

= \";! Nedrans

S\ \ v/ A /:()”,

4;.43:§\ \ f
M
!‘<l,v\/

LEYENDA

550. Escombros y vetidos (Depisos antricas)
546.- Bloques y cantos (Desprendimisntas)

545 Grandes bloques, ailes y mos (Deskzamientos)
543 Lutitas y arnas can cantas y bloques (Coluviones)

HOLOCENO

T — L 541.- Arcilas y (imos (Fondos endomeicos)
3 SUPERIOR 537 Lutites, cantos y s (Aviotcolvis)
= 596. Limos y arcitas con cantos (Conas d deyeccin)
= s 530~ Gravas, arenss y luttas (Cacces abandonsdos y mesndios)
3 » MEDIO 529 Grevas, arenas y Authas (Bamss)

= &,

- 823 Arcites (Arcitas de descalcificacitn)

- NFERIOR 518,519y 534.-

TR Atitas con cantos (Glecss y glacis degradacds)
sanions| s
¥ (Giscis de techo de piedemonte)

508, 521, 824 Canglomeradas, gravas, arnas y hulitas
(Terazas atas, mechas y bjos y Kanur de inundaciin de
los dios Arsgdn, Arga y Citacos)

409.- Areniscas y Muttas. Areniscas de Uje

399 Arcilles rofs o algunas intercalscionss de amniscus ¥
calzas. Unidad de Adajors

395 Aeniscas (seacanaes)y fargos. Unidad de Arsjana

+| 378 Arcites cemesy ojes con inercalecionss de arniscas,
calizas y yesas dispersos Facks Tudels

385, Cailzss y margocaizas, Unided de Mirsnd de Args

354 Arcies rjes y arniscas con akgunes inferalecionss
o calizas. Unidad do Minnda de Arga

383. Acilles ccres y ryizas con inevcalaciones de areniscas.
Unidad de Okte

| 385 Lutites ooms y areniscas. Unidad de Ol

359, Arniscas y Aititas, Unidad de Ofte

| e

354 Yosos. Yesos de Los Arcos:

| 350 Arcites coms, anniscas,

345, Yesos y margas. Yesos de Sesme

1 347.- Al rjes con algunas intercalociones de erniscas

21 4. Yesas y marges. Yesos de Carcar

“| 342 Amites ccres, marpas bancas, areniscas, cakzas, dobomiss
¥yeeos Achas y Yesas de Perats

338, Yesos grises. Yesos de Alcanade

| 6 vesos

32 Lubtas ocres, maxgas blances, areniscas, yesos y colomiss

323 Arcites oo con algunas infercaiscionss de arniscas
¥ cattzas: Arcils de Marcila

315 Mapas y esos Yesos oo Fakces

| 914 Luttes jos y mnicas

{912 Yosos y margas. Yosos oo Fakes

NEOGENO
Medio
Aierse

3’

e

MIOCENO
s Budgieres | Laginse | Sl
i

Agenlense

PALEOGENO
OLIGOCENO

* Leyenda geaiégica (Hojas 206) obtenida a partir de
In Levenda Geoldoica de Navarm a escala 1:25.000

Emplazamiento de la Balsa de Pitillas sobre el Mapa Geoldgico de Navarra a escala 1/25.000. Hoja n°® 206- (OLITE)

® Anejo 3.- Estudio geolégico-geotécnico y de los materiales. -6-
e p g S 3 ' m ' OP SA 3.3.-Balsa de Mostrakas.



(N Canal de

Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

2.2. LITOESTRATIGRAFIA

2.21. Sustrato Terciario

Lo constituyen materiales del relleno Terciario de la Cuenca del Ebro, entre el Mioceno Inferior (Ageniense) y el
Mioceno Medio (Orleaniense), aflorando materiales correspondientes a facies medias fluviales de abanico aluvial,
diferenciando dos unidades litolégicas en contacto paraconforme: Unidad de Olite (unidad inferior de la Fm.

Tudela), donde se emplaza completamente la Balsa de Pitillas, y Fm. Areniscas de Artajona (Unidad de Artajona).

El conjunto configura una alineacion montafiosa que delimita los Barrancos de Mostrakas al S, con el Barranco de

Picarana al N.

2.21.1. Unidad de Olite (ToL)

Litolégicamente la constituyen lutitas de tonos ocres a marrones rojizos con frecuentes intercalaciones de niveles
de areniscas grises de grano fino que a techo pasan a alternancias, apareciendo todos los términos intermedios:

lutitas arenosas, lutitas con inclusiones arenosas, areniscas arcillosas, efc...

Se disponen segun secuencias granodecrecientes areniscas-lutitas arenosas-lutitas, predominando los niveles

detriticos mas finos.

Los niveles de arenisca se disponen en general con una estructura tabular, con potencias de entre 0,2-0,4 m,
observando como a techo se producen acreciones de niveles que pueden conformar bancos tableados con
interestratos finos (lutitas arenosas-limolitas) incluso paleocanales lenticulares, pudiendo llegar a potencias de

entre 0,5-1,0 m. Su espesor aumenta hacia el contacto superior con la Unidad Areniscas de Artajona.

Los niveles de arenisca mas potentes por erosion diferencial generan bordes duros y plataformas subhorizontales

que son aprovechados para el cultivo en el emplazamiento de la balsa.

Tramo lutitico en el trazado de la conduccion de la toma Niveles de areniscas tableados en coronacion sobre lutitas en ladera

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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2.21.2. Areniscas de Artajona (Tar)

Se trata de una serie alternante entre areniscas y lutitas, predominando los términos areniscosos a muro de la
serie, conformando bancos tabulares de areniscas grises con potencias de orden decimétrico a métrico en

conjunto, encontrandose delimitado cada banco por interestratos de lutitas.

Corresponderian a facies medias-proximales de abanico aluvial bajo un régimen fluvial, pudiendo generar

paleocanales de espesor métrico puntuales con base erosiva, en ocasiones con un “lag basal’ con pequefios

cantos (microconglomerado).

Niveles tableados de areniscas en ladera Bancos de areniscas en camino de acceso a la zona de estudio

Estos materiales se desarrollan desde mitad de ladera hasta coronacién, generando un tramo de ladera con mayor

pendiente por su menor capacidad de erosién.

Ladera y alineacion montafiosa desde la Almenara 11(izq) hasta la ubicacion de la balsa (dcha) a su pie.

La pendiente de la ladera se hace mas abrupta en los afloramientos de la unidad Areniscas de Artajona

® Anejo 3.- Estudio geolégico-geotécnico y de los materiales. -8-
e p g S 3 ' m ' OP SA 3.3.-Balsa de Mostrakas.
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2.2.2, Recubrimiento Cuaternario

Comprende los materiales mas recientes que recubren al sustrato rocoso Terciario, de forma total o parcial, en la

zona de la balsa. Atendiendo a su génesis, diferenciamos entre:

- Rellenos de explanacion de fincas
- Depdsitos coluviales.

- Depositos de fondo de val.

Estén depositados discordantemente mediante bases erosivas sobre el sustrato Terciario, y dado el movimiento
de tierras realizado para la explanacién y regularizacion de fincas de cultivo, es dificil precisar espesores y zonas

de solape para cada uno de ellos.

2221. Rellenos de explanaciones de fincas de cultivo

Del analisis de las fotografias aéreas disponibles en el catalogo del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) se puede
observar como la configuracion y limites de las fincas de cultivo del entorno del emplazamiento de la balsa han ido

modificandose, fundamentalmente para tratar de unir parcelas e incrementar la superficie de cultivo.

Desde los primeros vuelos disponibles (vuelos americanos 1945-1957) hasta los vuelos nacionales de 1980-86,
las modificaciones eran pequefios movimientos de tierras que colmataban pequefias vaguadas vy

carcavas/pequefias incisiones lineales desde el pie de la ladera hasta el Barranco de Mostrakas.

Vuelo americano 1956-57. Se mantienen escorrederos y escarpe. El  Actualidad. Camino desplazado al N, relleno de escarpe al S, igual que

camino discurre junto al escarpe con el Barranco de Mostrakas parcelas en vaguada del aliviadero y de escorrederos/incisiones

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -9-
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A partir de finales de 1980 y coincidiendo con la construccion de la primera fase del Canal de Navarra, los limites
de las parcelas se ajustan practicamente a los actuales. Se ha producido un relleno en la zona S del emplazamiento
de la balsa, rellenando el escaldn y desnivel existente entre la finca donde se emplaza la balsa y la colindante al
S, trasladando el camino que antes discurria préximo a la margen del barranco hacia el N, practicamente en el
limite de fincas descrito, ademas de rellenar los desniveles existentes en las proximidades del aliviadero actual de

la Almenara 11.

Actualidad. Camino desplazado al N, relleno de escarpe al S, igual

Vuelo 1980-86. Se mantienen escorrederos y escarpe . o
que parcelas en vaguada del aliviadero y de escorrederos/incisiones

Actualmente desde el pie de la ladera de alineacion montafiosa hacia el escarpe que delimita las tltimas parcelas
con el borde del fondo de valle del Barranco de Mostrakas, la pendiente longitudinal de la superficie es suave.
Transversalmente, las parcelas se encuentran delimitadas por escorrederos encajados en los rellenos y suelos

coluviales existentes, aflorando a tramos el sustrato Terciario en el fondo.

La diferenciacion entre los materiales de relleno y suelos coluviales es practicamente imposible, ya que se trata
de materiales muy similares, arcillas con fraccion variable de arena, habiendo pasado un tiempo mas que suficiente

para su consolidacion y evolucion de su estructura en el caso de los rellenos arcillosos.

En los reconocimientos efectuados no se han podido diferenciar, y aunque el emplazamiento de la balsa se situa
en una zona donde el movimiento de tierras podria haber sido menor, si que se detecta un anormal espesor de
suelos detriticos finos, arcillas y limos hasta 3,4-3,9 m en C-BP2 y S-BP2 respectivamente y superior a 4,2 m en

C-BP1, que podria explicar que en esta zona se produjo cierto relleno.

2222 Depésitos coluviales (Qco)

Se trata de depdsitos originados por mantos de arroyada difusa procedentes de las estribaciones que configura la

alineacion montafosa, interfluvio Barranco de Mostrakas con el Barranco Picarana. Esta dindmica sedimentaria

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -10-
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(gravitacional y aluvial) da lugar a una ‘rampa” en suave pendiente, con morfologia de piedemonte, en direccion

hacia el nivel de base que constituye en el emplazamiento de la balsa el Barranco de Mostrakas.

Estan constituidos por arcillas y limos fundamentalmente, pudiendo englobar fragmentos y bloques de areniscas

procedentes de la erosién y degradacién del relieve areniscoso.

Presentan textura oquerosa patente por la descomposicion de raices, en parte rellenados por precipitados de

carbonatos, blanquecinos y pulverulentos, a modo de ramificaciones y filamentos.

Escorredero encajado en arcillas y limos coluviales

Tal y como se ha comentado anteriormente, es dificil diferenciar estos suelos de los que se han colocado a modo
de rellenos de explanaciones, detectando espesores maximos de 2,7-2,9 m en la zona N del fondo de excavacion

de la balsa, y de 3,4-3,9 m en la zona central del dique de cerramiento.

2223 Depositos de fondo de val (Qfv)

Los suelos que ocupan las vaguadas y el Barranco de Mostrakas estan constituidos por arcillas y limos, con
fraccién variable tamafio arena, que presentan fragmentos de roca como elementos aislados y en pasadas
dispersas, que en muchos casos pasan sin solucion de continuidad hasta el suelo eluvial o de alteracién “in situ”

del sustrato.

En funcion del poder enérgetico y cuenca, los elementos groseros pueden llegar a conformar intercalaciones de
gravas angulosas, como es el caso del Barranco de Mostrakas, o solamente estar constituido por suelos detriticos
finos (arcillas y limos) como es el caso de las vaguadas que disectan las fincas de cultivo de forma perpendicular

hacia el Barranco de Mostrakas.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -11-
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En la zona de estudio, estas vaguadas se encuentran enmascaradas y rellenadas en la actualidad para eliminar

bordes de parcelas y ampliar la superficie cultivable.

En el emplazamiento de la balsa se intuye la existencia de una pequefia vaguada de escasa entidad, discurre por

el sector central de la balsa, cuyos rasgos geomorfologicos han desaparecido.

Fondo de valle del Barranco de Mostrakas. Emplazamiento de la balsa al fondo Vaguada en la zona del emplazamiento de la balsa que conecta con

el Barranco de Mostrakas, al fondo de la foto.

2224, Tierra vegetal

Se trata principalmente de tierra de cultivo, con espesores de entre 0,2 y 0,4 m, estando practicamente ausente o

con escaso desarrollo en el resto del emplazamiento de la balsa ocupado por afloramientos del sustrato Terciario.

2.3. ESTRUCTURA Y TECTONICA

El sustrato se dispone en una estructura monoclinal, con una estratificacion con direccion E-O y buzamientos
suaves hacia el S, de entre 5-20° S. No hemos detectado en el reconocimiento de campo ni en los trabajos de

investigacion fracturas que lo afecten.

Las unidades litoestratigraficas diferenciadas, Unidad de Olite y Areniscas de Artajona, presentan un contacto en

paraconformidad, manteniendo la direccion y buzamiento general.

La red de diaclasado que lo afecta es poco densa, subvertical y unicamente visible en los niveles competentes de

areniscas y limolitas cementadas.

Se han efectuado medidas de discontinuidades en niveles de areniscas aflorantes en la ladera asociada al

emplazamiento de la balsa, tanto en arenisacs tableadas de la Unidad de Olite como en las Areniscas de Artajona.

Anejo 3.- Estudio geolégico-geotécnico y de los materiales. -12-
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Agrupéndolas por familias se observa que se disponen subparalelas y ortogonales a la ladera y parecen

corresponder con facies distensivas y de decompresion del macizo.

Familia Direccion Buzamiento
D1 E-O 70°S
D2 N-S 70-75° E
D3 NE-SO 80°E
D4 NW-SE Subvertical

La densidad de diaclasado es media-baja, pero dado el escaso espesor de los niveles de areniscas, no se originan

bloques grandes, observando losas de tamafios con lados de orden decimétricos.
Las familias D1y D3 parecen predominar y ser determinantes en la configuracion morfolégica de esta zona.

Los planos son alabeados e irregulares y las superficies rugosas y escalonadas. Su continuidad vertical es

pequefia, limitada al nivel competente, siendo mayor su continuidad horizontal.

