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1.- IN
TRO

D
U

C
C

IÓ
N 

 1.1.- O
B

JETO
 D

EL ESTU
DIO

 
 El presente estudio trata de determ

inar las características geológico-geotécnicas de la zona 

donde se prevé la instalación de varias infraestructuras para el proyecto de m
odernización de 

regadío, en el térm
ino m

unicipal de C
enicero (La R

ioja). 

 El proyecto contem
pla la construcción de: dos balsas, una de 48.889 m

3 con cota de fondo la 

514,2 y de coronación la 519,2 (balsa inferior), otra balsa de 25.041 m
3 cota de fondo 573,35 

y de coronación 578,35 (balsa superior); am
bas realizadas m

ediante la excavación del terreno 

y 
la 

ejecución 
de 

diques 
de 

tierra 
revestidas 

m
ediante 

un 
geotextil 

y 
una 

lám
ina 

im
perm

eabilizante de PEAD
. Adem

ás, la construcción de una estación de bom
beo de 

estructura m
etálica con una planta de 15x8 m

2 y un cam
po fotovoltaico con estructura de 

cim
entación m

ediante hincado de perfiles m
etálicos 

 1.2.- SITUA
C

IÓ
N

 G
EO

G
RÁ

FIC
A

 
 Las actuaciones se proyectan al Suroeste del núcleo urbano de C

enicero, distribuyéndose en 

dos zonas, a am
bos lados del C

anal de la M
argen D

erecha del N
ajerilla. 

 Al O
este del C

anal (en el paraje S
alagón) se contem

pla la construcción de la balsa inferior (a 

pie de canal), la estación de bom
beo y el cam

po fotovoltaico. Para acceder a esta zona, se 

puede tom
ar el cam

ino de S
alagón desde la carretera LR

-113, en sentido Sureste. 

 Al Este del canal, se proyecta la construcción de la balsa elevada, a la que se puede acceder 

desde la P
asada del C

arril hacia el Este hasta llegar a la carretera LR
-231, y desde esta tom

ar 

el cam
ino S

anchisnal ascendiendo en sentido N
orte hasta el paraje E

l R
om

eral. 

 H
idrográficam

ente la zona pertenece a la cuenca del río Ebro, ubicándose en su m
argen 

derecha. C
oncretam

ente, la balsa inferior junto a la estación de bom
beo y el cam

po 

fotovoltaico se localizan en la cuenca del río N
ajerilla desde el río Yalde hasta su 

desem
bocadura en el Ebro, y la balsa superior se sitúa en la cuenca del río Ebro desde el río 

N
ajerilla hasta su entrada en el em

balse del C
ortijo. 
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Figura 1. S

ituación geográfica. Fuente: visor Iberpix (IG
N

) 

 1.3.- SITUA
C

IÓ
N

 G
EO

LÓ
G

IC
A

 
 G

eológicam
ente nos encontram

os en la parte septentrional de la C
uenca Terciaria del Ebro, 

en el denom
inado Surco Terciario del Ebro, entre los relieves m

esozoicos de las Sierra de 

C
am

eros y la D
em

anda al Sur y los de la Sierra de C
antabria al N

orte. 

 

 
Figura 2. S

ituación geológica. Fuente: visor InfoIG
M

E
, m

apa geológico de E
spaña, 1/1.000.000 (IG

M
E

) 
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 El sustrato rocoso corresponde a m
ateriales depositados durante el tránsito O

ligoceno-

M
ioceno, estando constituido por una serie detrítica de origen continental. 

 Sobre el sustrato se desarrollan suelos cuaternarios, estando representados por depósitos de 

glacis y de terraza aluvial. 

 1.4.- M
ÉTO

DO
 D

E TRA
BA

JO
 

 H
em

os seguido el siguiente m
étodo de estudio: 

 

- 
R

ecopilación, análisis y evaluación de la inform
ación geológica y geotécnica existente 

sobre la zona, así com
o de otros estudios realizados en los alrededores. C

om
o 

estudios regionales hem
os consultado: 

- 
M

apa G
eológico de España, hoja nº 203 “N

ájera” a escala 1:50.000. ITG
E 

(1988). 

- 
Pardo, G

. (coord.), Pardo, G
., Arenas, C

., G
onzález, A., Luzón, A., M

uñoz, 

A., Pérez, A., Pérez- R
ivarés, F.J., Vázquez- U

rbez, M
. y Villena, J. (2004): 

“La C
uenca del Ebro”. En: G

eología de E
spaña (J.A. Vera, Ed.), S

G
E- 

IG
M

E, M
adrid, 533- 543. 

- 
R

ecopilación y consulta de trabajos realizados por EN
SAYA sobre m

ateriales sim
ilares 

a los que aparecen en la zona estudiada. 

- 
R

econocim
iento geológico de cam

po de los m
ateriales presentes. 

- 
Testificación y m

uestreo de 10 calicatas. 

- 
R

ealización de 7 ensayos de penetración dinám
ica (D

PSH
). 

- 
Análisis de laboratorio de las m

uestras. 

- 
Interpretación de los datos obtenidos en cam

po y laboratorio. 

- 
R

ecopilación de datos y redacción del presente inform
e. 

 2.- G
EO

LO
G

ÍA
 G

EN
ER

A
L 

 Se describen los aspectos geológicos del área que com
prende las actuaciones proyectadas. 
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2.1.- LITO
ESTRA

TIG
R

A
FÍA

 
 Se diferencian los m

ateriales que constituyen el sustrato rocoso, correspondientes al tránsito 

Paleógeno- N
eógeno (Terciario) y los m

ás m
odernos del recubrim

iento C
uaternario. 

 M
ateriales terciarios 

 C
orresponde a un conjunto de m

ateriales de origen continental depositado durante el tránsito 

Paleógeno- N
eógeno (O

ligoceno superior- M
ioceno m

edio). 

 Se trata de una serie form
ada por lutitas (rocas consolidadas de grano fino) de tonos rojizos 

y areniscas de grano fino a m
edio. Pueden intercalar niveles de conglom

erados, y finos niveles 

de 
yeso 

secundario. 
H

acia 
el 

N
orte, 

aum
enta 

la 
proporción 

de 
litologías 

arcillosas, 

apareciendo las areniscas en paleocanales.  

 En conjunto las areniscas y las lutitas se organizan en secuencias de orden m
étrico a 

decam
étrico. Se interpretan com

o depósitos distales de abanico aluvial, con aportes fluviales 

laterales (niveles de conglom
erados), y áreas de encharcam

ientos tem
porales.  

 Por su posición estratigráfica se les asigna una edad R
am

bliense- Aragoniense m
edio 

(O
ligoceno superior- M

ioceno m
edio). 

 El sustrato no ha llegado a detectarse en ninguno de los trabajos de cam
po realizados, 

pudiendo encontrarse aflorante, o a escasa profundidad, en las laderas entre los depósitos 

cuaternarios de glacis y terraza aluvial 

 R
ecubrim

iento C
uaternario 

 C
om

prende los m
ateriales m

ás recientes que recubren al sustrato rocoso. 

 En la zona donde se proyecta la balsa inferior, la estación de bom
beo y el cam

po fotovoltaico, 

se dispone un depósito de terraza aluvial alta del río N
ajerilla, situada sobre el cauce actual 

unos 55-60 m
. 
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Está constituido por gravas silíceas con cantos redondeados envueltas en m
atriz lim

osa. La 

parte superficial del depósito está fuertem
ente cem

entada, definiendo una costra carbonatada 

de m
ás de 40 cm

 de espesor. 