Su abertura parece depender de la decompresion del macizo, de tal forma que son visibles en afloramiento cuando
estan expuestas, normalmente abiertas o rellenadas por arcilla, encontrandose selladas hacia el interior del

macizo.

En los sondeos de investigacion el indice RQD obtenido es practicamente del 100%, no observando tramos
afectados por juntas con rellenos. La parte mas somera en contacto con el recubrimiento si que se encuentra

decomprimida disgregandose en pequefios bloques delimitados por diaclasas.

No hemos observado en el reconocimiento geoldgico de campo ni se resefian en la bibliografia consultada
fracturas o fallas. Tampoco se detectan estructuras o discontinuidades que afecten a los suelos cuaternarios,

indicadores de actividad neotectdnica.

2.4. GEOMORFOLOGIA

El rasgo morfolégico méas caracteristico de la zona es el endorreismo asociado a zonas deprimidas ocupadas por
materiales detriticos deleznables (lutitas) delimitados por cerros y alineaciones montafiosas donde predominan
niveles competentes de areniscas y alternancias con lutitas. La principal zona endorreica del entorno es la Laguna

de Pitillas, la cual no se encuentra afectada por la construccion de la balsa.

En general, los procesos geomorfoldgicos mas importantes que afectan a la zona de estudio son los relacionados
con la erosion diferencial que se produce entre capas duras y blandas del sustrato que dominan el entorno
(areniscas y lutitas), con laderas regularizadas de perfiles concavos (alli donde existe cubierta vegetal y cierto

espesor de regolito), mientras que en laderas desnudas, donde afloran los materiales mas labiles del sustrato, se

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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originan perfiles rectilineos donde son frecuentes los procesos erosivos que conllevan incision lineal (regueros) y

acarcavamientos.

Se forman modelados estructurales tipo cuestas, crestas, superficies estructurales y lineas de capa dura,
principalmente, resultantes de una erosidn por incisién lineal, asi como procesos de vertiente a los que se
superponen los fendomenos de acumulacion (rellenos de fondo de val y barrancos, derrubios de ladera, depésitos

coluviales, efc...).

En la zona de estudio, existen numerosas alineaciones montafiosas a modo de crestas que se ramifican a partir
del macizo de la Sierra de Ujué con direccién N-S, actuando como interfluvios de cuencas secundarias (barrancos)
cuya incisién lineal genera escarpes estructurales favorecidos por la estructura monoclinal y disposicion
subhorizontal de las capas resistentes. Las laderas presentan pendientes medias en torno al 45% que se suavizan

hacia su parte baja. En ellas aparece el sustrato Terciario con algunos sedimentos coluviales-derrubios a su pie.

La balsa se emplaza al pie de uno de estos relieves en cresta, que delimita la cuenca del Barranco de Mostrakas

con la cuenca del Barranco de Picarana.

No se han observado inestabilidades de ladera en el reconocimiento geoldgico de la ladera que delimita la balsa
y su entorno, a excepcion de los pequefios desprendimientos de bloques en los niveles en voladizo de las

areniscas que conforman principalmente la unidad Areniscas de Artajona.

Dentro de los materiales que constituyen el sustrato Terciario, es muy diferente su resistencia a la erosion, mucho
mayor en las areniscas que en lutitas. Esta caracteristica, unida a la disposicion subhorizontal, origina una erosién
diferencial que deja en voladizo los niveles de areniscas produciéndose finalmente su desprendimiento y caida.

Este fendmeno se observa frecuentemente en la ladera, aunque dado el escaso espesor de los niveles de

areniscas, el tamario de los bloques es generalmente pequefio.

Dispersion de bloques de arenisca en ladera, con mayor . . .
Acumulacion de bloques de areniscas limitados al espesor de la capa

concentracion a los pies de bancos de areniscas

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -14-
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Al pie del relieve la pendiente disminuye notablemente, especialmente influido por el predominio de facies lutiticas
(Unidad de Olite) sobre facies areniscosas, que predominan en la ladera, siendo su superficie aprovechada para
el cultivo, donde se produce la acumulacién de suelos coluviales procedentes de la erosién y arroyada difusa de
la ladera. Es en esta zona donde se emplaza la balsa, siendo el principal condicionante a efectos geomorfologicos

que se debe prever, el encauzamiento y evacuacion de las aguas de escorrentia procedentes de la ladera.

Los fondos de valle o “vales” conforman la red de drenaje de la zona. Presentan una morfologia de vales: Fondos

de valle amplios con escasa pendiente longitudinal y escaso encajamiento.

Como ya se ha comentado el Barranco de Mostrakas acttia como nivel de base local de la zona, a donde coalescen

pequefas vaguadas y escorrederos encajados por incision lineal.

Estan constituidos por limos y arcillas que colmatan las vaguadas, inicialmente excavadas en materiales lutiticos
del sustrato Terciario, en cuyas cabeceras se producen procesos de incision lineal y acarcavamiento, aflorando de

nuevo el sustrato Terciario en el fondo.

Dentro del vaso tenemos una vaguada colmatada y delimitando las parcelas de cultivo existen escorrederos de

drenaje encajados en las zonas donde existe un mayor espesor de suelos.

2.5. HIDROGEOLOGIA

2.51. Hidrologia superficial

La zona de estudio se emplaza en la cuenca hidrogréfica del rio Aragén, concretamente en la margen derecha del
Barranco de Mostrakas de su cuenca receptora, que actiia como un escorredero/desagiie que drena las aguas de

escorrentia de la zona meridional de la Sierra de Ujué.

La balsa se sitla en la margen derecha del Barranco de Mostrakas, en su parte alta, discurriendo de N a S hasta

su desembocadura en el TM de Santacara.

Nos encontramos en una zona caracterizada por un clima mediterraneo-continental, con una pluviometria
media/anual del orden de 525 I/m?, de caracter principalmente torrencial, y valores de temperatura media/anual

entre 13,0-13,5° C aproximadamente.

La superficie del terreno ha sido objeto de numerosas roturaciones de monte bajo y modificaciones mediante

pequefios movimientos de tierra para ampliar la superficie productiva, dedicado integramente al cultivo de cereal.

Las aguas pluviales que no llegan a infiltrase en el terreno son conducidas por céarcavas y pequefias vaguadas
hacia el Barranco de Mostrakas, por lo que el drenaje se realiza principalmente por escorrentia superficial, tras un
breve periodo de infiltracion en el terreno, dado el caracter impermeable de los materiales lutiticos que afloran de

forma somera.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -15-
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2.5.2. Hidrologia subterranea

25.21. Marco hidrogeoldgico

La zona estudiada se encuentra dentro del dominio hidrogeoldgico de la Depresion del Ebro, aunque no pertenece
a ninguna de las Unidades Hidrogeoldgicas ni a las Masas de Agua Subterranea (M.A.S.) definidas segin la
Directiva Marco del Agua. De estas Ultimas, las mas proximas se situarian al Sur, M.A.S. 55 “Aluvial del Ebro-
Aragon: Lodosa-Tudela” y al Oeste M.A.S. 56 “Aluvial del Cidacos”.

Por lo tanto, los recursos y captaciones de agua subterranea tienen interés local, casi inexistentes y sin interés,

predominando en gran medida los aprovechamientos superficiales temporales para el abastecimiento a ganado.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales estadn condicionadas por sus caracteristicas litolégicas,

diferenciando entre materiales permeables y materiales de baja permeabilidad o impermeables.

Los materiales de baja permeabilidad o impermeables estan representados por el sustrato Terciario, que se
considera desde el punto de vista hidrogeol6gico como acuitardos, pudiendo llegar a constituir acuiferos detriticos

multicapa con una acentuada anisotropia en la vertical.

El predominio de materiales lutiticos hace que se trate de materiales practicamente impermeables, por lo que la
capacidad de drenaje profundo es muy baja. La permeabilidad en tanto en la Unidad Areniscas de Artajona como
en la Unidad de Olite viene dada por los cuerpos de arenisca, estando condicionada por el grado de cementacion
y la presencia de discontinuidades. En algunos casos, estos niveles pueden drenar flujos temporales que en

cualquier caso presentan escasa entidad y caracter estacional.

La recarga se produce por infiltracién de precipitaciones, mientras que la descarga se produce de manera difusa

y muy localizada en laderas y taludes, tanto naturales como artificiales.

Cabe destacar que los suelos coluviales y de fondo de val, si tienen espesores significativos, pueden almacenar
agua y tener una cierta transmisividad al tratarse de arenas y arcillas alteradas variando en funcién del predominio

de una u otra litologia.

Se frata de materiales con mayor permeabilidad al no existir niveles cementados ni consolidados. Se alimentan
fundamentalmente de la infiltracion de agua de lluvia. Drenan rapidamente por transferencia directa a vaguadas y

barrancos.

Estos suelos Cuaternarios apenas estan representados, localizandose en valles de fondo plano de vaguadas y
barrancos con cierta entidad, o en laderas con poca pendiente donde pueden acumularse suelos coluviales. En
general tienen escaso espesor, por lo que no conforman acuiferos, y practicamente la infiltracion de aguas
pluviales se descarga de forma rapida por el contacto con el sustrato Terciario discurriendo posteriormente por

escorrentia superficial.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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Dada la potencia del sustrato Terciario, espesores superiores a 500 m, y un marcado caracter impermeable del
depdsito lutitico, no existen en la zona de estudio aprovechamientos de aguas subterrdneas mediante pozos

susceptibles de explotacion.

2522, Caracteristicas hidrogeolégicas de los materiales y piezometria

En el emplazamiento de la balsa el sustrato Terciario esté constituido por la Unidad de Olite, donde alternan niveles
con cierta permeabilidad por porosidad intergranular y principalmente por discontinuidades (planos de

estratificacion y diaclasas) como son las areniscas con otros escasamente permeables (lutitas y argilitas).

Constituyen un acuifero multicapa anisétropo donde es mucho mayor la permeabilidad horizontal que la vertical

por su disposicién subhorizontal, aunque en cualquier caso ambas son muy bajas.

El recubrimiento Cuaternario (coluvial y fondo de val) lo constituyen materiales semi-permeables por porosidad
intergranular. Los suelos coluviales se localizan al pie de las laderas y conforman zonas de mayor permeabilidad,
colgadas y desconectados de la red de drenaje del Barranco. Los depositos de fondo de val se localizan en el
centro de pequefias vaguadas y en la de fondo plano que conforma el Barranco de Mostrakas. Presentan una

permeabilidad baja-media debido a su caracter marcadamente arcilloso.

Diferenciamos el comportamiento hidrogeoldgico del sustrato sano/poco alterado del decomprimido, asimilando y

asociando este Ultimo con el recubrimiento Cuaternario existente en el emplazamiento de la balsa.

El recubrimiento Cuaternario (arcillas-limos coluviales y de fondo de val) estd formado por materiales semi-

permeables por porosidad intergranular.

El sustrato decomprimido al que recubren es permeable principalmente por las discontinuidades abiertas que
presenta. Ambos constituyen acuiferos libres conectados hidraulicamente, aunque los depdsitos coluviales se

encontrarian colgados y desconectadas de la red hidrologica actual.

No constituyen acuiferos dado su espesor, y aunque en algunos reconocimientos se han detectado potencias
superiores a 3,0 m, son de escasa entidad y temporales, ya que no se han detectado niveles freaticos en los

trabajos de investigacion ni tampoco surgencias relacionadas con los mismos.

No existen captaciones ni manantiales en el emplazamiento de la balsa ni en su entorno proximo.

2.6. SISMICIDAD

Ya se ha mencionado que no hay ningun signo de actividad neotectdnica en la balsa y su entorno, siendo de
aplicacién a efectos sismicos la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02), publicada en el BOE el 11
de Octubre de 2002.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -17 -
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El emplazamiento de la balsa se sitiia en el Término Municipal de Pitillas (Navarra), no figurando en la relacion del

Anejo 1 de la citada Norma, de modo que la aceleracion sismica bésica (ab) se considera inferior a 0,04 g.

En el articulo “1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma” se especifica que no es obligatoria la aplicacion de esta

w6

Norma cuando la aceleracion sismica basica (ab) sea inferior a 0,04 g, siendo “g” la aceleracién de la gravedad.

Por lo tanto, no es necesario aplicar la norma NCSE-02 para la obra prevista.

3. GEOTECNIA

3.1. INTRODUCCION. METODO DE ESTUDIO

Se plantea una balsa con morfologia eliptica con direccion E-O, mas ensanchada en la zona occidental que en la
oriental, en la que se plantea un desmonte en todo el fondo de excavacion y zona Norte en ladera de la balsa, y

el cerramiento de esta mediante la construccion de un relleno en dique en su parte meridional.

Se plantean excavaciones maximas inferiores a 10,0 m en la zona central del vaso, proyectando taludes de
excavacion con pendientes 1H:1V y 2H:1V en dos niveles separados por berma, y la construccion de un relleno

para conformar el dique de cerramiento de altura inferior a 10,0 m, con taludes 2H:1V.
Sus principales caracteristicas geométricas son las siguientes:

- Cota de coronacién: 475 msnm

- Cota del lecho en el punto mas bajo: 467,5 msnm

- Cota Nivel Méximo Normal de embalse: 474 msnm

- Conduccioén de toma desde Almenara n° 11; Canal de 340 m de longitud de 7,5 m de ancho y 5 m de

altura, discurriendo al pie de la ladera.

No existen trabajos previos en este emplazamiento de la balsa ya que no se planteaba en el “Proyecto de trazado
del Canal de Navarra (22 Fase)” realizado por IBAYNA UTE (1990).

En el 2018 se plante6 una primera opcién en el mismo entorno de la ladera, en las fincas de cultivo colindantes a
la actual, mas cercanas a la Almenara, donde incluso parte de la esa balsa ocupaba la parcela donde actualmente
se proyecta la balsa, de mayor envergadura y mas profunda. Antes de paralizar su estudio completo se hizo el
reconocimiento geoldgico de la zona y el planteamiento de la campania de investigacion, llegando incluso a realizar

dos perfiles sismicos de refraccién, pudiéndolos emplear para el actual proyecto.

Una vez que se replantea la ubicacion de la nueva balsa, se recopila esa informacion y se sigue el siguiente

método de trabajo:

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -18-
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- Reconocimiento geoldgico del emplazamiento de la balsa y su entorno, con especial atencion a los
aspectos litoestratigraficos, tectonicos, geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos.

- Planteamiento de la campafia de investigacion geolégica-geotécnica.

- Ejecucion de la campafia de investigacién mediante la realizacion de 30 ml de sondeos de investigacion
distribuidos en 3 puntos, con los correspondientes ensayos de campo (SPT) y toma de muestras
inalteradas y plastificadas.

Excavacion de 3 calicatas mediante retroexcavadora. Ensayos y analisis de laboratorio de parte de las

muestras obtenidas en los sondeos y calicatas.

3.2. TRABAJOS DE INVESTIGACION

3.21. Sondeos

Se perforan tres sondeos geotécnicos de investigacidon en tanto en la zona de desmonte, para valorar el
aprovechamiento de los materiales de excavacion, como en el tramo més desfavorable de apoyo del relleno del

dique. Se nombran como S (sondeo)- BP (Balsa de Pitillas) y el n® de orden correspondiente.

Se efectlan mediante una sonda rotativa modelo ROLATEC RL-48 L montada sobre orugas de goma, invadiendo

el cereal sembrado en la parcela de ubicacion de la balsa.

La perforacidn de los suelos Cuaternarios (arcillas coluviales) y zonas alteradas del sustrato Terciario (arcillas y
lutitas decomprimidas mas someras) se realiza en seco utilizando baterias tipo B provistas de coronas de widia de
entre 113y 101 mm de didametro. Para atravesar los materiales sanos y competentes del sustrato Terciario (lutitas
y areniscas) se debio emplear agua de forma continua para la refrigeracién del dtil de corte, empleando bateria

tipo T provista de coronas de diamante de 86 mm de didmetro.

A continuacion, reflejamos en el siguiente cuadro la situacion en coordenadas (ETRS 89, Huso 30) de cada

sondeo, asi como el n° de ensayos SPT, toma de muestras y profundidad alcanzada.

Sondeo X Y Z Prof.(m)  SPT M TP Cajas
S-BP1 620957 4698441  476,8 10 1 1 2 4
S-BP2 621051 4698424 4675 10 1 1 3 4
S-BP3 621049 4698491 4755 10 1 1 4 4

Sus columnas litoestratigraficas, resultados de ensayos y fotografias se adjuntan en el Apéndice 1.
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Para obtener un orden de magnitud acerca de la capacidad portante del terreno, se han realizado durante la

perforacion ensayos estandar de penetracion (SPT).

El ensayo SPT consiste en contar el nimero de golpes necesario para hincar 30 cm (15+15) un tomamuestras, de
2" x 1 3/8" de diametro con tubo bipartido, normalizado, mediante golpeo de una maza de 63,5 kg de peso que

cae desde una altura de 75 cm.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm en tramos de 15 ¢cm, contandose los golpes para los 30 cm
centrales (valor de Nspr). Se considera que se obtiene rechazo y se suspende el ensayo cuando después de dar
una serie de 100 golpes no se introducen los 30 ¢cm en su totalidad o cuando tras dar 50 golpes el tomamuestras

no se ha introducido 5 cm.

Los ensayos se realizaron con un penetrémetro automatico ROLATEC siguiendo la norma UNE EN ISO 22476-3.

Los resultados han sido los siguientes:

Sondeo Prof. (m) Golpeo Nser Litologia
S-BP1 4,90-4,99 R R Areniscas. S. Terciario sano
S-BP2 2,40-3,00 3-5-7-11 12 Arenas arcillosas. Coluvial
S-BP3 2,40-2,82 4-15-R R Arcillas coluviales-Areniscas Terciarias

Asimismo, se han tomado varias muestras inalteradas a percusion (MI-n° de orden), mediante un tomamuestras
GMPV de pared gruesa en cuyo interior se aloja un tubo de P.V.C. donde se introduce la muestra. Inmediatamente

después de su extraccion se sellan los extremos para evitar pérdidas de humedad.

La hinca del tomamuestras se realiza mediante una maza de 63,5 kg que cae desde una altura de 75 c¢cm. La
profundidad de cada muestra y los golpeos obtenidos, en el caso de muestras M, referidos a cada uno de los

tramos de 15 cm fueron los siguientes:

Sondeo Muestra Prof. (m) Golpeo Litologia
S-BP1 MI-1 1,80-2,40 7-6-4-6 Arcillas. Coluvial
S-BP2 MI-1 1,80-2,40 6-7-6-7 Arenas arcillosas. Coluvial
S-BP3 MI-1 1,80-2,40 6-5-6-7 Arcillas. Coluvial

Por otra parte, se tomaron muestras del testigo inalterado del sustrato Terciario (TP-n° de orden), perforado con

bateria tipo T con adiccién de agua, a las siguientes profundidades:

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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Sondeo Muestra
TP-1
S-BP1
TP-2
TP-1
S-BP2 TP-2
TP-3
TP-1
TP-2
S-BP3
TP-3

TP-4

3.2.2. Calicatas

Prof. (m)
5,00-5,40
8,40-8,80
4,80-5,10
6,90-7,10
8,70-9,00
3,80-4,10
5,40-5,80
7,20-7,50

9,00-9,40

Litologia
Areniscas. Sustrato Terciario
Lutitas. Sustrato Terciario
Lutitas. Sustrato Terciario
Areniscas. Sustrato Terciario
Lutitas. Sustrato Terciario

Lutitas. Sustrato Terciario

Lutitas. Sustrato Terciario
Lutitas. Sustrato Terciario

Lutitas. Sustrato Terciario

Se excavan 3 calicatas mediante retroexcavadora mixta, empleando un cazo de 60 cm. Su profundidad viene

determinada por la excavabilidad de los materiales o el alcance de la maquina (=4,0 m). Inicialmente todas ellas

se planteaban para valorar los materiales de excavacion del vaso de cara a su empleo en el relleno del dique.

Durante su realizacion y a la vista de los anormales espesores de suelos Cuaternarios que aparecian tanto en el

sondeo S-BP2 como en la calicata C-BP1, dos de ellas se realizaron en la zona de apoyo del dique para tratar de

determinar el contacto con los materiales del sustrato competente.

Ademas de su testificacion, se refleja su excavabilidad, la estabilidad de las paredes, la aparicion de agua y se

toman muestras alteradas y en bloque de los materiales que aparecen. Al igual que en los sondeos, se denominan

como C (Calicata)-BP (Balsa de Pitillas) y n° de orden.

Calicata X Y Z

C-BP1 620953 4698372 4718
C-BP-2 621013 4698378  467,5

C-BP3 621192 4698497 4681

Prof. (m)

4,10
3,70

1,70

Muestras Muestras

inalteradas  alteradas Situacion
1 Vaso
1 2 Dique
1 Dique

Objetivos

Geotecnia y
materiales

Geotecniay
materiales

Geotecniay
materiales

Sus columnas litoestratigraficas, resultados de ensayos, observaciones y fotografias del hueco de excavacion y

acopio, se adjuntan en el Apéndice 2.
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3.23. Campana de sismica por refraccion

En noviembre de 2018 se realiza una camparfia de sismica de refraccion en el emplazamiento de la balsa que se
planteaba. Se efectuaron dos perfiles sismicos de 120 m de longitud de forma perpendicular en las fincas que esa

opcion ocupaban (Apéndice 3).

i

Perfiles sismicos en la opcién de emplazamiento de la balsa en el 2018 Perfiles sismicos en la opcion de emplazamiento de la balsa en el 2021

Tras modificar el emplazamiento de la balsa en marzo de 2021, el perfil PS-BP1 se situa la zona SO de la balsa y
el perfil PS-BP2 corta la zona central de la conduccién de toma/desagiie, pudiendo emplear los datos obtenidos,
en nuestra opinion suficientes dada la tipologia de la balsa proyectada (balsa excavada y revestida con lamina
impermeable).

Estos perfiles nos permiten complementar la investigacion ademas de determinar parametros y excavabilidades.
Consideramos que el contacto recubrimiento Cuaternario coluvial con el sustrato Terciario en la dromocrona 1000
m/s, estimando espesores de hasta 4,0 m, reduciéndose hacia el camino de acceso de la parcela. El sustrato
alterado/decomprimido entre los dromocronas 1000 y 1400 m/s, observandose un espesor homogéneo en torno a

1,0-1,5 m. El sustrato sano/poco alterado se establece con velocidades de ondas P superiores a 1400 m/s.

Respecto a su excavabilidad se determina que el recubrimiento Cuaternario y la parte alterada del sustrato
(velocidades sismicas menores de 1400 m/s) son excavables con medios convencionales mientras que el sustrato
sano (v > 1400 m/s) seria ripable. Dentro del sustrato sano podrian aparecer puntualmente niveles de areniscas
de cierto espesor (=1-2 m) donde de forma conservadora podrian preverse voladuras de esponjamiento, dado el

gran espaciamiento entre discontinuidades, segun los criterios de Franklin (1974).

Como se ha indicado anteriormente, de los dos perfiles efectuados, Unicamente el PS-BP1 se encuentra en el

emplazamiento proyectado actualmente para la balsa.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -22-
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El punto de inicio y final de cada perfil se define en coordenadas UTM (ETRS 89, Huso 30), reflejando en el

siguiente cuadro una interpretacion breve de sus resultados:

Perfil sismico X Y Z Resultados
PS-BP1 621041 4698303 462,4  Elespesor del recubrimiento coluvial aumenta desde 1,5 m al inicio del
620963 4698394 472,5  perfil hasta 4 m al final del perfil, aproximadamente.
PS-BP2 620892 4698123 4577  El espesor del recubrimiento coluvial aumenta desde 2 m al inicio del

620814 4698214 469,2  perfil hasta 4 m al final del perfil, aproximadamente.

3.24. Ensayos de laboratorio

Sobre muestras extraidas de los sondeos y calicatas, tanto inalteradas como alteradas y plastificadas, y
representativas de los diversos materiales existentes, se han realizado en el laboratorio ensayos de identificacion
(granulometria y limites de Atterberg), resistencia a compresion simple, colapso tras humectacion, permeabilidad,

corte directo, deformabilidad (hinchamiento libre), dispersabilidad y anélisis quimicos.

Se llevan a cabo segun normas UNE, NLT o conforme a criterios de buena practica. Sus resultados se muestran
en los registros de sondeos (Apéndice 1) y calicatas (Apéndice 2). Los boletines correspondientes se incluyen en

el Apéndice 4. Al final del apartado se incluye un cuadro resumen agrupados por formaciones litolégicas.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -23-
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3.3. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

El emplazamiento de la balsa se situa al pie de la ladera ocupada en su mayor parte por fincas de cultivo con una
suave pendiente hacia el S, del orden de 10°, proyectandose un desmonte en el lado N desde la cota 479 msnm
hasta la cota 467,5 msnm que constituye el fondo de excavacion. En el lado S se plantea un dique de cerramiento

de 10 m aproximadamente de altura de relleno.

El espesor de tierra vegetal observado en las fincas de cultivo se situaria entre 0,2 y 0,4 m, apareciendo a
continuacion el recubrimiento Cuaternario, con escaso desarrollo en el resto del emplazamiento de la balsa

ocupado por afloramientos del sustrato Terciario.

El recubrimiento Cuaternario esta constituido principalmente por suelos cohesivos (arcillas y limos) interpretados
como suelos coluviales, si bien en parte podrian también tratarse de rellenos ya consolidados como consecuencia
de la roturacién, explanacién y unién de las parcelas que originalmente componian esta zona. Los espesores
observados son del orden de 4,0 m en la zona central y occidental de apoyo del dique, reduciéndose conforme
nos acercamos al pie de la ladera. A continuacién, aparecerian materiales competentes del sustrato Terciario,

lutitas y areniscas de la Unidad de Olite.

De acuerdo con su comportamiento geotécnico los materiales que se veran involucrados en la construccion de la

balsa son principalmente: Lutitas con areniscas del sustrato Terciario y Arcillas del recubrimiento Cuaternario.

3.3.1. Sustrato Terciario

Esta constituido por una alternancia en niveles de orden métrico o inferior de lutitas y areniscas, intercalando
frecuentemente términos intermedios entre ambas, desde areniscas arcillosas a limolitas arenosas y argilitas. Se
disponen segun secuencias granodecrecientes que comienzan con areniscas de grano medio a fino, en varios

niveles tabulares de 0,10-0,50 m, pudiendo constituir bancos por acrecién de hasta 1,0 m de potencia.

A continuacion, se produce un paso gradual a materiales detriticos finos, desde areniscas arcillosas a limolitas

arenosas Y lutitas que conforman tramos de orden métrico.

Son interpretados como facies de abanico aluvial medio, correspondiendo litoestratigraficamente a la Unidad de

Olite, de edad Mioceno inferior.

Constituyen el sustrato competente de toda la balsa y su entorno, aflorando Gnicamente en la zona Noreste de la
balsa ocupado por bancales de cultivo, y bajo un espesor de suelos Cuaternarios superiores a 4,0 m en la zona

central del dique.

Su parte alterada a arenas/limos/arcillas tiene normalmente escaso espesor, del orden de 0,4-1,0 m vy
puntualmente inexistente. Su parte decomprimida es del mismo orden en las zonas cubiertas por suelos
Cuaternarios, y aumenta en las areas donde aflora superficialmente. Podran ser utilizados para la construccién del

nucleo del dique.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. - 26 -
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Se han ensayado muestras de materiales correspondientes al sustrato Terciario, fundamentalmente detriticos finos
(lutitas y lutitas arenosas) que conforman el material predominante, procedentes de testigos inalterados y muestras
a granel “todo-uno” de sondeos y calicatas para determinar sus parametros resistentes y su aptitud para su empleo

en rellenos.

Se trata fundamentalmente de materiales con un contenido en finos del 82,1% de media, limites liquidos de 24,4

e indices de plasticidad de 10,2, por lo que se clasifican segun la USCS como Arcillas de baja plasticidad (CL).

A continuacién, se reflejan los resultados obtenidos en el resto de ensayos sobre muestras de lutitas y muestras

todo-uno con predominio de lutitas.