 A techo del depósito puede aparecer un nivel arcilloso de tono rojizo de espesor decim
étrico, 

correspondiente probablem
ente a un paleosuelo. 

 Puntualm
ente, en el em

plazam
iento de la estación de bom

beo aparece un depósito de 

litología detrítica fina constituido por lim
os y lim

os arenosos, con espesor superior a los 2,0 m
 

(C
-9) correspondiente a rellenos de fondo de valle. Este depósito aparecerá tam

bién, 

previsiblem
ente, en la parte m

ás septentrional del cam
po fotovoltaico. 

 Estas actuaciones se em
plazan sobre una superficie topográfica de relieve suave, con 

pendiente general hacia el O
este (valle del río N

ajerilla). 

 En el em
plazam

iento de la balsa superior se encuentra un depósito de glacis, con m
orfología 

de abanico y dirección de aporte S- N
. Está form

ado litológicam
ente por gravas con cantos y 

bolos subredondeados de naturaleza silícea, con m
atriz areno- lim

osa. 

 Este nivel se encuentra parcialm
ente cem

entado por carbonatos hacia techo, alcanzando en 

total espesores superiores a los 2,10 m
. A techo del depósito, bajo la tierra vegetal, puede 

aparecer un nivel arcilloso de tono rojizo de espesor decim
étrico, interpretado com

o un 

paleosuelo. 

 Este depósito define una superficie elevada con un relieve de suave pendiente hacia el N
orte. 

 2.2.- ESTR
U

C
TU

R
A

 Y TECTÓ
N

ICA
 

 El área de estudio, bajo el punto de vista geotectónico, se sitúa en la D
epresión Terciaria del 

Ebro. 

 La disposición general de los m
ateriales del sustrato rocoso es subhorizontal, estando 

afectados por discontinuidades que se rem
iten a diaclasas en general subverticales y a planos 

de estratificación, m
ás patentes en los niveles de arenisca. 
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En los afloram
ientos del sustrato N

eógeno que bordean el em
plazam

iento de las balsas al 

N
orte y al Sur, se observa su disposición subhorizontal, sin encontrarse afectado por 

fenóm
enos de fracturación o plegam

iento. 

 Los m
ateriales del recubrim

iento C
uaternario, que ocupan las zonas de actuación, se 

disponen horizontalm
ente y no se observan fenóm

enos de deform
ación que les afecten. 

 2.3.- H
ID

R
O

G
EO

LO
G

ÍA
 

 R
ed de drenaje 

 La red de drenaje principal la constituyen el río Ebro al N
orte de los em

plazam
ientos y el río 

N
ajerilla al O

este. La red secundaria está definida por barrancos de aguas interm
itentes en 

general m
uy poco incididos en el terreno. 

 C
om

portam
iento hidrogeológico 

 La zona estudiada pertenece a la cuenca hidrográfica del Ebro, em
plazándose al Este de la 

U
nidad H

idrogeológica del Aluvial del N
ajerilla- Ebro. 

 Las 
características 

litológicas 
de 

los 
m

ateriales 
determ

inan 
su 

com
portam

iento 

hidrogeológico. 

 H
idrogeológicam

ente 
los 

m
ateriales 

del 
sustrato 

Terciario 
basal, 

pueden 
considerase 

im
perm

eables a sem
iperm

eables, pudiendo presentar cierta porosidad secundaria a favor de 

juntas o planos de estratificación. 

 En 
conjunto, 

los 
m

ateriales 
del 

recubrim
iento 

C
uaternario 

se 
com

portarán 
com

o 

sem
iperm

eables por la presencia de niveles superficiales encostrados o arcillosos. Los niveles 

de gravas son perm
eables por porosidad intergranular, pudiendo considerar un coeficiente de 

perm
eabilidad (k) del orden de 10

-2 cm
/s, estim

ado a partir de los datos de granulom
etría de 

las m
uestras ensayadas, y la inform

ación incluida en el D
ocum

ento Básico de Seguridad 

Estructural: C
im

ientos, del C
ódigo Técnico de la Edificación.  

 El drenaje se produce fundam
entalm

ente por infiltración y escorrentía superficial. 
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N
o se ha detectado la presencia de nivel freático en ninguno de los trabajos realizados. 

 En el inventario de puntos de agua de la C
onfederación H

idrográfica del Ebro (C
H

E), se 

localiza un pozo de 20 m
 de profundidad (núm

ero de inventario 2210-3-0017), con bom
ba 

eléctrica instalada a 5 m
 de profundidad. Este pozo se localiza al N

orte del em
plazam

iento de 

la balsa superior. 

 C
on los datos anteriores, no cabe descartar la presencia en la zona de la balsa superior de 

niveles de agua aislados lateralm
ente, que puedan llegar a alcanzarse con el m

ovim
iento de 

tierras necesario para las obras proyectadas. 

 2.4.- G
EO

M
O

R
FO

LO
G

ÍA
 

 El em
plazam

iento de la balsa superior se sitúa sobre una superficie elevada topográficam
ente, 

correspondiente a un depósito de glacis de acum
ulación asociado a terrazas altas, que 

m
uestra una suave pendiente general hacia el N

orte. Presenta laderas algo escarpadas a lo 

largo de su borde oriental, y m
ás suaves hacia el Suroeste y el N

orte. 

 La balsa inferior, estación de bom
beo y cam

po fotovoltaico, se sitúan sobre un depósito de 

terraza aluvial alta, que presenta una topografía prácticam
ente llana, con suave pendiente 

hacia el N
O

 (valle del río N
ajerilla). 

 

 
Figura 3. Im

agen LID
A

R
 de la zona de estudio. Fuente: V

isor Iberpix (IG
N

) 
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3.- G
EO

TEC
N

IA
 

 Basándonos en el reconocim
iento geológico de cam

po y los trabajos realizados en cada 

em
plazam

iento tratam
os de determ

inar las características geotécnicas de los m
ateriales 

presentes y definir las condiciones constructivas. 

 3.1.- TRA
B

A
JO

S R
EA

LIZA
DO

S 
 3.1.1.- EN

 C
A

M
PO

 
 Los trabajos de reconocim

iento del terreno han consistido en la excavación de diez calicatas 

con retroexcavadora m
ixta, ejecución de siete ensayos de penetración dinám

ica y un perfil 

para evaluar la resistividad eléctrica del terreno. 

 La situación de cada uno de los trabajos realizados se m
uestra en el Apéndice I, planta de 

situación de trabajos. 

 3.1.1.1.- C
alicatas 

 Para obtener inform
ación de los terrenos existentes en la parcela, se excavaron un total de 

diez calicatas con la ayuda de una retroexcavadora m
ixta. 

 D
urante la ejecución de cada una de ellas se observó la excavabilidad del terreno, así com

o 

sus características litológicas, estabilidad de las paredes, grado de hum
edad, etcétera. U

na 

vez registrado el perfil litológico y obtenidas las m
uestras, se fotografiaron paredes y tierras 

extraídas. 

 Las coordenadas, profundidad y m
uestras obtenidas en cada calicata se indican en la tabla 

siguiente. 