Ensayo Valor maximo Valor minimo Media
Humedad natural (%) 11,9 6,6 8,8
Densidad seca (t/m3) 2,29 2,12 2,21
Contenido en:
Tamario gravas (%) 8 1 =5
Tamafio arenas (%) 16 10 =13
Tamafio limo arcilla (%) 89 76 =82
Limite liquido 26,9 22,2 244
Limite plastico 16,3 13,3 14,7
indice de plasticidad 11,3 8,5 10,2
Clasificacion USCS Mayoritariamente CL (arcillas de baja plasticidad)
Contenido en sulfatos (mgSO4/kg suelo seco) 170 <100 115,7
Resistencia a la compresion simple:
Resistencia (kg/cm?) 32,0 9,7 23,2
Deformacién (%) 4,8 2,1 3,5
Proctor Normal:
Humedad 6ptima (%) 13,0 10,3 11,6
Densidad maxima (g/cm3) 2,0 19 2,0
Dispersabilidad sobre muestra remoldeada ND-1 ND-2 No Dispersiva
Permeabilidad sobre muestra remoldeada (cm/s) 8,7 E-08 1,1 E-08 4,9 E-08
Hinchamiento libre sobre muestra remoldeada (%) 25 1,1 1,8
Corte directo CU sobre muestra remoldeada:
Cohesion (kg/cm?) 0,37 0,37 0,37
Angulo de rozamiento interno (°) 27,9 259 26,9

Tal y como se observa, se trata de materiales competentes, rocas R1 (Muy blandas) segun la clasificacion ISRM
(1981), con resistencias a compresion simple entre 10 y 50 kg/cm2. En ensayos SPT se obtienen golpeos de

rechazo de forma practicamente inmediata.

Los niveles de areniscas intercalados en general son de espesor centimétrico a decimétrico, siendo puntuales los
tramos con un mayor espesor. Loégicamente se trata de rocas mas duras, obteniendo en una muestra de un tramo
de espesor métrico una resistencia a compresion simple de 377 kg/cm?, roca R3 (Moderadamente dura) segun la
ISRM (1981).

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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Durante la perforacion de los sondeos se determiné el indice RQD siendo en todos los casos proximos al 100%,

lo que da cuenta de la integridad y escasa fracturacion del macizo.

Para la determinacion de los parametros resistentes del sustrato poco alterado/sano se toma las correlaciones

mas frecuentes indicadas por diversos autores.

Para el sustrato Terciario y considerando el predominio de materiales detriticos finos (lutitas y limolitas) frente a
areniscas, para estimar los parametros resistentes del macizo (qu, C'y ¢°) podemos aplicar la correlacién entre el
RQD y la resistencia a compresion simple indicada por Kulhawy y Goddman en la publicacién "Ground Engineer's"
de F.G. Bell.

RQD qu c 9
0-70% 0,33 qu 0,10 qu 30
70-100% 0,33-0,8 qu 0,10 qu 30-60

De manera muy conservadora, para el macizo de lutitas con un RQD > 70% y con una resistencia media de la
roca matriz en el entorno de 20-25 kg/cm? podria considerarse a corto plazo una resistencia a compresion del
macizo de 6,6-8,25 kg/cm?, y a largo plazo una cohesién efectiva de al menos 0,7 kg/cm?y un angulo de rozamiento

interno efectivo de 30°.

Si se considera la existencia de niveles mas competentes (areniscas), evidentemente los parametros resistentes
a considerar serian mayores tanto en la cohesidén como en el angulo de rozamiento interno. En este sentido cabe
decir que las areniscas intercaladas suponen un porcentaje poco significativo, segin los reconocimientos

efectuados, por lo que no se consideran a efectos de calculo.

La determinacion del modulo de deformacion que puede asignarse al sustrato se hace de modo conservador,
teniendo en cuenta que para esfuerzos verticales no sirve hacer una media de los moédulos de cada nivel, sino que
los niveles mas deformables tienen una influencia mucho mayor. Asi para poder calcular de una manera

conservadora se toma para las lutitas y argilitas una resistencia a compresion de 20 kg/cm?2.

Segun Judd y Jubert puede tomarse E = 350 qu; segun Jiménez Salas, J.A. E = 200-840 qu y segun Justo Alpefies,
J.L.igual a 18 qu'®.

Considerando el rango medio indicado por Jiménez Salas (400) y haciendo la media de las tres correlaciones,

podriamos tomar para las lutitas y argilitas E= 5500 kg/cm2.

Por tanto, a efectos practicos, los parametros resistentes del sustrato Terciario sano serian:
Yap = 2,3 kg/lcm3
qu = 20 kg/cm?

C' =7 tIm?

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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@'=30°
E = 5500 kg/cm?

Aunque se comentara en apartados anteriores, estos materiales se clasifican como Suelos Tolerables segun el
PG-3, dado el predominio de materiales detriticos finos, y en el caso de aumentar el contenido en areniscas
(material que pasa por tamiz 20 inferior a 20) conformarian rellenos tipo Todo-Uno asimilables a Suelos Tolerables.

No conforman explanada segun la Instruccion 6.1.-IC y como apoyo de rellenos constituirian Suelos Tipo 0.

En ensayos de compactacién sobre muestra todo-uno del sustrato se obtiene en el ensayo Proctor Normal valores

medios de humedad 6ptima del 11,6% y densidad méxima de 2,0 g/cm?.

De cara a su utilizacién en la construccidn del dique, se efectian diversos ensayos sobre muestras remoldeadas
en condiciones Proctor normal, valorando su posible hinchamiento, dispersabilidad, permeabilidad y pardmetros

resistentes.

Se trata de materiales que presentan una cierta expansividad, obteniendo un valor maximo de hinchamiento libre
de 2,45%. Una vez compactados son no dispersivos (ND-1/ND-2) y presentan una permeabilidad media de 4,9 E-

08 cm/s. Presentan una cohesion de 0,37 kg/cm? y un angulo de rozamiento de 26,9°.

3.3.2. Recubrimiento Cuaternario

Recubren a los materiales del sustrato en gran parte del vaso y apoyo del dique de cerramiento de la balsa. En la
cartografia geoldgica se diferencian geomorfolégicamente suelos coluviales y suelos de fondo de val. A efectos
geotécnicos se frata de materiales con unas caracteristicas geotécnicas muy similares en el contexto de la balsa,
al igual que los rellenos producto del movimiento de tierras realizado para la ampliacion de las fincas de cultivos,

siendo imposible su diferenciacion al tratarse de los mismos materiales, pero removilizados.

Presentan un espesor importante, maximos del orden de 4,0 m en la zona de apoyo del dique de cerramiento y
entre 2,7-2,9 m en la zona de desmonte central. Se acufian bruscamente hacia el ENE, conforme nos aproximamos
a los escarpes que delimitan con otras fincas de cultivo, teniendo escaso desarrollo en ellas, inferiores a 1,0 m de

potencia.

Se agrupan en una misma unidad geotécnica, habiendo efectuado los siguientes ensayos de laboratorio sobre

muestras inalteradas y a granel procedentes de sondeos y calicatas.

Ensayo Valor maximo Valor minimo Media
Humedad natural (%) 12,0 9,5 10,8
Densidad seca (t/m3) 1,62 1,55 1,59
Contenido en:
Tamafio gravas (%) 1 0 =0
Tamafio arenas (%) 24 12 =18

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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Ensayo Valor maximo Valor minimo Media
Tamafio limo arcilla (%) 87,7 75,6 =~81,5
Limite liquido 26,4 19,8 22,3
Limite plastico 16,3 13,4 15,1
indice de plasticidad 10,7 4.4 7,2
Clasificacion USCS CL-ML en dos de las tres muestras ensayadas
Contenido en sulfatos (mgSOa/kg suelo seco) 207 207 207
indice de Colapso (%) 7,82 3,25 55
Resistencia a la compresidn simple:
Resistencia (kg/cm?) 0,8 0,8 0,8
Deformacién (%) 1,6 1,6 1,6
Proctor Normal:
Humedad o6ptima (%) 14,4 14,4 14,4
Densidad maxima (g/cm3) 1,79 1,79 1,79
Dispersabilidad sobre muestra remoldeada ND-1 ND-1 No Dispersiva
Permeabilidad sobre muestra remoldeada (cm/s) 6,89 E-09 6,89 E-09 6,89 E-09
Corte directo CU sobre muestra remoldeada:
Cohesion (kg/icm?) 0,35 0,35 0,35
Angulo de rozamiento interno (°) 247 247 24,7

Se trata de suelos arcillo-limosos con un contenido medio en finos de 81,5%, limite liquido entre 19,8 y 26,4 e
indice de plasticidad entre 4,4 y 10,7. Son suelos CL-ML segun la clasificacion de la USCS, presentando en general

densidades secas bajas del orden de 1,55 g/lcm? y humedades del orden 11%.

Su principal caracteristica es su tendencia al colapso, habiendo resultado colapsables las dos muestras inalteradas
ensayadas, registrando Indices de colapso de 3,25 y 7,82% bajo un escalén de carga de 2,0 kg/cm? y una alta

deformabilidad, hasta un 10,25% de deformacion tras saturacion.

Teniendo en cuenta la presion que transmitira el nucleo y los espaldones del dique de la balsa apoyando sobre
estos materiales, podrian producirse asientos muy importantes y no de consolidacion, sino bruscos ya que el

colapso se produce con el aumento de humedad y con la saturacion del suelo, siendo claramente inadmisibles.

Para garantizar la estabilidad del apoyo, una de las opciones seria sanear y dejar espesores de arcillas-limos muy
pequefios bajo el apoyo. Este procedimiento generaria un mayor volumen de material a sumar al excedente que

ya se contempla en el movimiento de tierras, donde se estima un exceso de 52.000 m?,

Otra posible opcion que estudiaremos en posteriores apartados es el de sanear un cierto espesor de suelos,

acopiarlos y volverlos a colocar convenientemente compactados para reducir, incluso eliminar su colapsabilidad.

En cuanto a su capacidad portante, en un ensayo SPT se obtiene un valor de Nspr= 12, deduciendo una
consistencia Firme. En muestras inalteradas el valor medio de Nwi es 11, considerando Nspr= Nw/2 = 6 segun la

bibliografia especializada, deduciendo una consistencia Media.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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La resistencia a compresion simple sobre una muestra inalterada es de 0,8 kg/cm?, por lo asumiremos para estos

materiales una consistencia Media.

En cuanto a su deformabilidad, efectos practicos y aplicando las correlaciones habituales en suelos normalmente
consolidados sobre fredtico (E= 75-100 qu), podria asignarse un valor del médulo de deformacién en el entorno

de unos 100 kg/cm?.

A efectos de calculos, y de forma conservadora pueden considerarse para el material “in situ” los siguientes

parametros:
Yap = 1,8 kglcm?
qu=1,0 kg/cm?
Cu=51t/m?
C=1tm?
@'=25°
E = 100 kg/cm?
Suelo colapsable

Para valorar su utilizacién en la construccion del relleno del dique de cerramientos se han efectuado ensayos de
compactacion, dispersabilidad, permeabilidad, corte directo CU y de colapso tras humectacién, en muestras

tomadas a granel de los suelos Cuaternarios.

En un ensayo Proctor Normal se obtiene una humedad éptima del 14,4% y una densidad méxima de 1,79 g/cm?.
En estas condiciones, estos materiales son no dispersivos (ND-1) y presentan una permeabilidad de 6,89 E-09
cm/s. Se obtiene una cohesion de C'= 0,35 kg/cm? y un angulo de rozamiento interno de ¢'= 24,7°. La muestra
remoldeada en condiciones Proctor tiene un hinchamiento libre de 0,75% y no presenta colapsabilidad, (Ic = 0,15

%)., bajo un escalén de carga de 2,0 kg/cm?.

Segun el PG-3 se clasificarian como Suelos Tolerables y Suelos Tipo 0 segin la Instruccion 6.1-IC, una vez
compactados, conformando Suelos Marginales en el caso de no efectuar tratamientos que reduzcan su

colapsabilidad. No conforman ninguno de los tipos de explanada definidas en la Instruccién 6.1-IC.

4, RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS

En este apartado se valora y analiza los datos geotécnicos obtenidos de la testificacion de sondeos y calicatas,
unido a los resultados de los ensayos de laboratorio e interpretacién, para dar respuesta a los criterios y

recomendaciones mas idoneas para la construccion de la balsa, siendo los aspectos mas importantes:

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. -31-
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- Excavabilidad

- Reutilizacién de materiales

- Estabilidad de taludes

- Construccion del relleno del dique de cerramiento, tratamiento del cimiento y estabilidad
- Impermeabilizacién y drenaje

- Agresividad

4.1. EXCAVABILIDAD

Dada la topografia existente en el emplazamiento de la balsa se proyecta la excavacion de la préctica totalidad de

su superficie, construyendo un relleno de hasta 10 m de altura como dique de cerramiento.

Se plantea la excavacion de taludes interiores con pendientes 1H:1V desde la cota 480 msnm hasta la cota 475
msnm, donde se construye una berma intermedia por donde discurre el camino perimetral de la balsa, y taludes

con pendientes 2H:1V entre la berma y el fondo de excavacion a 467,5 msnm.

Los materiales afectados por la excavacién de los taludes son principalmente lutitas y lutitas con intercalaciones

de areniscas de la Unidad Olite, afectando a suelos Cuaternarios (Coluvial) en la zona central del vaso.

Tal y como se observa en los perfiles estratigraficos A-A’y B-B’, entre la primera mitad y hasta 2/3 del fondo de
excavacion se encuentra sobre luttitas con areniscas del sustrato Terciario y el resto en suelos arcillo-limosos del

recubrimiento Cuaternario.

A continuacion, se indica para cada tipo de terreno la maquinaria mas apropiada para la excavacién, teniendo en
cuenta que cabe descartar “a priori” las voladuras, salvo que en algun punto se precise excavar un banco de
areniscas de espesor significativo, singularidad que podria producirse en la zona nororiental de la balsa, préxima

al contacto con la Fm. Areniscas de Artajona, aunque en superficie los niveles observados eran inferiores a 1,5 m.

Para el sustrato rocoso Terciario, al tratarse de excavaciones de gran dimension, en general podran hacerse con
medios mecanicos potentes. En niveles de arenisca potentes y sanos, debera recurrirse al ripado duro o con toda

probabilidad a la utilizacién de martillo neumatico rompedor.

En los perfiles de sismica de refraccion efectuados, los registros obtenidos en Vp son inferiores a 1600 m/s para

las profundidades de excavacion previstas.
Evidentemente los suelos limo-arcillosos Cuaternarios son excavables por medios mecanicos convencionales.

En ninguno de los terrenos indicados hasta ahora habré dificultades de movilidad para la maquinaria necesaria,

salvo evidentemente en épocas de lluvias persistentes.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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4.2. REUTILIZACION DE MATERIALES

Para la construccidn de la balsa se precisa de un movimiento de tierras que genera un volumen de excavacion en
desmonte de 103.272, 8 m® y un volumen de relleno para la construccion del dique de cerramiento de 51.243,7

m?3, por lo que es necesario retirar a vertedero un exceso de tierras de 52.029,1 m3.
Segun los diversos elementos de la obra, necesitamos:

- Relleno del dique de cerramiento: Materiales para el cuerpo del relleno.