 

EM
PLA

ZA
M

IEN
TO

 
C

A
LIC

A
TA

 
SITU

A
C

IÓ
N

 (U
TM

 ETR
S89) 

PR
O

FU
N

D
ID

A
D

 
(m

) 
M

U
ESTR

A
S 

X 
Y 

Z
 

BALSA IN
FER

IO
R

 

C
-1 

526.267 
4.701.651 

516,4 
0,70 

 

C
-2 

526.176 
4.701.634 

515,0 
1,80 

M
A-1; M

I-1 

C
-3 

526.300 
4.701.613 

517,6 
0,80 

M
I-1 

 
 Z; cota aproxim

ada. 
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EM
PLA

ZA
M

IEN
TO

 
C

A
LIC

A
TA

 
SITU

A
C

IÓ
N

 (U
TM

 ETR
S89) 

PR
O

FU
N

D
ID

A
D

 
(m

) 
M

U
ESTR

A
S 

X 
Y 

Z
 

C
-4 

526.283 
4.701.571 

517,7 
2,20 

M
A-1; M

A-2 

C
-5 

526.276 
4.701.513 

517,4 
1,20 

M
A-1 

BALSA SU
PER

IO
R

 

C
-6 

527.848 
4.700.826 

574,9 
2,40 

M
A-1 

C
-7 

527.846 
4.700.761 

576,8 
1,80 

M
A-1 

C
-8 

527.932 
4.700.737 

577,2 
1,70 

M
A-1 

E. BO
M

BEO
 

C
-9 

526.299 
4.701.781 

512,6 
2,30 

M
I-1; M

A-1 

C
FV 

C
-10 

526.264 
4.701.769 

514,4 
1,70 

M
A-1 

 
M

A: M
uestra alterada 

 
M

I: M
uestra inalterada 

 El perfil litológico y las fotografías de las calicatas se adjuntan en el Apéndice I. 

 3.1.1.2.- Ensayos de penetración dinám
ica 

 Se llevaron a cabo cuatro ensayos de penetración dinám
ica tipo D

.P.S.H
.  

 El ensayo consiste en la hinca m
ediante golpeo de un tren de varillas, en cuyo extrem

o se 

coloca una puntaza de sección circular. La prueba se detiene cuando no se obtiene una 

penetración de 20 cm
 para 100 golpes o cuando se obtienen golpeos m

ayores que 75 en tres 

tram
os de 20 cm

 consecutivos, alcanzando lo que se denom
ina “rechazo”. 

 Los ensayos de penetración dinám
ica D

.P.S.H
. se ejecutaron m

ediante un penetróm
etro 

autom
ático R

O
LATEC

 según la norm
a U

N
E-EN

 ISO
 22476-2 (“Investigación y ensayos 

geotécnicos. Ensayos de cam
po. Parte 2: Ensayo de penetración dinám

ica”) con las 

siguientes características: 

  
 

M
asa de la m

aza 
 

 
 

 
63,5 kg (

 0,5 kg) 
 

 
Altura de caída  

 
 

 
 

75,0 cm
 (

 2,0 cm
) 

 
 

R
elación longitud/diám

etro de la m
aza 

 
1 y 

 2 
 

 
M

asa m
áxim

a del yunque 
 

 
 

30,0 kg 

 
 

Longitud de la varilla  
 

 
 

1,0 m
 

 
 

D
iám

etro exterior de la varilla 
 

 
35,0 m

m
 

 
 

M
asa m

áxim
a varilla + niple  

 
 

8,0 kg/m
 

 
 

D
esviación m

áxim
a en prim

eros 5 m
 

 
1 %

 

 
 

D
esviación m

áxim
a a partir de 5 m

 
 

 
2 %
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Sección de la puntaza  
 

 
 

C
ircular 

 
 

Área de la puntaza 
 

 
 

 
20,0 cm

2 
 

 
Ángulo de la punta 

 
 

 
 

90º 

 
 

C
onteo de golpes cada N

 
 

 
 

20,0 cm
 

 Las 
profundidades 

finales 
alcanzadas, 

coincidentes 
con 

la 
obtención 

del 
rechazo 

y 

coordenadas de cada ensayo se adjuntan en la siguiente tabla. 

 

EM
PLA

ZA
M

IEN
TO

 
EN

SA
YO

 
SITU

A
C

IÓ
N

 (U
TM

 ETR
S89) 

PR
O

FU
N

D
ID

A
D

 
(m

) 
X 

Y 
Z

 

BALSA IN
FER

IO
R

 
P-1 

526.246 
4.701.596 

517,4 
0,94 

P-2 
526.201 

4.701.540 
515,9 

2,15 

BALSA 
SU

PER
IO

R
 

P-3 
527.894 

4.700.708 
577,9 

1,07 

E. BO
M

BEO
 

P-5 
526.307 

4.701.780 
512,2 

2,81 

P-6 
526.286 

4.701.771 
513,0 

1,15 

C
FV 

P-4 
526.269 

4.701.806 
510,9 

1,22 

P-7 
526.266 

4.701.735 
515,4 

0,69 

 Los gráficos con los golpeos obtenidos para cada tram
o de 20 cm

 se adjuntan en el Apéndice 

II. 

 3.1.1.3.- R
esistividad eléctrica del terreno 

 El día 4 de octubre en el em
plazam

iento del cam
po fotovoltaico, se realizaron m

edidas de la 

resistividad eléctrica del terreno, según el m
étodo W

enner o de los cuatro electrodos 

equidistantes, realizándose m
ediciones con diferentes espaciam

ientos entre ellos en un 

m
ism

o eje y en línea recta, en este caso 1, 2 y 4 m
etros. 

 C
on objeto de m

edir la resistividad del suelo se hace necesario insertar los 4 electrodos en el 

suelo. Las m
ediciones de resistividad dependerán de la distancia entre electrodos y de la 

resistividad del terreno, y por el contrario no dependen en form
a apreciable del tam

año y del 

m
aterial de los electrodos, aunque sí dependen de la clase de contacto que se haga con la 

tierra. 

 

 
 Z; cota aproxim

ada. 
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El principio básico de este m
étodo es la inyección de una corriente directa o de baja frecuencia 

a través de la tierra entre dos electrodos C
1 y C

2 m
ientras que el potencial que aparece se 

m
ide entre dos electrodos P1 y P2. Estos electrodos están enterrados en línea recta y a igual 

separación entre ellos. La razón V/I es conocida com
o la resistencia aparente. La resistividad 

aparente del terreno es una función de esta resistencia y de la geom
etría del electrodo. 

 
 En la figura se observa esquem

áticam
ente la disposición de los electrodos, en donde la 

corriente se inyecta a través de los electrodos exteriores y el potencial se m
ide a través de los 

electrodos interiores. La resistividad aparente está dada por la siguiente expresión: 

 

Si la distancia enterrada (B) es pequeña com
parada con la distancia de separación entre 

electrodos (A). O
 sea, A > 20B, la siguiente fórm

ula sim
plificada se puede aplicar: 

 

La resistividad obtenida com
o resultado de las ecuaciones representa la resistividad prom

edio 

de un hem
isferio de terreno de un radio igual a la separación de los electrodos. 

 Para la realización de las pruebas se ha em
pleado un com

probador m
ultifunción de m

arca 

M
etrel, m

odelo EU
R

O
TEST 61557 de lectura directa, con las siguientes características: 

- 
R

ango de lectura: 0,11 Ω
 ~ 20 kΩ
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- 
Frecuencia: 125 H

z 
- 

C
orriente: < 20 m

A 
 Se realizan lecturas de resistividad a diferentes distancias de electrodos (a), que dada la 

disposición de los m
ism

os se consideran equivalentes a las profundidades (b) alcanzadas. 

 En el siguiente cuadro, se reflejan los resultados obtenidos en cada perfil. 

 

Situación 
ETR

S 89. H
U

SO
 30 

D
istancia (m

)/ 
R

esistividad (Ω
·m

) 
X 

Y 
1 

2 
4 

R
E-01 

526.269 
4.701.760 

994 
880 

732 

 En 
el 

Apéndice 
V 

se 
adjunta 

una 
ficha 

descriptiva 
que 

incluye 
una 

fotografía 
del 

em
plazam

iento, las características básicas del equipo, el m
étodo em

pleado y los resultados 

obtenidos. 