- Camino de acceso: Materiales para rellenos y para subbase y base granular.

El grueso de los materiales necesarios podra conseguirse de la excavacion del vaso de la balsa, siendo necesario
recurrir a plantas de suministro y tratamiento de aridos del entorno, tanto de hormigén como graveras y canteras,

por la falta de suelos granulares.

En concreto, los materiales de excavacion del vaso de la balsa, tanto suelos Cuaternarios como materiales del

sustrato Terciario, podran emplearse para la construccion del relleno del dique.

En este sentido se han efectuado diversos ensayos sobre muestras todo-uno tanto de los suelos Cuaternarios,
como de los materiales Terciarios, asi como de la mezcla entre ambas, de forma que se reproduzcan las

condiciones de excavacién, acopio de materiales y puesta en obra que puedan producirse.

Como se ha comentado anteriormente, los suelos Cuaternarios (coluviales y de fondo de val) son suelos
fundamentalmente cohesivos (CL de forma global), clasificados segln el PG-3 como Suelos Tolerables. Las lutitas
con areniscas, predominio de lutitas en los reconocimientos efectuados son suelos CL segun la USCS y se
clasifican segun el PG-3 como Suelos Tolerables. Si el contenido en fragmentos de areniscas en el acopio
aumentara, material que pasa por el tamiz 20 inferior al 70%, se trataria de un relleno Todo-Uno asimilable a

Suelos Tolerables.

Ambos materiales son No Dispersivos (ND-1 / ND-2), segun los ensayos PIN-HOLE efectuados, incluso en
muestras mezcladas, con hinchamientos libres maximos sobre muestras remoldeadas del 2,45%, no siendo

colapsables una vez compactadas.

A continuacién, se reflejan los resultados obtenidos en ensayos de laboratorio de cara a su utilizacién en la

construccion del relleno del dique.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
e p tiS 3 ’ m ' OP SA 3.3.-Balsa de Mostrakas.

-33-



<:® Canal de
Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

Ensayo Cuaternario Terciario Mezcla
Contenido en:
Tamafio gravas (%) 1 4 8
Tamafio arenas (%) 18 1 16
Tamafio limo arcilla (%) 81 85 76
Limite liquido 26,4 25,6 22,2
Limite plastico 15,7 14,5 13,7
indice de plasticidad 10,7 11,1 8,5
Clasificacion USCS CL CL CL
Contenido en sulfatos (mgSO4/kg suelo seco) 207 148,5 <100
Proctor Normal:
Humedad o6ptima (%) 14,4 12,2 10,3
Densidad maxima (g/cm3) 1,79 1,97 1,96
Dispersabilidad sobre muestra remoldeada ND-1 - ND-2
Permeabilidad sobre muestra remoldeada (cm/s) 6,89 E-09 1,06 E-08 8,66 E-08
Hinchamiento libre sobre muestra remoldeada (%) 0,75 2,45 (méaximo) -
Colapso bajo escalén de carga de 2,0 kg/cm2 (%) 0,15
Corte directo CU sobre muestra remoldeada:
Cohesion (kg/icm?) 0,35 0,37 0,37
Angulo de rozamiento interno (%) 24,7 27,9 25,9

Como puede observarse, tanto por separado como en conjunto son materiales muy similares que podran colocarse
en obra en nucleo del relleno del dique por tongadas de 0,3 m de espesor maximo, compactados por tongadas al
100% PN.

Como se ha dicho, al compactar las muestras a densidad y humedad proximas a la maxima Proctor Normal, estos
materiales pierden su caracter colapsable, las permeabilidades son muy bajas (< E-07 cm/s) y resultan no
dispersivos, (ND-1 a ND-2).

Para el talud de aguas abajo del dique se utilizaran los suelos Cuaternarios, mas susceptibles de revegetaciones

satisfactorias.

Para la puesta en obra de los materiales excavados y posteriormente compactados al 100% PN, el coeficiente de
paso de los suelos Cuaternarios es del orden de 0,88 y para los materiales Terciarios el Coeficiente de paso

estimado es de 1,12.

El resto de materiales necesarios: Suelos granulares para el firme del camino perimetral y hormigones deberan

obtenerse de plantas de tratamiento y suministro de aridos y hormigones.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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4.3. ESTABILIDAD DE TALUDES

Para los taludes en desmonte, se plantea una excavacion con pendientes 1H:1V desde la cota 480 msnm hasta
cota 475 msnm, construyendo una berma intermedia de 5 m de ancho por donde discurre el camino perimetral de

la balsa, y desde 475 msnm a 467,5 msnm con talud inferior 2H:1V.

Con esta pendiente y una altura méxima de 7,0 m desde coronacién a fondo de excavacién del vaso, no existe
riesgo de rotura ni de deslizamiento de la ladera ya que unicamente afecta a lutitas y lutitas con intercalaciones de

areniscas de la Unidad Olite, admitiendo en general pendientes mucho mas elevadas.

Para evitar la caida y desprendimiento de bloques de areniscas producidos por erosion diferencial, bien de la Fm.
Areniscas de Artajona no afectada por la excavacién propuesta, bien de niveles areniscosos de espesor
decimétrico de la Unidad de Olite situados a mayor cota, se recomienda la construccién de una pequefia berma
en coronacién del talud, antes de la preceptiva cuneta de guarda hormigonada, de forma que puedan acumularse

en ella los bloques y material desprendido.

Esta berma debera ser accesible y prever un mantenimiento periédico para retirar las acumulaciones y limpieza

de la cuneta de coronacion.

Para la conduccion de toma y desaglie de la balsa se proyecta una zanja de 7,5 m de ancho en el fondo de
excavacion para alojar ambas tuberias, a cota inferior a 462,5 msnm, y por tanto taludes con alturas de excavacién

del orden de 4,0-5,0 m en general.

El trazado de la conduccion discurre tanto por lutitas con areniscas del sustrato Terciario desde la Almenara n° 11
hasta 2/3 del trazado aproximadamente, como por suelos coluviales arcillosos en el Gltimo tercio, hasta su conexién

con la balsa.

Los taludes provisionales en materiales del sustrato Terciario podran construirse con pendientes 1H:3V. Para
taludes de excavacion sobre suelos coluviales los taludes deberan ser méas tendidos, siendo lo recomendable
1H:1V. No obstante, como a lo largo del trazado, sobre todo en la parte final bajo los suelos coluviales apareceran
lutitas y areniscas del sustrato Terciario, en estas situaciones podrian dimensionarse taludes provisionales con
pendiente 2H:3V.

El calculo de la estabilidad de los taludes, con sus diferentes hipétesis de calculo se encuentra desarrollado en el

apéndice 9.3 del anejo n° 9.

4.4. CONSTRUCCION DEL RELLENO DEL DIQUE, TRATAMIENTO DEL CIMIENTO Y ESTABILIDAD

Este aspecto es fundamental a la hora de la construccién de la balsa. Dada la tipologia prevista, se ha de construir

un relleno con una altura maxima de 9,84 m, hasta cota 475 msnm, que culmina en coronacién con un camino.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
e p tiS 3 ’ m ' OP SA 3.3.-Balsa de Mostrakas.

-35-



(N Canal de

Navarra, S.a. Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

Como paso previo al inicio de la construccion del relleno, se retirara la tierra vegetal hasta un espesor maximo de
0,4 men las parcelas cultivadas, y casi inexistente donde aflore el sustrato. Debe ser acopiada para su posterior

empleo en la revegetacion del espaldon de aguas abajo del dique.

Bajo la tierra vegetal aparecen en la mayor parte del apoyo del relleno suelos arcillo-limosos Cuaternarios,
colapsables en estado natural, que inevitablemente deben tener un tratamiento para minorar el grado de

colapsabilidad.

En concreto se debe proceder a la excavacién y acopio de estos materiales tratando que el espesor maximo que
quede sea de 1,5 m con respecto al contacto con el sustrato Terciario, lo que supone excavaciones de hasta 3,0

m en la zona central del dique.

Posteriormente puede volver a colocarse el material acopiado por tongadas de 0,3 m de espesor maximo
compactandolo al 100% del PN, construyendo el relleno sobre la superficie resultante. De esta manera se elimina

el riesgo por colapso del terreno de apoyo del relleno.

Durante la excavacion de los taludes y vaso de la balsa y previamente a la construccién del relleno, o de forma
solapada, deberan disponerse acopios intermedios para facilitar la mezcla y homogeneizacién de los materiales
(arcillas coluviales y lutitas con areniscas). En el proceso de arranque y puesta en obra debe incidirse en su
fragmentacion y disgregacion, sobre todo en lo que respecta a posibles bloques de areniscas y lutitas/limolitas con

cierto grado de cementacion.

Una vez alcanzado el fondo de excavacion, seria recomendable colocar una capa de arcillas de 0,5 m de espesor

bajo el fondo de la balsa, reforzando la impermeabilizacion del fondo y permitiendo el control de posibles fugas.

Para la construccién del relleno recomendamos la extension del material por tongadas de unos 30 cm de espesor
mediante tractores de cadenas, y su compactacion con rodillo vibratorio o tipo pata de cabra con un minimo de

cuatro pasadas por tongada.

Su humedad de puesta en obra deberé ser la humedad préxima a la 6ptima por el lado seco del Proctor Modificado,
y la densidad de compactacion sera igual o superior al 95% del Proctor Modificado de referencia del material a

colocar.

En estas condiciones los parametros resistentes del relleno del dique, valorados a partir de ensayos de laboratorio

en mezclas y de experiencias en obras con actuaciones similares, serian:
Yap = 20 kN/m3
C’ =37 kN/m?
¢'=26°

E = 25000 kN/m?

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales. - 36 -
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Dadas las alturas de relleno proyectadas, inferiores a 10 m y considerado como méas desfavorable la zona central
del dique, el espesor méaximo deformable es de 5 m correspondiente a suelos Cuaternarios recompactados y

horizonte alterado del sustrato Terciario, estimando un asiento definido por:

Ap -Hi
S=_>=F -
> E.

Ap=10m- 2,0 t/m3=20,0 Ym?= 2,0 kg/cm?
Hi=H2,=5m=500cm

Es =250 kg/cm?

E» = 5500 kg/cm?

S = Asiento del terreno de apoyo

s =200, 5020 _ g
4% 250" “Y 5500 O™

Este asiento se producira conforme se va construyendo el relleno, resultando al final de su construccidn un asiento

diferido despreciable.
El asiento del propio relleno, con un mddulo de deformacién de unos 250 kg/cm?, seria:

2
H-Ap,.,. 1000 cm - 20ke/cm
S, — medw= 2 — 40 cm
R E 250 ’

Aligual que el anterior se ira produciendo conforme se vaya construyendo y el diferido sera también despreciable.

4.5. IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE

Se plantea la construccién de una balsa impermeabilizada con lamina de polietileno, con objeto de garantizar que

no haya pérdidas a favor de niveles de areniscas o entre contacto arenisca-lutita.

Dicha lamina debera ir protegida con geotextil para la impermeabilizacion de los taludes y fondo de balsa, siendo
recomendable la colocacion de una cama de arcillas compactadas de 0,5 m de espesor que sirva de regularizacion
en el fondo de la balsa, e impida a su vez el punzonamiento del geotextil y la [dmina. Ademas, esta capa supondra

otra barrera impermeable frente a posibles fugas.

Para ejecutar esa cama de arcillas, se tendrian que extender dos tongadas de arcilla compactada que cumpla las

siguientes caracteristicas:

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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Debe evitarse la presencia de fragmentos de arenisca y/o lutitas con cierto grado de cementacion, y en
el caso de existir, éstos deben ser no angulosos y en un porcentaje menor al 20%.

El porcentaje de material que pase por el tamiz 0,080 UNE debe ser como minimo del 50%.

El indice de plasticidad ha de ser mayor o igual a 10.

El tamafio de los bloques de arcilla/lutita debe ser suficientemente pequefio, para que se consiga la
impermeabilidad.

El porcentaje de sulfatos serd inferior al 3%.

Para estas condiciones Unicamente los materiales fundamentalmente mas lutiticos del sustrato Terciario cumplen

lo exigido, debiéndolas de acopiar convenientemente para su posterior reutilizacion.

Para su colocacién y también para el cuerpo del dique, se recomienda cumplir las siguientes especificaciones:

Desmenuzar y reducir lo maximo posible el tamafio de los bloques de lutita/argilita, bien durante las
labores de extraccion (escarificando con una herramienta tipo cultivador) o bien durante las labores de
extendido (rodillos pata de cabra o pasadas con bulldozer). En este sentido es muy aconsejable escarificar
la lutita, regarla y dejarla varios dias hasta que se altere y pueda desmenuzarse con facilidad.

Limitar el tamafio de tongada a 30 cm después de compactada, cuidando de que la superficie de la misma
permanezca himeda.

Compactacion mediante rodillos vibratorios o tipo pata de cabra, realizando las pasadas necesarias hasta
conseguir un grado de compactacion de al menos el 98% de la densidad maxima segun el ensayo Proctor

Normal, con humedades proximas a la 6ptima por el lado seco.

Por Ultimo, para poder controlar posibles fugas o filtraciones conviene disefiar un sistema de drenaje en el fondo

de la balsa, dentro de las arcillas del fondo con salida hacia el exterior. Periddicamente se controlara el caudal

recogido por el sistema de drenaje para comprobar el correcto funcionamiento de la balsa.

4.6. AGRESIVIDAD

Los ensayos de contenido en sulfatos del terreno natural permiten concluir que tanto las arcillas y limos del

recubrimiento Cuaternario como las lutitas y areniscas del sustrato Terciario no son agresivas, por lo que no sera

necesario el empleo de cementos sulforresistentes para hormigones en contacto con el terreno.

5. CONDUCCION DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO

Tanto para uno como para otro, la cimentacion debe apoyarse sobre el sustrato Terciario sano 0 escasamente

alterado, previendo, dado que estamos en la parte media-alta de las fincas de cultivo atravesadas por la

conduccidn, espesores de recubrimiento inferiores a 3,0 m.

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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Por los datos obtenidos, el fondo de excavacion a la cota prevista (< 462,5 msnm) practicamente se encontrara el

sustrato Terciario constituido por lutitas con intercalaciones de areniscas en niveles decimétricos.

Se plantea una zanja de 7,5 m de anchura en el fondo de excavacidn que alojara tanto la conduccién de toma
desde la Almenara n° 11 como la conduccién de desague de la balsa que evacuar al aliviadero ya existente en

la Almenara.

Para la excavacion pueden seguirse las recomendaciones generales indicadas en el apartado anterior,
considerando taludes provisionales en suelos Cuaternarios (arcillas) con pendientes 1H:1V, y en materiales del
sustrato taludes con pendientes 1H:3V. Otra opcién a considerar son taludes provisionales con pendiente 2H:3V

en toda la zanja.

Aunque el terreno de apoyo no resulta muy expansivo, hay que cuidar de evitar que el de apoyo se seque

excesivamente, colocando el hormigdn de limpieza casi inmediatamente después de efectuada la excavacién.

Cabe indicar que en el Gltimo tramo de la zanja, en la zona de conexion con la balsa, los espesores de suelos
Cuaternarios son del orden de 4,0 m. Si la cota de la superficie del terreno en este tramo se encuentra entre la
466 y la 467 msnm, debe preverse una cierta sobrexcavacion de entre 1,0-2,0 m para llegar al sustrato Terciario,
saneando los suelos coluviales y volviéndolos a colocar compactados hasta la cota de la solera proyectada. De
igual forma que lo indicado en la construccidn del dique, estos suelos se colocaran por tongadas de 30 cm de

espesor alcanzado un grado de compactacion del 100% PN.

El trazado de la conduccion atravesando el relleno del dique se disefiara de modo que se eviten posibles

despegues en la superficie de contacto.

6. APROVECHAMIENTO DE MATERIALES

Vistas las aptitudes de los materiales que se excavaran en los taludes y vaso de la balsa, proponemos los

siguientes aprovechamientos:

Tipo de materiales propuesto Propuesta

Arcillas Cuaternarias y lutitas con

Dique ) . Excavacion de taludes y vaso
areniscas del sustrato Terciario
Talud exterior Arcillas Cuaternarias Excavacion del vaso
Capa de fondo ) - .
. P Lutitas del sustrato Terciario Excavacion de taludes
impermeable
Gravas 0 machaqueo de calizas, e L.
Drenes Adquisicion en plantas préximas

lavadas y seleccionadas

Anejo 3.- Estudio geologico-geotécnico y de los materiales.
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Tipo de materiales propuesto Propuesta
Zahorra para . . L
, P Gravas 0 machaqueo de calizas Adquisicion en plantas préximas
caminos
Hormigén Gravas 0 machaqueo de calizas Adquisicién en plantas préximas

En el caso de su adquisicién en plantas de tratamiento y canteras, se seleccionan entre otros frentes de gravera
de pequefias empresas del entorno, que dada su distancia a la obra pueden ser susceptibles de suministro, dados

los volumenes requeridos en zahorras para caminos.

También se afiaden plantas de tratamiento y suministro de aridos y hormigones con una mayor capacidad pero

que se encuentran a mayor distancia.

Se muestra en el siguiente cuadro la empresa, distancia a la obra, contacto y materiales que suministran, reflejando

su situacion en la planta adjunta en Figuras (Figura 3).

Distancia
Material Empresa Poblacién (km) Observaciones
Excavaciones Cafuca, S.L. Tafalla 20 Explotacion local Aridos
2 Excavaciones Muiioz, S.A. Marcilla 25 Explotacion local Aridos
3 Hormigones en masa de Valtierra, S.A. Cadreita/Castejon 35 Aridos y hormigones
= Aridos Gamén, S.L: Castejon 35 Aridos y hormigones
é CALINSA Andosilla 45 Explotacion local Aridos
g Compactaciones y nivelaciones Pardo, S.L: Carcar 50 Explotacion local Aridos
‘g Obramas 9002, S.L. Corella 50 Explotacién local Aridos
é Aridos Palacios Biota 50 Aridos y hormigones
= HORMAVASA Tudela 55 Aridos y hormigones
g Hormigones Arga Ejea de Los Caballeros 60 Aridos y hormigones
S Hormigones Beriain, S.A. Buriuel 70 Aridos y hormigones
N ARIHORMA Tauste 85 Aridos y hormigones
Hormigones Tauste, S.A. Tauste 85 Aridos y hormigones

De las plantas proximas donde se seleccionan y lavan gravas aluviales hay posibilidad de obtener préstamos para

drenes, ademas de zahorras para caminos.

Para el suministro de hormigdn se debera recurrir a plantas de mayor entidad en Cadreita/Valtierra, Castejon y

Tudela como mas proximas.

TN

Fdo. Javier Prats Rivera

Ingeniero de Caminos. Colegiado 7.780
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FIGURAS

Figura 1.- Situacion geografica. Mapa topografico MTN25 y ortofoto PNOA (IGN).
Figura 2.- Situacion geolégica. MAGNA 1/50.000, Hoja n°® 206 “Peralta” (IGME).

Figura 3.- Plantas de suministro y graveras.
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PLANOS

Plano n° 1.- Planta topografica y situacion de trabajos de investigacion. E: 1/2000.
Plano n° 2.- Planta geoldgica y situacion de trabajos de investigacion. E: 1/2000.
Plano n° 3.- Perfiles estratigraficos transversales por el vaso. EH: 1/500. EV: 1/200.

Plano n° 4.- Perfil estratigrafico por la linea del dique. EH: 1/1000. EV: 1/200.
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APENDICE 1

SONDEOS. COLUMNAS LITOESTRATIGRAFICAS, RESULTADOS DE ENSAYOS Y

FOTOGRAFIAS DEL TESTIGO OBTENIDO.
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SUELO VEGETAL.
475.20| 0.30
RECUBRIMIENTO COLUVIAL.
Arcillas marrones con precipitados de carbonatos en fila-
1 mentos.
o A tramos presentan fraccion variable de arena.
- Textura oquerosa patente.
) p
—
— '
n | o
) = 1.80 1.80
MI-16-5-6-7
2.40 2.40 2.40
472.80| 2.70 (ALl 4-15-R
3 = SUSTRATO TERCIARIO. UNIDAD DE OLITE (Tol).. 282 R
. 4 Areniscas de grano fino, algo arcillosas, de tonos grises
S claros a ocres.
47180 3.70 [ ————— - — 3.80
4 ————— Lutitas con pasos graduales a limolitas algo arenosas, TP 791222 278 4,8
IR —— — — —1 sobre todo a muro. G
——— — 1 Presentan tonos ocres con veteado a grises claros y roji- '
— _— — — | zos.
5| ]
S 5.40
] TP-2
Ic ———— >
© ————
I|@ ——
I ==
——————— 7.20
I TP-3 11,9(2,12 9,7 |37
————— 7.50
8 ]
ik ———— 9.00
] TP-4
—————— 9.40
10 46550/ 10.00 | ———— |
WS...Corona de widia sin agua  MA: Muestra alter ada OBSERVACIONES:
WH...Corona de widia con agua  MI: Muestra inalt erada - No se detecta nivel freatico durante la perforaci on.
DH....Diamante con agua TP: Muestra plast ificada - Se ensaya muestra todo-uno de 3,00 a 10,00 m.




ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

SONDEO S - BP3

De 3,00 a 6,00 m De 6,00 29,00 m De 9,00 a 10,00 m



Canal de
Navarra, 5.4, Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

APENDICE 2

CALICATAS. COLUMNAS LITOESTRATIGRAFICAS, RESULTADOS DE ENSAYOS Y

FOTOGRAFIAS DEL HUECO Y ACOPIO.

Anejo 3.- Estudio geoldgico-geotécnico y de los materiales. - 58 -
e p qs a ’m’OPSA 3.3.-Balsa de Mostrakas.






Obra: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA COORDENADAS CALICATA
BALSA DE PITILLAS X = 620953 C BPl
Referencia;  18AG0538 peticionario: UTE CANAL DE NAVARRA FII Y = 4698372
Fecha Inicio: 12-05-2021 Supervisor:  DAVID BONA Tipo de maquina: RETRO MIXTA Z = 4ngs
© (1] o w =) o) _ Oc:
o -% -(% 8 Granulometria L. Atterberg )] Proctor Modificado g e Corte Directo % é § ;
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SUELO VEGETAL.
471.40f 0.40 0.40
RECUBRIMIENTO COLUVIAL.
Arcillas marrones oscuras con alguna raiz.
11 Textura oguerosa patente. 20
470.60f 1.20 - — - —
Arcillas marrones claras, fraccion variable de arena, con precipitados de carbonatos
en filamentos, a tramos con mayor densidad.
12| 1,5-2,0
MS-1 99 [81,1/26,4/10,7| CL |1,79/14,4| ND-1 |6,89E-9| 0.35 | 24.7 0,15 |0,75| 207 0,67
11/3] 2,0-2,5
14
467.60f 4.20 4.20

- MS: Muestra alterada (en saco)
- MB: Muestra inalterada (bloque)

- Excavabilidad: Se excava sin dificultad.

- No se detecta nivel freatico durante la excavacién.

- Estabilidad de las paredes: Se mantienen verticales.




Obra: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA COORDENADAS CALICATA
BALSA DE PITILLAS X = 621013 C B PZ
Referencia:  18AG0538 Peticionario: UTE CANAL DE NAVARRA FII Y = 4698378
Fecha Inicio: 12-05-2021 Supervisor:  DAVID BONA Tipo de maquina: RETRO MIXTA Z = 4675
© (1] o w =) o) SR
o -% -(% 8 Granulometria L. Atterberg )] Proctor Modificado @© e Corte Directo % é § ;
o k= o c o o) 5 @ ? 2 - @ |5 ol 2
o) © = O = = = % S = ] a | 8 3| &
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Q — = = ] — 8 [ 1) (O] E c O o > 5 -] Q e ] ° Q (&) =0 (]
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SUELO VEGETAL.
467.10{ 0.40 0.40
RECUBRIMIENTO COLUVIAL.
Arcillas marrones oscuras con alguna raiz.
12 Textura ogquerosa patente y frecuentes precipitados de carbonatos en filamentos.
> p > 2,0-2,5 MS-1
De 1,0 a 1,40 nivel de arcillas con frecuentes fragmentos de areniscas groseros.
465.90( 1.60 - . — . 1.60
Arenas y arcillas en variable proporcion, aumentando a muro el contenido en arenas,
g en general arenas arcillosas de tonos marrones claros, con frecuentes precipitados |, ., , 200
de carbonatos en filamentos. o hg%'ol 12,0]1,62|100 (75,6 (19,8 6,4 | CL-ML 3,25
MS-2
3|
464.101 3.40 3.40
—— = SUSTRATO TERCIARIO ALTERADO.
463.80 3.70 Areniscas en niveles decomprimidos y fracturados, trabados por arenas.
14| No ripables con retroexcavadora mixta.

- MS: Muestra alterada (en saco)
- MB: Muestra inalterada (bloque)

- Excavabilidad: Fondo de excavacién no ripable.
- Estabilidad de las paredes: Se mantienen verticales.
- No se detecta nivel freatico durante la excavacion.




Obra: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA COORDENADAS CALICATA
BALSA DE PITILLAS X = 621192
. . Y = 4698497 C'BP3
Referencia: 18AG0538 Peticionario: UTE CANAL DE NAVARRA FlI
Fecha Inicio: 12-05-2021 Supervisor:  DAVID BONA Tipo de maquina: RETRO MIXTA Z = 4esl
(U (=} 6\ OC)
. o é '8 § Granulometria | L. Atterberg 8 Proctor Modificado ZE é Corte Directo % % é E
3 3 = 5 S| 28 @ 3 5 | B 2lg | g%
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467.90 0.20 SUELO VEGETAL.
RECUBRIMIENTO COLUVIAL.
Arcillas marrones, algo arenosas, englobando algun fragmento de arenisca lajoso y
heterométrico.
[a67.10] 1.00 >45 1.00
SUSTRATO TERCIARIO ALTERADO.
466.70| 1.40 (LA Arcillas grises claras con alguna raiz y algo de arena. MS-1 99 189,21269(11,3] cL |193/13.0 1,1 1127
——— 1 SUSTRATO TERCIARIO. UNIDAD OLITE (Tol). >45
466.40| 1.70 Lutitas grises con veteado rojizo y ocre, con algo de arena. 1.70
e Dificilmente ripables con retro mixta.
3]
1|4

- MS: Muestra alterada (en saco)
- MB: Muestra inalterada (bloque)

- Excavabilidad: Se excava con dificultad.

- Estabilidad de las paredes: Se mantienen verticales.
- No se detecta nivel freatico durante la excavacion.
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Na\"ﬂrra, 5.4, Proyecto de Construccion de la segunda fase del Canal de Navarra

APENDICE 3

CAMPANA DE PROSPECCION SiSMICA DE REFRACCION.

Anejo 3.- Estudio geoldgico-geotécnico y de los materiales. -62 -
e p qs a ’m’OPSA 3.3.-Balsa de Mostrakas.






PETICIONARIO:

ENSAYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A,

TITULO:

PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA.

BALSA DE PITILLAS

DOCUMENTO:

SITUACION DE ENSAYOS

GeylTexs |

LT T O Y AT T LI LI T LT T
GEOLOGIAY TECNICAS DE EXPLORACION

NOVIEMBRE DE 2.018
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2000
2200
2399
0 10 20 30 40 50 60 70 20 a0 100 110 120 (mis)
Distance (m)
Vp (m/s) Excavabilidad Técnica de Excavacion Grado Alteracién
<800 Excavable Tractor Pequefio (<100 KW) VI. Completo
800-1200 Ripable Facil Tractor Ligero (100-150 KW) V. Muy Alto
1200-1600 Ripable Moderado |Tractor Medio (150-220 KW) IV. Alto
1600-2000 Ripable Dificil Tractor Pesado (220-350 KW) [ll. Moderado
2000-2400 Ripable Marginal |Tractor Muy Pesado (>350 KW) Il. Ligero
>2400 No Ripable Voladura I. Nulo
PETICIONARIO: TITULO: DOCUMENTO:

ENSAYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A,

PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA.
BALSA DE PITILLAS

PERFIL SISMICO BP-1

NOVIEMBRE DE 2.018
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0 10 20 30 40 50 B0 70 20 a0 100 110 120 (mis)

Distance (m)

Vp (m/s) Excavabilidad Técnica de Excavacion Grado Alteracion
<800 Excavable Tractor Pequefio (<100 KW) VI. Completo
800-1200 Ripable Facil Tractor Ligero (100-150 KW) V. Muy Alto
1200-1600 Ripable Moderado |Tractor Medio (150-220 KW) IV. Alto
1600-2000 Ripable Dificil Tractor Pesado (220-350 KW) [ll. Moderado
2000-2400 Ripable Marginal |Tractor Muy Pesado (>350 KW) Il. Ligero
>2400 No Ripable Voladura I. Nulo

PETICIONARIO: TITULO: DOCUMENTO: G—'l—ey ex S I_

E NS nvn PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. PEREIL SISMICO BP-2 GEOLOGIAY TECNICAS DE EXPLORACION

Laboratorio de Ensayos Técnicos 5 A, BALSA DE PlT'LLAS NOV|EMBRE DE 2018
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PETICIONARIO: TITULO: DOCUMENTO: eviex
PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. . GeyeXSI‘
ENSEOYE DROMOCRONICAS
Laboratorio de Ensayos Técnices §.A. BALSA DE PITILLAS NOVIEMBRE DE 2.018
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APENDICE 4

ACTAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO SOBRE MUESTRAS DE SONDEOS Y CALICATAS.