 3.1.2.- EN
 LA

B
O

RA
TO

R
IO

 
 Sobre m

uestras extraídas en las calicatas se han realizado en el laboratorio ensayos de 

identificación 
(granulom

etría 
y 

lím
ites 

de 
Atterberg), 

colapso, 
com

pactación 
(Proctor 

m
odificado) y análisis quím

icos (sulfatos y agresividad al acero). 

 Los boletines con los resultados de los ensayos se adjuntan en el Apéndice III. 

 3.2.- C
A

R
A

CTER
ÍSTIC

A
S D

EL TER
R

EN
O

 
 Se diferencia el em

plazam
iento de la balsa superior y el del resto de actuaciones. 

 3.2.1.- Zona balsa superior 
 Bajo un nivel superficial de tierra vegetal, de entre 30 y 60 cm

 de espesor, con prom
edio de 

47 cm
, se encuentran depósitos de glacis del recubrim

iento C
uaternario, constituidos por 

gravas con cantos y bolos subredondeados con m
atriz lim

osa, parcialm
ente cem

entados a 

techo. Puede aparecer en algunas zonas un nivel superficial de arcilla m
arrón rojiza, de unos 

40 cm
 de espesor. El conjunto de suelos cuaternarios aparece hasta la profundidad final 
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alcanzada en las calicatas 1,70- 2,40 m
, sin haber podido determ

inar su espesor total con los 

trabajos realizados. 

 Según los ensayos de laboratorio realizados, las gravas de glacis presentan un contenido en 

finos entre 12,6 y 18,0 %
, en arenas entre 33 y 26 %

, y en gravas entre 61 y 54 %
, resultando 

no plásticas las tres m
uestras ensayadas. Las m

uestras ensayadas se clasifican según 

C
asagrande com

o G
M

 (gravas lim
osas). 

 En ensayos quím
icos, en la m

uestra ensayada se determ
ina un contenido en sulfatos inferior 

a 100 m
g ión /kg suelo seco . 

 En ensayo de com
pactación Proctor M

odificado, se obtiene una densidad m
áxim

a igual a 

2,07- 2,18 gr/cm
3, con hum

edad óptim
a del 5,0- 7,9 %

. 

 En un ensayo de penetración dinám
ica realizado, se obtienen golpeos superiores a 15, 

obteniendo rechazo a una profundidad de 1,07 m
, lo que indica m

ateriales de com
pacidad 

m
uy alta. 

 3.2.2.- Zona balsa inferior, estación de bom
beo y cam

po fotovoltaico 
 Aparecen fundam

entalm
ente depósitos de terraza aluvial, encontrándose suelos de fondo de 

val en la zona septentrional, en el entorno del em
plazam

iento de la estación de bom
beo. 

 En el depósito de terraza, bajo un nivel superficial de tierra vegetal de entre 30 y 75 cm
 de 

espesor con prom
edio de 46 cm

, se encuentran depósitos de terraza aluvial del recubrim
iento 

C
uaternario, constituidos por gravas con cantos y bolos subredondeados con m

atriz lim
osa. 

Aparecen generalm
ente cem

entados a techo por carbonatos, form
ado una costra calcárea de 

entre 40 y m
ás de 50 cm

 de espesor. Puede aparecer en algunas zonas un nivel superficial 

de arcilla m
arrón rojiza, de hasta 55 cm

 de espesor. El conjunto de suelos cuaternarios 

aparece hasta la profundidad m
áxim

a alcanzada en las calicatas 2,20 m
, sin haber podido 

determ
inar su espesor total con los trabajos realizados. 

 Según los ensayos de laboratorio realizados, las gravas de terraza presentan un contenido en 

gravas entre 33 y 60 %
, en arenas entre 29 y 36 %

 y en finos entre 11 y 31 %
, con lím

ite 

líquido entre 33,2 y 36,7 índice de plasticidad entre 14,4 y 15,8 resultando no plásticas dos 
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m
uestras. Las m

uestras ensayadas se clasifican según C
asagrande com

o G
C

 (gravas 

arcillosas), G
W

-G
M

 (m
ezcla de grava arena y lim

o) y SM
 (arenas lim

osas). 

 En ensayos quím
icos, en las m

uestras ensayadas se determ
inan contenidos en sulfatos 

inferiores a 100 m
g ión /kg suelo seco . 

 En ensayos de com
pactación Proctor M

odificado, se obtiene una densidad m
áxim

a igual a 

1,78-1,84 gr/cm
3, con hum

edad óptim
a del 13,7-14,9 %

. 

 En los ensayos de penetración dinám
ica realizados, se obtienen golpeos superiores a 15, 

obteniendo rechazo a profundidades entre 1,0 y 2,15 m
, lo que indica m

ateriales de 

com
pacidad m

uy alta. 

 U
na m

uestra obtenida del nivel arcilloso superficial, presenta un contenido en finos del 47 %
, 

en arenas del 23 %
 y en gravas del 30 %

, con lím
ite líquido 52,0 e índice de plasticidad 32,7. 

La m
uestra se clasifica com

o G
C

 (gravas arcillosas) según C
asagrande. 

 La costra carbonatada presenta, según los ensayos realizados a una m
uestra, contenido en 

grava igual a 21 %
, en arena igual a 53 %

 y en finos al 26 %
, con lím

ite líquido 36,7 e índice 

de plasticidad 7,7. La m
uestra se clasifica según C

asagrande com
o SM

 (arenas lim
osas), y 

presenta un contenido en sulfatos solubles inferior a 100 m
g ión / kg suelo seco . 

 Se ha ensayado la deform
ación por colapso de una m

uestra de lim
os de fondo de val, 

obteniendo una deform
ación tras saturación del 1,42 %

 y un índice de colapso igual a 0,30 %
. 

El contenido en sulfatos de esta m
uestra resulta inferior a 100 m

g ión / kg suelo seco . 

 Según los golpeos del ensayo de penetración P-5, se interpreta que los suelos de fondo de 

val pueden alcanzar hasta unos 2,6 m
 de profundidad, con golpeos N

D
PSH  entre 16 y 46, con 

prom
edio de 29 golpes, que indica una consistencia dura. 

 Pueden considerarse los siguientes parám
etros geotécnicos para los m

ateriales encontrados: 

 

 
R

ecubrim
iento C

uaternario: G
ravas de terraza y glacis, de com

pacidad alta- m
uy alta. 

 
ap  

 21,0 kN
/m

3  

 
’ = 36º 
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C

’= 10 kN
/m

2 

 
E 

 60.000 kPa 

 

 
R

ecubrim
iento C

uaternario: Lim
os de fondo de val, de consistencia dura. 

  
q

u  (resist. com
presión sim

ple) 
 150 kPa 

 
ap  

 19,0 kN
/m

3  

 
C

’= 5 kN
/m

2 

 
E 

 10.000 kPa 

 

 
Sustrato M

ioceno: lutitas y areniscas (alterado a techo). Suelo indeform
able a efectos 

prácticos. 

 
 

 
q

u  (resist. com
presión sim

ple) 
 450 kPa 

 
 

 
ap  

 22 kN
/m

3  

 
 

 
’ = 30º  

 
 

 
c’= 50 kN

/m
2 

 
 

 
E ≈ 75.000 kPa 

 Para el relleno de diques y terraplenes, si se utilizan gravas de recubrim
iento C

uaternario 

perfectam
ente com

pactadas, pueden considerarse los m
ism

os parám
etros que para las 

gravas in situ. 

 4.- SISM
ICID

A
D 

 Para la consideración de la acción sísm
ica en el Térm

ino M
unicipal de C

enicero (La R
ioja) es 

de aplicación la N
orm

a de C
onstrucción Sism

orresistente: Parte general y edificación (N
C

SE
-

02), publicada en el BO
E el 11 de octubre de 2002. D

icho Térm
ino M

unicipal no figura en la 

relación del anejo 1 de la citada N
orm

a, de m
odo que la aceleración sísm

ica básica (a
b ) se 

considera inferior a 0,04 g. 

 En el artículo “1.2.3. C
riterios de aplicación de la N

orm
a” se especifica que no es obligatoria 

la aplicación de esta N
orm

a cuando la aceleración sísm
ica básica (a

b ) sea inferior a 0,04 g, 

siendo “g” la aceleración de la gravedad. Por lo tanto, en el térm
ino m

unicipal C
enicero no es 

necesario aplicar la norm
a N

C
SE-02 para las obras previstas.  
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5.- C
O

N
D

IC
IO

N
ES C

O
N

STRU
C

TIVA
S D

E LA
S BA

LSA
S 

 5.1.- EXC
A

VA
B

ILID
A

D 
 Los m

ateriales afectados corresponden fundam
entalm

ente al recubrim
iento C

uaternario, 

constituido por gravas con cantos y bolos de hasta 50 cm
 de diám

etro, con un tram
o superficial 

cem
entado por carbonatos. En ninguno de los trabajos de cam

po realizados se ha llegado 

hasta los m
ateriales del sustrato Terciario, form

ado por lutitas y areniscas. 

 H
asta cota de fondo de balsas (hasta unos 4,0 m

 en la balsa superior) será necesario el 

em
pleo de “ripper” o m

artillo rom
pedor para atravesar la costa carbonatada de la balsa inferior 

y el tram
o cem

entado de la superior o los niveles de arenisca en caso de que llegara a 

alcanzarse el sustrato Terciario. 

Para la excavación de los m
ateriales cuaternarios, dado el grado de cem

entación en las 

gravas del recubrim
iento se considera que para su ripado será necesario el em

pleo de un 

bulldozer equivalente al D
9 de C

aterpillar. 

 D
ebe preverse la necesidad de m

artillo, para los tram
os de costra con m

ayor porcentaje de 

carbonatos, y para el caso de que se alcancen niveles potentes de arenisca en el sustrato. 

 Se estim
an los siguientes porcentajes, para el total de la excavación necesaria:  

 
65 %

 ripper con bulldozer equivalente al D
9 

 
25 %

 retroexcavadora potente  

 
10%

 M
artillo 

 5.2.- C
O

N
STR

U
C

C
IÓ

N
 D

EL D
IQ

U
E 

 Para la construcción de los diques de las dos balsas, se podrán em
plear los m

ateriales 

procedentes de la excavación de los vasos, debiendo lim
itar el diám

etro m
áxim

o de los bolos 

a 100 m
m

, pudiendo asim
ilarlos a suelos tipo 2 ó 3 por capacidad portante.  

 En caso que durante la excavación se alcancen lutitas, areniscas o conglom
erados del 

sustrato, podrán em
plearse en la construcción del núcleo de los diques, pudiendo asim

ilarlos 
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a suelos tipo 0. Previam
ente a su utilización, deberán triturarse con rodillos de pata de cabra, 

para conseguir tam
años de bloque inferiores a 2/3 del espesor de las tongadas. 

 Si se alcanza el sustrato en la excavación, y aparecen niveles de yeso no podrán em
plearse 

en la construcción del dique, debiendo ser trasladados a vertedero. 

 Lógicam
ente, el relleno deberá efectuarse en sucesivas tongadas de unos 30 cm

 de espesor 

m
áxim

o correctam
ente com

pactadas al 98 %
 Proctor M

odificado en todas las tongadas, con 

hum
edades en el entorno de la óptim

a. 

 Para la construcción de los diques, en am
bas balsas, se plantea la retirada de 40 cm

 de tierra 

vegetal, espesor suficiente a retirar. U
na vez retirado dicho espesor se deberá realizar una 

labor de escarificado y com
pactación de la superficie resultante, para proceder a extender la 

prim
era tongada de los diques de las balsas. 

 El apoyo de los diques se realizará, a priori, sobre suelos cuaternarios granulares de glacis o 

terraza aluvial, en los que no se producirán problem
as de asientos. En caso de que a cota de 

apoyo aparezcan suelos arcillosos cuaternarios, estos deberán retirarse para ser trasladados 

a vertedero, realizando el apoyo sobre suelos granulares o sobre la costra carbonatada. 

 El dique Este de la balsa superior, se sitúa relativam
ente cerca de una ladera con pendiente 

m
edia hacia el Sureste, por lo que deberá prestarse especial atención a los m

ovim
ientos de 

tierras que se realicen en esa zona. 

 En principio, para las cargas previsibles (4 m
 de altura de agua) no se prevén problem

as de 

capacidad portante. N
o obstante, bajo la cota del fondo que haya de alcanzarse, será 

necesario escarificar y com
pactar con hum

edad próxim
a a la óptim

a Proctor los 25-30 cm
 m

ás 

som
eros. 

 5.3.- C
O

N
D

IC
IO

N
ES D

E ESTA
B

ILID
A

D
 

 En el presente apartado se analiza la estabilidad de los taludes adm
itiendo para am

bas balsas 

taludes interiores con una pendiente 2,5H
: 1V, y taludes exteriores 2H

:1V. 
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La cota de fondo de la balsa de pie de canal (inferior) será la 514,20 y la de coronación la 

519,20 con una altura de lám
ina de agua de 4,0 m

 (cota 518,20).  

 En la balsa superior, la cota de fondo será la 573,35 y la de coronación la 578,35, con una 

altura m
áxim

a de lám
ina de agua igual a 4,0 m

 (cota 577,35). 

 Los cálculos de la estabilidad se han realizado de acuerdo a lo descrito en el capítulo 7 del 

“M
anual para el diseño, construcción, explotación y m

antenim
iento de balsas”, editado por el 

C
ED

EX en octubre de 2010. D
e acuerdo a este m

anual, la estabilidad de los taludes debe 

evaluarse para varios supuestos y deben obtenerse unos coeficientes de seguridad m
ínim

os. 

 

 Final de construcción:   
 

 
FS m

ínim
o  = 1,30 

 Em
balse lleno:   

 
 

 
FS m

ínim
o  = 1,50 

 R
otura elem

ento de im
perm

eabilización:  
FS m

ínim
o  = 1,30 

 D
esem

balse rápido:  
 

 
 

FS m
ínim

o  = 1,10 

 D
e cada balsa, superior e inferior, se han analizado para secciones en relleno y en desm

onte, 

concretam
ente los PK 0+300 (relleno) y PK 0+110 (desm

onte) para la balsa superior y PK 

0+440 (relleno) y PK0+190 (desm
onte) para la balsa inferior. 