Anejo 3.- Estudio geoldgico-geotécnico y de los materiales. -67 -
e p qs a ’m’OPSA 3.3.-Balsa de Mostrakas.






Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06601
MUESTRA: C-BP1. De0,40a4,20 m. MS-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Andlisis granulométrico (UNE 103101)

1
00 = ? 1] | 3 Tamiz UNE Pasa
90|~ ~__ = 100
- URE 80
80| ) IRmE 63
- = 50
70 = = 40
60 = - 25
8 = = 20
8 sof = 10 100
S - 3 5 99
40 = 2 97
= = 0,400 94
30k 3 0,080 81,1
20 =
10 -
0 = =
80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 20 5 0,4
Tamiz UNE
Proctor Normal (UNE 103500)
1,8= =
- I I I I I I I I | I I I I I I I — Puntos ensayados
T 1,78 = Densidad seca g/cm3 Humedad %
g - /‘/ \ . 172 11,00
© - = 1,77 13,00
g Lo / \ m 1,75 16,20
5 = p \ = 1,70 17,80
S 174F \ -
12} - -
c : ]
8 12— =
- y Resultado
17— R R L_L_O¢! - Densidad maxima (g/cm?3):___ 1,79
10 12 14 16 18 _Humedad 6ptima (%): 14,40

Humedad %

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) Ensayo de hinchamiento libre (UNE 103601)

- Limite liquido: ... 26,4 - Hinchamiento (%) . . 0,75
- Limite plastico:.._ 15,7 o g .
- indice de plasticidad: ... 10,7 Clasificacion

-US.CS CL

Ensayos quimicos

- Materia organica (UNE 103204) (%):........ 0,67
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg).......207,00

Ensayo de colapso (NLT 254)

- indice de colapso: (%) 0,15
- Observaciones:
Zaragoza 13 de julio de 2021
El Jefe de Area VOB ctora-del Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz Wal Aguirre
Geodloga Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06601
MUESTRA: C-BP1. De0,40a4,20 m. MS-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... .. UNE 103601
-Tipodeprobeta: .. Remoldeada
- Diametro de la muestra (mm):._.________. 49,3

- Altura de la muestra (mm)._________________. 20,00
-Pesodelamuestra (9): ... 83,70

- Humedad inicial (%) . . . 13,80

- Humedad final (%): 15,20

- Densidad seca (g/cm3):_. ... 1,93

- Presion vertical (kPa):......... .. 10,00

- Hinchamiento libre (%): ... . 0,75

Gréfico: Tiempo - Hinchamiento
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- Observaciones:
Zaragoza 13:de julio de 2021
El Jefe de Area VOB? ctoradel Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz Wal Aguirre
Geodloga Ifgeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06601
MUESTRA: C-BP 1. De 0,40 24,20 m. MS-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COLAPSO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... .. NLT 254
- Humedad inicial (%) . . . 15,0
- Humedad final (%) .. . 15,1
- Densidad seca (g/cm3): . 1,85
-Desc a 0,50 kg/cm2 (%): ... 1,50
-Descal,00 kg/cm2 (%): .. ... 2,90
-Desca2,00kg/lcm2 (%): 3,70

- Desc a 2,00 kg/cmz (%) Tras inmersion:..._...3,85

Gréfico: Presion - Deformacion
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Resultado
- indice de colapso (%): ... 0,15
- Observaciones:
El Jefe de Area V°B° Directora.del Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz
Geodloga

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

ndizabal Aguirre
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AGO7656
MUESTRA: C-BP 1. De 0,40 a 4,20 m. MS-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE DISPERSABILIDAD (PIN-HOLE) DE SUELOS

Datos Generales

- Métododeensayo:. ... NLT-207
-Tipodemuestra: ... Inalterada
-Humedad (%): 14,2

- Densidad seca (g/cm3):.___ .. 1,88

Datos de ensayo

Altura de agua Tiempo \Volumen de agua] Caudal de agua Turbidez del agua

(mm) (min) (cm3d) (cm3/seg) Clara Turbia Muy turbia
2 130 1,08 X
4 300 1,42 X
50 6 500 1,67
8 700 1,67
10 896 1,63
2
4

XXX

180

»

380 6

1020 6

Resultado del ensayo

- Diametro final (mm):._.. 2,0
- Clasificacion:................................. D1
- Observaciones:
Zaragoza 13.de julio de 2021
El Jefe de Area V°B° Piréctora del Laboratorio
Fdo. Pilar- Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz ". dizabal Aguirre
Gedloga {ngeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicaos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG07291
MUESTRA: C-BP 01. De 0,40 24,20 m. MS-1 FECHA DE TOMA:

Datos Generales

PERMEABILIDAD EN CELULA TRIAXIAL

-Probeta: .. Remoldeada
- Didmetro (cm): 3,77
- Presion del ensayo (kg/lcm?):.__.__. 4,00
Resultados
- Humedad inicial (%):..... .. .. 14,50
- Humedad final (%): .. 14,29
- Densidad inicial (g/cm3). . 2,06
- Densidad seca (g/cm3):.___ .. 1,80
-KCMIS) 6,89E-9
Gréfica
i ol
4
T
S
8 d_,-""-
2
0 1.000 2.000 3.000
Tiempo (min.)
- Observaciones:

El Jefe de Area

Fdo. Pilar Muniesa’Abadia Fdo. M2 Aranzaz

Geodloga

Zaragoza 13/de julio de 2021
V°B° Djrectora-del Laboratorio

dizabal Aguirre
i Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA

Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06953
MUESTRA: C-BP 01. De 0,40 24,20 m. MS-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS

Datos Generales

-Normadeensayo: .. ... ... UNE 103-402
-Tipodeensayo: ... .. Consolidado y sin drenaje
-Tipodemuestra: ... Remoldeada
-Tipodecaja: ... Circular
- Didmetro o lado (mm):._.____ 50
- Altura (mm). 25

Resultados
- Presion normal (Kg/lcm?): ... 1,00 2,00 3,00
- Resistencia méxima al corte (Kg/cm?):.0,82 1,25 1,74
- Desplazamiento tangencial (mm):._.__.. -1,16 -1,40 -5,88
- Densidad seca (g/cm3):. 1,87 1,90 1,88
-Humedad (%) 13,70 12,42 14,25
- Hinchamiento (%) ... No No No
-Caracter: . Contractante Contractante Contractante

Diagrama Mohr - Coulomb
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Deformaciones (mm)
- Observaciones:

Zarag

El Jefe de Area

Fdo. Pilar Muniesa Abadia
Geodloga

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG07654
MUESTRA: C-BP 2. De 2,00 22,20 m. MB-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Andlisis granulométrico (UNE 103101)
100 L 4

- 3 Tamiz UNE Pasa
90| N = 100
oF N E 80
— N = 63
70 \dRRE 50
= 3 40
60 = 25
3 = 3 20
g sof - 10
X - 3 5
40 = 2 100
= = 0,400 97
0 E 0,080 75,6
20 -
10 :
0 80 50 25 10 2 0,08
100 63 40 20 5 0,4
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)
- Limite liquido:..... 19,8
- Limite plastico: . 13,4
- Indice de plasticidad: ... 6,4
Humedad (UNE 103300)
W (Y0 11,0
Ensayo de colapso (NLT 254)
- indice de colapso: (%) ... 3,25
Clasificacion
-US.CS. CL-ML
- Observaciones:
Zaragoza 23'de‘junio de 2021
El Jefe de Area V/°B° Dijrectora-del Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz izabal Aguirre
Geodloga i ndustrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG07654
MUESTRA: C-BP 2. De 2,00 22,20 m. MB-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COLAPSO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... .. NLT 254
- Humedad inicial (%) . . . 12,0
- Humedad final (%) .. . 18,8
- Densidad seca (g/cm3): . 1,62
-Desc a 0,50 kg/cm2 (%): ... 0,51
-Descal,00 kg/cm2 (%): .. ... 0,81
-Desca2,00kg/lcm2 (%): 1,27
- Desc a 2,00 kg/cmz (%) Tras inmersion:.._.._4,57

Gréfico: Presion - Deformacion
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Resultado
- indice de colapso (%): .. ... 3,25
- Observaciones:
Zaragoza 23 de junio de 2021
El Jefe de Area VoBYDirgctora del Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz DA'-. dizabal Aguirre
Geologa =7 Ifigéniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06612
MUESTRA: C-BP3. De1,00a1,70 m. MS-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Andlisis granulométrico (UNE 103101)

100 ® — .
- L 3 Tamiz UNE Pasa
90| = 100
= 3 80
80 = 63
E = 50
[ = = 40
60 = 25
3 = 3 20
g sof = 10 100
S - 3 5 99
40 = 2 97
= = 0,400 96
0 E 0,080 89,2
20 =
10f :
0 — -
80 50 25 10 2 0,08
100 63740 20 5 0,4
Tamiz UNE
Proctor Normal (UNE 103500)
1'94:I [ T T L [ | I: Puntos ensayados
T 192 = Ve . Densidad seca g/cm3 Humedad %
§ 192 / \ E 1,85 9,40
> Lo - L - 1,90 11,50
g 19F ] 1,91 13,80
3 188 - - 1,84 16,20
3 F / \ 3
S - / ]
A 186 -
- 0/ 7 Resultado
1,848" e " cb b ” ce b 14' e ’ — "18 - Densidad maxima (g/cm3):__ 1,93
- Anti 04)"
Humedad % Humedad 6ptima (%):....... 13,00
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) Clasificacion
- Limite liquido: ... 26,9 -US.CS. CL
- Limite plastico: . 15,6
- Indice de plasticidad:..._...__.__________. 11,3

Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg): 127,00

Ensayo de hinchamiento libre (UNE 103601)

- Hinchamiento (%) 1,10
- Observaciones:
Zaragoza 23 de junio de 2021
El Jefe de Area \/°BY Directora del Laboratorio
Fdoc. Pilar-Muniesa Abadia Fdo. M2 Ar4 2L abal Aguirre
Geodloga Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06612
MUESTRA: C-BP3. De1,00a1,70 m. MS-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... .. UNE 103601
-Tipodeprobeta: ..

- Diametro de la muestra (mm):._.________. 49,6

- Altura de la muestra (mm)._________________. 20,00
-Pesodelamuestra (9): ... 84,30

- Humedad inicial (%) . . . 13,30

- Humedad final (%): 14,40

- Densidad seca (g/cm3):_. ... 1,93

- Presion vertical (kPa):......... .. 10,00

- Hinchamiento libre (%): ... . 1,10

Gréfico: Tiempo - Hinchamiento
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- Observaciones:
Zaragoza 23.de junio de 2021
El Jefe de Area V°BP Difectora del Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 AranzazuMendizabal Aguirre
Geodloga Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06734
MUESTRA: S-BP 1. De 00,00 a 10,00 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Andlisis granulométrico (UNE 103101)
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Tamiz UNE

Proctor Normal (UNE 103500)

1'96 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | - Puntos ensayados
T E E Densidad seca g/cm3 Humedad %
S 1,94 . 1,90 7,80
o - \ : 1,95 9,90
§ - \. . 1,93 11,70
5 L92F m 1,89 13,70
8 o ]
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& 1.9 ¢
g — .
E \E Resultado
188, ab b ” ab b " ] " - o Densidad maxima (g/cm3):__.1,96
- Jpiti %)
Humedad % Humedad 6ptima (%):......... 10,30
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)
- Limite liquido: ... 22,2
- Limite plastico: . 13,7
- Indice de plasticidad:..._...__.__________. 8,5
Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg):.... < 100,00
Clasificacion
-US.CS.: CL
- Observaciones:
Zarageza 23 de'junio de 2021
El Jefe de Area VV°B° Directora-del Laboratorio

Fdo. Pilar Muniesa Abadia
Geodloga

izabal Aguirre
Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AGO7657
MUESTRA: S-BP 1. De 0,00 a 10,00 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE DISPERSABILIDAD (PIN-HOLE) DE SUELOS

Datos Generales

- Métododeensayo:. ... NLT-207
-Tipodemuestra: ... Inalterada
-Humedad (%): 9,9

- Densidad seca (g/cm3):.___ .. 1,89

Datos de ensayo

Altura de agua Tiempo \Volumen de agua] Caudal de agua Turbidez del agua
(mm) (min) (cm3d) (cm3/seg) Clara Turbia Muy turbia
2 64 0,53 X
4 125 0,51 X
50 6 183 0,48 X
8 247 0,53 X
10 311 0,53 X
2 132 1,10 X
4 260 1,07 X
180 6 394 1,12 X
8 522 1,07 X
10 668 1,22 X
2
4
380 6
8
10
2
4
1020 6
8
10

Resultado del ensayo

- Diametro final (mm):._.. 2,5
- Clasificacion:................................. D2
- Observaciones:
Zaragoza 23'de‘junio de 2021
El Jefe de Area VOBe Djrectora:del Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz dizabal Aguirre
Geodloga iere Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG07293
MUESTRA: S-BP 01. De 00,00 a 10,00 m. FECHA DE TOMA:

PERMEABILIDAD EN CELULA TRIAXIAL

Datos Generales

-Probeta: .. Remoldeada
- Didmetro (cm): 3,77
- Presion del ensayo (kg/lcm?):.__.__. 4,00
Resultados
- Humedad inicial (%):..... .. .. 10,03
- Humedad final (%): .. 14,44
- Densidad inicial (g/cm3). . 2,12
- Densidad seca (g/cm3):.___ .. 1,93
-KCMIS) 8,66E-8
Gréfica
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- Observaciones:

El Jefe de Area

Fdo. Pilar Muniesa Abadia
Geodloga

1.000 1.500

Tiempo (min.)