 C
om

o parám
etros de cálculo para el terreno natural se han em

pleado en todos los casos los 

señalados para los suelos cuaternarios de gravas, inferiores a los del sustrato, de form
a que 

estaríam
os 

del 
lado 

de 
la 

seguridad. 
R

especto 
al 

relleno 
“todo-uno” 

correctam
ente 

com
pactado se han considerado los siguientes valores: 

 

 
ap  

 21,0 kN
/m

3  

 
’ = 32º 

 
C

’= 10 kN
/m

2 

 Los cálculos se han efectuado con el program
a SLID

E v 5.0 para todos los supuestos 

señalados en el “M
anual para el diseño, construcción, explotación y m

antenim
iento de balsas”, 

tanto para el talud interior com
o el exterior. Las salidas gráficas de todos los cálculos se 

incluyen en el Apéndice IV; seguidam
ente se m

uestra una tabla-resum
en con los resultados 

obtenidos. 
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B
A

LSA
 SU

PER
IO

R
 

B
A

LSA
 IN

FER
IO

R
 

PK
 0+300 

(relleno) 
PK

 0+110 
(desm

onte) 
PK

 0+440 
(relleno) 

PK
 0+190 

(desm
onte) 

Final construcción 
Talud interior 

2,58 
2,66 

2,16 
2,69 

Talud exterior 
2,49 

 
2,06 

 

Em
balse lleno 

Talud interior 
4,63 

4,47 
4,20 

4,50 

Talud exterior 
2,72 

 
2,45 

 

R
otura lám

ina 
Talud interior 

3,46 
3,53 

3,08 
3,55 

Talud exterior 
2,27 

 
1,89 

 

D
esem

balse rápido 
Talud interior 

2,03 
2,08 

1,77 
2,09 

Talud exterior 
2,27 

 
1,89 

 

 C
om

o puede apreciarse, los coeficientes de seguridad obtenidos son claram
ente superiores 

a los m
ínim

os requeridos, por lo que no es de prever ningún problem
a de estabilidad en el 

dique. 

 5.4.- IM
PER

M
EA

B
ILIZA

C
IÓ

N
 Y D

R
EN

A
JE 

 Teniendo en cuenta la perm
eabilidad de los m

ateriales del R
ecubrim

iento C
uaternario, se 

deberá prever en am
bas balsas una im

perm
eabilización a base de lám

ina. Entre el terreno 

natural y la lám
ina se deberá diseñar y colocar, tanto en laterales com

o en fondo una capa de 

m
aterial fino que perm

ita regularizar la base de apoyo de la lám
ina de geotextil y la lám

ina 

im
perm

eable evitando la rotura de la lám
ina por aristas que puedan aparecer en el terreno 

sobre el que se extienda esta.  

 Para la realización de esta capa bajo la lám
ina se propone una cam

a de m
aterial arcilloso 

im
perm

eable, que perm
ita una doble función de protección de la lám

ina y de m
ejora de la 

im
perm

eabilización de la balsa, evaluando la instalación de drenajes entre la lám
ina y la capa 

im
perm

eable 
para 

el 
control 

de 
fugas 

de 
la 

lám
ina, 

contando 
con 

una 
perfecta 

im
perm

eabilización con la arcilla, de form
a que las posibles fugas no se infiltren hasta los 

niveles del recubrim
iento C

uaternario de m
ayor perm

eabilidad, adem
ás de m

ecanism
o de 

control de los posibles caudales recogidos. 
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Para la ejecución de la capa de regularización im
perm

eable, una vez alcanzada la cota de 

fondo necesaria se deberán extender varias tongadas de arcilla com
pactada, de form

a que 

quede un m
ínim

o de 30 cm
 de arcilla com

pactada bajo la lám
ina. 

 La arcilla de la capa im
perm

eable debe cum
plir las siguientes características: 

 

- 
N

o debe ser dispersiva: N
D

-1 / N
D

-2 

- 
N

o debe contener cantos. Si no es posible, éstos deben ser no angulosos y en 

un porcentaje m
enor al 10%

. Su tam
año, adem

ás, no deberá superar los 2/3 

del espesor de la tongada. 

- 
El porcentaje de m

aterial que pase por el tam
iz 0,08 U

N
E debe ser com

o 

m
ínim

o del 75%
. 

- 
El índice de plasticidad ha de ser m

ayor o igual a 10. 

- 
El tam

año de los bloques de arcilla debe ser suficientem
ente pequeño, para 

que se consiga la im
perm

eabilidad. 

- 
El porcentaje de sulfatos será inferior al 3 %

. 

 Para la com
pactación de la arcilla se extenderán tongadas de 30 cm

 de espesor, con hum
edad 

óptim
a, alcanzando al m

enos el 98 %
 Proctor N

orm
al. 

 Si existiesen grandes dificultades para obtener el m
aterial arcilloso indicado, podría pensarse 

en la utilización de los niveles de suelos finos del propio terreno natural (excluyendo la tierra 

vegetal), exigiendo al m
enos que el suelo se clasifique com

o C
L y que el contenido en sulfatos 

sea m
enor del 3%

. 

 C
onsiderando la proxim

idad de la balsa superior a una ladera, se considera m
uy im

portante 

el tratam
iento que se haga a todo el sistem

a de im
perm

eabilización en conjunto al objeto de 

m
inim

izar la posible afluencia de agua hacia la ladera situada al Este de la balsa. 

 5.5.- A
G

R
ESIVIDA

D
 

 Todos los ensayos de determ
inación del contenido en sulfatos de los m

ateriales del 

recubrim
iento C

uaternario han resultado inferiores a 100 m
g ión / kg suelo seco , por lo que no será 

necesario el em
pleo de cem

ento sulforresistente para la fabricación del horm
igón estructural 

en contacto con el terreno. 
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 N
o obstante, si se alcanzan los m

ateriales del sustrato Terciario en algún punto, y dada la 

presencia de niveles de yeso entre las lutitas y areniscas, en estos casos deberá preverse el 

em
pleo de cem

entos sulforresistentes para la fabricación de horm
igones, debiéndose 

considerar una clase específica de exposición XA3 según el C
ódigo Estructural. 

 6.- C
O

N
D

IC
IO

N
ES C

O
N

STRU
C

TIVA
S D

E LA
 ESTA

C
IÓ

N
 D

E BO
M

B
EO

 
 La cim

entación de la estación de bom
beo podrá realizarse m

ediante zapatas aisladas o 

corridas. El apoyo se realizará sobre suelos de terraza (costra carbonatada o gravas) o sobre 

lim
os algo arenosos de fondo de valle. En el prim

er caso, que resulta m
ucho m

ás 

recom
endable, se puede considerar una presión m

áxim
a adm

isible de 3,5 kg/cm
2 y para 

apoyo sobre lim
os, una presión adm

isible por hundim
iento igual a 2,0 kg/cm

2. Es previsible 

que las gravas se encuentren a profundidades entre 0,8 y 3,0 m
. 

 Para la excavación del hueco de zapatas en gravas, será necesario el em
pleo de m

artillo 

rom
pedor, dada la presencia de un nivel encostrado superficial, y retroexcavadora potente. 

En caso de que aparezcan bolos de gran tam
año entre las gravas, debe considerarse una 

cierta sobreexcavación de los huecos de cim
entación. Los lim

os de fondo de val serán 

excavables con m
aquinaria convencional. 

 Para alturas de desm
onte entre 2 y 3 m

, en gravas del recubrim
iento C

uaternario o suelos 

finos cuaternarios (lim
os o lim

os arenosos), pueden preverse taludes perm
anentes con 

pendiente 1H
:1V. 

 Los asientos previstos serán inferiores a 2,5 cm
, adm

isibles por la estructura. 

 En los apoyos sobre lim
os, deberán tom

arse una serie de m
edidas para m

inim
izar el riesgo 

de asiento por colapso y arrastre por aum
ento de hum

edad en el terreno de apoyo de las 

zapatas, evitando la infiltración de agua bajo la cim
entación 

 

 
Proyectar y construir las conducciones de abastecim

iento y de saneam
iento con sum

o 

cuidado, haciéndolas lo m
ás flexibles posible, incluso con doble protección cuando sea 

inevitable situarlas bajo la solera: im
perm

eabilizando com
pletam

ente la parte baja de 
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las paredes y fondo de la zanja, así com
o extendiendo una capa drenante con la 

correspondiente pendiente que perm
ita evacuar el agua de posibles fugas. 

 
Se deberían proyectar aceras am

plias con juntas selladas 

 
Las aguas pluviales deben recogerse y conducirse directam

ente a un punto de drenaje 

alejado de la cim
entación, sin que lleguen al terreno. 

 
Evitar en la m

edida de lo posible zonas ajardinadas, a lo sum
o con especies con una 

dem
anda m

ínim
a de agua. En cualquier caso, estas zonas se dispondrán a cierta 

distancia de las construcciones (5 m
 com

o m
ínim

o). 

 7.- C
O

N
D

IC
IO

N
ES C

O
N

STRU
C

TIVA
S D

EL CA
M

PO
 FO

TO
VO

LTA
ICO

 
 El parque fotovoltaico constará de una estructura fija situada sobre el terreno m

ediante hinca 

de perfiles m
etálicos. 

 En cuanto a características resistentes del terreno, para el cam
po fotovoltaico, se hace la 

siguiente estim
ación en función de los golpeos obtenidos en los ensayos D

PSH
. 

 

- 
Ensayo de penetración P-4: H

asta 1,4 m
 (rechazo) suelos cuaternarios de consistencia 

dura o com
pacidad alta- m

uy alta, con N
D

PSH  m
edio de 27 golpes (≈ N

SPT = 50; q
u 

(resistencia a com
presión sim

ple) ≈ 500 kN
/m

2). 

- 
Ensayo de penetración P-5: Se interpreta hasta un m

etro la presencia de suelos 

cuaternarios de fondo de valle, de consistencia dura, con N
D

PSH  m
edio de 17 golpes (≈ 

N
SPT = 34; q

u ≈ 400 kN
/m

2). A partir de 1 m
 y hasta rechazo (a 3,00 m

) se interpreta la 

existencia de gravas de terraza aluvial, de com
pacidad m

uy alta. 

- 
Ensayo de penetración P-6: H

asta 1,2 m
 (rechazo) se interpretan suelos cuaternarios, 

de terraza aluvial de consistencia m
uy firm

e-dura o com
pacidad alta- m

uy alta, con 

N
D

PSH
 m

edio de 38 golpes (≈ N
SPT = 56; q

u ≈ 500 kN
/m

2).  

- 
Ensayo de penetración P-7: Se interpreta hasta 0,8 m

 de profundidad (rechazo) y 

según el perfil litológico observado en la calicata C
-10, la presencia de suelos 

cuaternarios de terraza aluvial cem
entados a techo, con golpeos N

D
PSH  ≥15, que 

asignan en cualquier caso com
pacidad alta- m

uy alta. 

 Se ha evaluado la resistividad eléctrica de los m
ateriales presentes con la realización de un 

perfil: PR
-1 junto a C

-10. Se ofrecen los resultados de las m
edidas de resistividad aparente 

en la siguiente tabla.  
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D
istancia entre picas PR

-1 (Ω
·m

) 
1 m

 
994 

2 m
 

880 
4 m

 
732 

 C
on los datos disponibles y teniendo en cuenta la explanación a realizar, el hincado de los 

perfiles que sustentan las placas se producirá tanto sobre suelos cuaternarios com
o sobre un 

relleno com
pactado. 

 En general, por lo observado en los ensayos de penetración dinám
ica, el rechazo se produce 

a profundidad inferior a la longitud de hincado (estim
ada en 1,5 m

) en suelos cuaternarios. 

 Según la inform
ación aportada por el peticionario, se prevé la nivelación de la parcela 

utilizando el m
aterial excavado en la estación de bom

beo. El relleno se hará en tongadas de 

30 cm
, lim

itando el tam
año m

áxim
o de cantos a 2/3 del espesor de las tongadas, y 

com
pactándolas al 98 %

 Proctor M
odificado. 

 D
ebe preverse la perforación previa al hincado, para traspasar el nivel encostrado superficial, 

en la superficie donde el espesor del relleno previsto m
ás 0,6- 0,8 m

 sea inferior a la longitud 

de los perfiles. 

 U
na vez realizado el relleno de nivelación se recom

ienda la ejecución de ensayos de 

penetración para com
probar la com

pacidad del m
ism

o, y la validez de las recom
endaciones 

dadas. 

 Teniendo en cuenta estos datos se puede plantear la hinca de los perfiles m
etálicos, pudiendo 

considerar para su cálculo una resistencia por punta de 10 M
N

/m
2 y por fuste igual a 70 kN

/m
2, 

debiendo aplicar factores de seguridad de 3 para la punta y de 2,5 para el fuste. 

 En el caso de que los perfiles trabajen a tracción, deberá contarse únicam
ente con la 

resistencia por fuste olvidándonos de la resistencia por punta. 

 Los perfiles podrán considerarse em
potrados siem

pre que tengan una longitud em
potrada de 

al m
enos dos veces y m

edia su longitud elástica. Para determ
inar dicha longitud puede 

considerarse que el m
ódulo de deform

ación del terreno de al m
enos 50.000 kN

/m
2.  
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 Los m
ovim

ientos de tierras se prevén m
ínim

os, si acaso se contem
plaría la ejecución de 

zanjas para conducciones, cableados, etcétera. D
eberá preverse la necesidad de ripper o 

m
artillo rom

pedor para traspasar el nivel cem
entado, m

anteniéndose tem
poralm

ente estables 

taludes subverticales en zanjas hasta de 2,0 m
 de profundidad en todo tipo de terrenos. 

Para alturas de desm
onte entre 2 y 3 m

, en gravas del recubrim
iento C

uaternario o suelos 

finos cuaternarios (lim
os o lim

os arenosos), pueden preverse taludes perm
anentes con 

pendiente 1H
:1V. 

 Según los ensayos de laboratorio realizados, el terreno no resulta agresivo al horm
igón ni al 

acero. 
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PLA
N

O
S 

 
 

ESTU
D

IO
 G

EO
TÉC

N
IC

O
 

M
O

D
ER

N
IZAC

IÓ
N

 D
E R

EG
AD

ÍO
 

EN
 C

EN
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O
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IO
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PLA
N

O
 I 

SITU
A

C
IÓ

N
 D

E TR
A

BA
JO

S B
A

LSA
 SU

PERIO
R

 
 

 



ESTU
D

IO
 G

EO
TÉC

N
IC

O
 

M
O

D
ER

N
IZAC

IÓ
N

 D
E R

EG
AD

ÍO
 

EN
 C
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O
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PLA
N

O
 II 

SITU
A

C
IÓ

N
 D

E TR
A

BA
JO

S B
A

LSA
 IN

FER
IO

R
, ESTA

C
IÓ

N
 D

E BO
M

B
EO

 Y 
C

A
M

PO
 FO

TO
VO

LTA
IC

O
 

 
 



ESTU
D

IO
 G

EO
TÉC

N
IC

O
 

M
O

D
ER

N
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IÓ
N
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E R
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 C
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IC
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O
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IO
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A
PÉN

D
IC

ES 
 

 



ESTU
D

IO
 G

EO
TÉC

N
IC

O
 

M
O

D
ER

N
IZAC

IÓ
N

 D
E R

EG
AD

ÍO
 

EN
 C

EN
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O
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R
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A
PÉN

D
IC

E I 
PER

FIL LITO
LÓ

G
IC

O
 D

E LA
S C

A
LIC

A
TA

S 
 

 
-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
 
E
l
 
n
i
v
e
l
 
i
n
i
c
i
a
l
 
d
e
 
c
o
s
t
r
a
 
c
a
r
b
o
n
a
t
a
d
a

r
e
s
u
l
t
a
 
N
O
 
e
x
c
a
v
a
b
l
e
 
c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.30

-.70 Cota

0.30

0.70 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
.