Zaragoza 23-de junio de 2021
ctora-del Laboratorio

Fdo. M2 Aranzaz dizabal Aguirre

Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA.
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG07294
MUESTRA: S-BP 01. De 00,00 a 10,00 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS

Datos Generales

-Normadeensayo: .. ... ... UNE 103-402
-Tipodeensayo: ... .. Consolidado y sin drenaje
-Tipodemuestra: ... Remoldeada
-Tipodecaja: ... Circular
- Didmetro o lado (mm):._.____ 50
- Altura (mm). 25

Resultados
- Presion normal (Kg/lcm?): ... 1,00 2,00 3,00
- Resistencia méxima al corte (Kg/cm?):.0,83 1,39 1,80
- Desplazamiento tangencial (mm):._.__.. -4,37 -3,27 -3,29
- Densidad seca (g/cm3):. 1,89 1,89 1,87
-Humedad (%) ... 9,86 9,71 9,39
- Hinchamiento (%) ... No No No
-Caracter: . Contractante Contractante Contractante

Diagrama Mohr - Coulomb
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Deformaciones (mm)
- Observaciones:
Zaragoza 23.de junio de 2021
El Jefe de Area V°BYDiréctora del Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz ‘7‘ €] dizabal Aguirre
Gedloga — T IAgentero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06735
MUESTRA: S-BP 01. De 05,00 a 05,40 m. TP-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: .. ... ... UNE 22-950-90
- Didmetro de la muestra (cm):._..._.__. 7,1

- Altura de la muestra (cm):___.._____. 14,4

- Pesodelamuestra (9): ... 1.446
-Humedad (%) 2,9

- Densidad seca (g/cm?3): ... 2,45

- Res. a comp. simple (kg/cm?): . 317,0

- Deformacion (%): ... 1,7

Gréfica carga - deformacion

Zaragoza 23 de junio de 2021
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- Observaciones:
El Jefe de Area VV°BYDirgctora del Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 AranzazifMendizabal Aguirre
Geologa ~V Ingent

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO:
OBRA:

MUESTRA:

UTE CANAL DE NAVARRA F.II
PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA

S-BP 01. De 05,00 a 05,40 m. TP-1

ANEXO GRAFICO

N° OBRA: 18AG0538
N° REF.: 21AG06735

FECHA DE TOMA:

Probeta tras ensayo de compresion simple

NpURRRA e
S BPA
Eir,o = £.rt'-‘3

Detalle del plano de rotura
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06736
MUESTRA: S-BP 01. De 08,40 a 08,80 m. TP-2 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: .. ... ... UNE 22-950-90
- Didmetro de la muestra (cm):._..._.__. 7,1

- Altura de la muestra (cm):___.._____. 14,7

- Pesodelamuestra (9): ... 1.420
-Humedad (%) 6,6

- Densidad seca (g/cm?3): ... 2,29

- Res. a comp. simple (kg/cm?): . 32,0

- Deformacion (%): ... 2,1

Gréfica carga - deformacion
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- Observaciones:

El Jefe de Area VR

Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Al

Geodloga Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

a 23-de junio de 2021
ectora del Laboratorio
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06736
MUESTRA: S-BP 01. De 08,40 a 08,80 m. TP-2 FECHA DE TOMA:

ANEXO GRAFICO
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Probeta tras ensayo de compresion simple

MNAVARA T
< R°4

240 - 1120

Al . .

Detalle del plano de rotura
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AGO7655
MUESTRA: S-BP 2. De 1,80 2 2,40 m. MI-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Andlisis granulométrico (UNE 103101)

100 - ? 3 Tamiz UNE Pasa
90| S = 100
= \RRE 80
80 = 63
E = 50
701 = 40
60 = 25
3 = 3 20
g sof - 10
X - 3 5
40 = 2 100
= = 0,400 99
0 E 0,080 87,7
20 =
10f :
0 — -
80 50 25 10 2 0,08
100 63740 20 5 0,4
Tamiz UNE
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104)
- Limite liquido:..... 20,7
- Limite plastico: . 16,3
- Indice de plasticidad: ... 4.4
Ensayo de colapso (NLT 254)
- Indice de colapso: (%) ... 7,82
Clasificacion
-USCS. CL-ML
- Observaciones:
Zaragoza 23'dejunio de 2021
El Jefe de Area VOBo/Dirg
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo: M2 Arénza Je
Geologa '

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AGO7655
MUESTRA: S-BP 2. De 1,80 2 2,40 m. MI-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COLAPSO

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... .. NLT 254
- Humedad inicial (%) . . . 9,5

- Humedad final (%) .. . 20,4

- Densidad seca (g/cm3): . 1,55
-Desc a 0,50 kg/cm2 (%): ... 1,02
-Descal,00 kg/cm2 (%): .. ... 1,73
-Desca2,00kg/lcm2 (%): 2,44

- Desc a 2,00 kg/cmz (%) Tras inmersién:.__..10,25

Gréfico: Presion - Deformacion

Zaragoza 23 dejunio de 2021
actora-del Laboratorio

2,5
2 °
“E L i
L - _
2
pus L i
k]
(7]
o 1
o
0
0 5 10
Deformacion %
Resultado
- indice de colapso (%):.. ... 7,82
- Observaciones:
El Jefe de Area VoBe
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz '
Gedloga §

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06739
MUESTRA: S-BP 02. De 01,80 a 02,40 m. MI-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: .. ... ... UNE 103400
- Didmetro de la muestra (cm):._..._.__. 6,9

- Altura de la muestra (cm):___.._____. 15,2

- Pesodelamuestra (9): ... 978
-Humedad (%) 8,2

- Densidad seca (g/cm?3): ... 1,61

- Res. a comp. simple (kg/cm?): 0,8

- Deformacion (%): ... 1,6

Gréfica carga - deformacion

Zaragoza 23 dejunio de 2021
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- Observaciones: Soiltest = 1.5 Kg/cm2
El Jefe de Area & ectora del Laboratorio
Fdo: Pilar Muniesa Abadia Fdo: M2 Aran
Geodloga Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA.
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06739
MUESTRA: S-BP 02. De 01,80 a 02,40 m. MI-1 FECHA DE TOMA:

ANEXO GRAFICO

NAVRRRA T
IR 2
1,36 - 2,90

- ‘1.
-

Probeta tras ensayo de compresion simple

Fragmentos de la probeta tras la rotura
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06642
MUESTRA: S-BP 03. De 03,00 a 10,00 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE SUELOS

Andlisis granulométrico (UNE 103101)

100
- ? g 3 Tamiz UNE Pasa
= \L\ | E
90 = . = 100
= L = 80
80F ® — 63
E - 50
70 = s 20
60 = - 25
3 = 3 20 100
S sofF - 10 99
X - 3 5 93
401 = 2 90
- E 0,400 87
30FE 3 0,080 81,2
20 =
10{F -
oE =
80 50 25 10 2 0,08
100 63~ 40 20 5 0,4

Tamiz UNE

Proctor Normal (UNE 103500)

i I 1 T L Puntos ensayados

Densidad seca g/cm3 Humedad %

E

S 1,95 1,87 9,10

s / E 1,98 10,90

8 LoF / . 1,93 12,90

T L / \\ : 1,84 14,70

é 1,85 - ™ ]

- 7 Resultado
L8, ab b " ab b ” ab b v - 6 Densidad méaxima (g/cms3):___2,00
- jpti %):
Humedad % Humedad 6ptima (%):....... 11,40

Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) Clasificacion

- Limite liquido: ... 24,2 -US.CS. CL

- Limite plastico: ... 13,3

- Indice de plasticidad:.._______________ 10,9

Ensayos quimicos
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO, mg/Kg): 170,00

Ensayo de hinchamiento libre (UNE 103601)
- Hinchamiento (%) 2,45

- Observaciones:

El Jefe de Area

Fdo. Pilar Muniesa Abadia
Geodloga

Los resultados contenidos en este informe s6lo se refieren a la muestra ensayada

Zaragoza 23.de junio de 2021

ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA

Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

Ingeniero Industrial
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06642
MUESTRA: S-BP 03. De 03,00 a 10,00 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE

Datos Generales

-Normadeensayo: ... ... .. UNE 103601
-Tipodeprobeta: ..

- Diametro de la muestra (mm):._.________. 49,7

- Altura de la muestra (mm)._________________. 20,00
-Pesodelamuestra (9): ... 83,80

- Humedad inicial (%) . . . 10,90

- Humedad final (%): 14,00

- Densidad seca (g/cm3):_. ... 1,95

- Presion vertical (kPa):......... .. 10,00

- Hinchamiento libre (%): ... . 2,45

Gréfico: Tiempo - Hinchamiento
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- Observaciones:
Zaragoza 23'de junio de 2021
El Jefe de Area V/°BP Dikectora del Laboratorio
Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 Ar3 , dizabal Aguirre
Geodloga Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicaos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II

OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA

MUESTRA: S-BP 03. De 03,00 a 10,00 m.

N° OBRA:
N° REF.:

FECHA DE TOMA:

PERMEABILIDAD EN CELULA TRIAXIAL

Datos Generales

18AG0538
21AG07303

-Probeta: .. Remoldeada
- Didmetro (cm): 3,77
- Presion del ensayo (kg/lcm?):.__.__. 4,00
Resultados
- Humedad inicial (%):..... .. .. 11,54
- Humedad final (%): .. 13,23
- Densidad inicial (g/cm3). . 2,23
- Densidad seca (g/cm3):._ .. 2,00
-KCMIS) 1,06E-8
Gréfica
20
15

Lecturas (cmd)
=
o

0 1.000 2.000

- Observaciones:

El Jefe de Area

Fdo. Pilar Muniesa Abadia
Geodloga

Los resultados contenidos en este informe s6lo se refieren a la muestra ensayada

Tiempo (min.)

3.000

4.000

5.000

Zaragoza 23'de junio de 2021
VV°BYDirectora del Laboratorio

Fdo. M2 Aranzaz

ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

dizabal Aguirre
iero Industrial
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG07311
MUESTRA: S-BP 03. De 03,00 a 10,00 m. FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS

Datos Generales

-Normadeensayo: .. ... ... UNE 103-402
-Tipodeensayo: ... .. Consolidado y sin drenaje
-Tipodemuestra: ... Remoldeada
-Tipodecaja: ... Circular
- Didmetro o lado (mm):._.____ 50
- Altura (mm). 25

Resultados
- Presion normal (Kg/lcm?): ... 1,00 2,00 3,00
- Resistencia méxima al corte (Kg/cm?):.0,90 1,42 1,96
- Desplazamiento tangencial (mm):._.__.. -1,06 -1,09 -1,75
- Densidad seca (g/cm3):. 1,95 2,00 1,98
-Humedad (%) 11,62 11,83 11,84
- Hinchamiento (%) ... No No No
-Caracter: . Contractante Contractante Contractante

Diagrama Mohr - Coulomb

2 u
NE |
(8]
>
s L - Cohesion (Kg/lem?): ...
5 - Angulo de rozamiento interno (°):.....
= 1
©
© y
s L
c
g
R B
%]
[
g L

0 | | | | | | | | | | | |

0 1 2 3

Presion normal (Kg/cm2)

[
o N
L

=

Tensiones tangenciales (Kg/cm?)
o
kel

[ R | [ R | I B [ I | [ R |
4 6 8
Deformaciones (mm)

o

10

o
N

- Observaciones:

,,,,,,, 0,37
,,,,,,, 27,92

Zaragoza 23 dejunio de 2021

El Jefe de Area VoBe

Fdo. Pilar- Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz

irectora del Laboratorio

dizabal Aguirre

Geodloga
Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA,
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

ymgeniero Industrial
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06744
MUESTRA: S-BP 03. De 03,80 a 04,10 m. TP-1 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: .. ... ... UNE 22-950-90
- Didmetro de la muestra (cm):._..._.__. 7,0

- Altura de la muestra (cm):___.._____. 14,5

- Pesodelamuestra (9): ... 1.348
-Humedad (%) 7.9

- Densidad seca (g/cm?3): ... 2,22

- Res. a comp. simple (kg/cm?): . 27,8

- Deformacion (%): ... 4,8

Gréfica carga - deformacion
1.250 pe=—

—
— —
~—
"

1.000 === = = — —

~|
I~ T T [ —
~|
~|

750 == * — — —

Carga (kp)
R
/

/

/

500 —

RN
l

250 —

f

o
o
=
o

15 20
Deformacion (%)

- Observaciones:

Zaragoza 23 .de junio de 2021

El Jefe de Area

Fdo. Pilar Muniesa Abadia Fdo. M2 AradnzazuiVi izabal Aguirre
Geodloga Ingeniero Industrial

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06744
MUESTRA: S-BP 03. De 03,80 a 04,10 m. TP-1 FECHA DE TOMA:

ANEXO GRAFICO

f-'“'-‘rﬁ!r-’;?(_\. 2
S -BP 3

Probeta tras ensayo de compresion simple

NM’@,{{QPL—_
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340 -4 4o

Detalle del plano de rotura



Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06745
MUESTRA: S-BP 03. De 07,20 a 07,50 m. TP-3 FECHA DE TOMA:

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Datos Generales

-Normadeensayo: .. ... ... UNE 103400
- Didmetro de la muestra (cm):._..._.__. 7,0

- Altura de la muestra (cm):___.._____. 15,7

- Pesodelamuestra (9): ... 1.411
-Humedad (%) 11,9

- Densidad seca (g/cm?3): ... 2,12

- Res. a comp. simple (kg/cm?): 9,7

- Deformacion (%): ... 3,7

Gréfica carga - deformacion

Zaragoza 23:de'junio de 2021
tora del Laboratorio
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- Observaciones:
El Jefe de Area VOB° Dj
Fdol Pilar'Muniesa Abadia Fdo. M2 Aranzaz
Geodloga

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esté inscrita en el registro general del CTE con el n°® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente informe son confidenciales. Prohibida su reproduccién parcial sin consentimiento escrito de ENSAYA

izabal Aguirre



Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

PETICIONARIO: UTE CANAL DE NAVARRA F.II N° OBRA: 18AG0538
OBRA: PROYECTO DE LA 22 FASE DEL CANAL DE NAVARRA. BALSA DE TUDELA N° REF.:  21AG06745
MUESTRA: S-BP 03. De 07,20 a 07,50 m. TP-3 FECHA DE TOMA:

ANEXO GRAFICO

Probeta tras ensayo de compresion simple

Navaren 1T

-

Detalle del plano de rotura