Lim
os

de
tonos

m
arrón

rojizos
con

gravas y bolos silíceos dispersos.
S

U
E

LO
C

U
A

T
E

R
N

A
R

IO
.

N
IV

E
L

D
E

C
O

S
T

R
A

.
C

ostra
carbonatada

de
color

blanquecino,
fuertem

ente
cem

enta-
da.

Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

B
A

LS
A

 IN
F

E
R

IO
R

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

526.267

Y
  =

4.701.651

Z
  =

516,4

C
A

T
A

C
-1



-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
L
a
s
 
g
r
a
v
a
s
 
r
e
s
u
l
t
a
n
 
d
i
f
í
c
i
l
m
e
n
t
e

e
x
c
a
v
a
b
l
e
s
 
c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.60

-.90

-1.80 Cota

0.60

0.90

1.80 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
/R

E
LLE

N
O

.Lim
os

de
tonos

m
arrón

ro-
jizos

con
gravas

y
bolos

silíceos
dispersos.

E
ngloban

restos de raíces.

S
U

E
LO

C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

.
A

rcilla
m

arrón
rojiza,

con
pátinas

negruzcas e indicios de raíces y de grava silícea.
G

ravas
heterom

étricas,con
cantos

subredondeados
de

na-
turaleza

silícea
envueltos

en
m

atriz
con

bastante
lim

o,
con

tram
os donde predom

ina la fracción fina sobre la gruesa.
S

e observan bolos aislados de tam
año decim

étrico.

Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

B
A

LS
A

 IN
F

E
R

IO
R

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

526.176

Y
  =

4.701.634

Z
  =

515,0

C
A

T
A

C
-2

R
ef.: 266 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-1 

 
 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-2 



-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
E
l
 
n
i
v
e
l
 
i
n
i
c
i
a
l
 
d
e
 
c
o
s
t
r
a
 
c
a
r
b
o
n
a
t
a
d
a

r
e
s
u
l
t
a
 
N
O
 
e
x
c
a
v
a
b
l
e
 
c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.40

-.80 Cota

0.40

0.80 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
.

Lim
os

de
tonos

m
arrón

rojizos
con

gravas
y

bolos
silíceos

dispersos.
E

ngloban
restos

de
raíces.
S

U
E

LO
C

U
A

T
E

R
N

A
R

IO
.

N
IV

E
L

D
E

C
O

S
T

R
A

.
C

ostra
carbonatada

de
color

blanquecino,
fuertem

ente
cem

enta-
da.

Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

B
A

LS
A

 IN
F

E
R

IO
R

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

526.300

Y
  =

4.701.613

Z
  =

517,6

C
A

T
A

C
-3

-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
L
a
s
 
g
r
a
v
a
s
 
r
e
s
u
l
t
a
n
 
d
i
f
í
c
i
l
m
e
n
t
e
 
e
x
c
a
v
a
b
l
e
s

c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.75

-1.30

-2.20 Cota

0.75

1.30

2.20 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
/R

E
LLE

N
O

.Lim
os

de
tonos

m
arrón

ro-
jizos

con
gravas

y
bolos

silíceos
dispersos.

E
ngloban

restos de raíces.

S
U

E
LO

C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

.
A

rcillas
de

color
m

arrón
rojizo

con
grava

dispersa
y

nódulos
de

carbonato
cálcico.

Late-
ralm

ente
pasan

hasta
costra

carbonatada
parcialm

ente
alterada.
G

ravas
heterom

étricas,con
cantos

y
bolos

hasta
de

50
cm

de
diám

etro
m

áxim
o

visto
de

m
orfología

subredondeada
y

naturaleza
silícea.

S
e

hallan
envueltos

en
m

atriz
de

arena
y por lo general bastante lim

o. Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

B
A

LS
A

 IN
F

E
R

IO
R

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

526.283

Y
  =

4.701.571

Z
  =

517,7

C
A

T
A

C
-4



R
ef.: 266 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-3 

 
 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-4 

-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
E
l
 
n
i
v
e
l
 
d
e
 
c
o
s
t
r
a
 
c
a
r
b
o
n
a
t
a
d
a

r
e
s
u
l
t
a
 
N
O
 
e
x
c
a
v
a
b
l
e
 
c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.40

-.70

-1.20 Cota

0.40

0.70

1.20 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
.

Lim
os

de
tonos

m
arrón

rojizos
con

gravas y raíces dispersas.

S
U

E
LO

C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

.
A

rcillas
de

color
m

arrón
rojizo

con nódulos carbonatados.
N

IV
E

L
D

E
C

O
S

T
R

A
.C

ostra
carbonatada

de
color

blanque-
cino

fuertem
ente

cem
entada,

form
ada

por
lim

os
ocres

con
lám

inas de carbonato cálcico

Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

B
A

LS
A

 IN
F

E
R

IO
R

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

526.276

Y
  =

4.701.513

Z
  =

517,4

C
A

T
A

C
-5



R
ef.: 266 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-5 

 
 

-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
L
a
s
 
g
r
a
v
a
s
 
r
e
s
u
l
t
a
n
 
d
i
f
í
c
i
l
m
e
n
t
e
 
e
x
c
a
v
a
b
l
e
s

c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.30

-2.40 Cota

0.30

2.40 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
.

Lim
os

de
tonos

m
arrón

oscuro
con

gravas y raíces dispersas.
S

U
E

LO
 C

U
A

T
E

R
N

A
R

IO
.

G
ravas

heterom
étricas,

con
cantos

y
bolos

subredondea-
dos

de
naturaleza

silícea
hasta

de
40

cm
de

diám
etro

m
áxi-

m
o

visto.
A

l
principio,

las
gravas

se
hallan

envueltas
en

m
atriz

de
arena

y
hasta

bastante
lim

o
de

color
blanqueci-

no, encontrándose parcialm
ente cem

entadas hacia techo.
H

acia
la

base
(a

partir
de

1,5
m

)
dism

inuye
el

porcentaje
de finos en la m

atriz.

Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

B
A

LS
A

 S
U

P
E

R
IO

R

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

527.848

Y
  =

4.700.826

Z
  =

574,9

C
A

T
A

C
-6



-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
L
a
s
 
g
r
a
v
a
s
 
r
e
s
u
l
t
a
n
 
d
i
f
í
c
i
l
m
e
n
t
e
 
e
x
c
a
v
a
b
l
e
s

c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.60

-1.80 Cota

0.60

1.80 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
/R

E
LLE

N
O

.
Lim

os
de

tonos
m

arrón
oscuro con gravas y raíces dispersas.

S
U

E
LO

 C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

.
G

ravas
heterom

étricas,
con

cantos
y

bolos
subredondea-

dos
de

naturaleza
silícea

hasta
de

30
cm

de
diám

etro
m

áxi-
m

o
visto.

A
l

principio,
las

gravas
se

hallan
envueltas

en
m

atriz
de

arena
y

hasta
bastante

lim
o

de
color

blanqueci-
no, encontrándose parcialm

ente cem
entadas hacia techo.

H
acia

la
base

(a
partir

de
1,2

m
)

dism
inuye

el
porcentaje

de finos en la m
atriz.

Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

B
A

LS
A

 S
U

P
E

R
IO

R

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

527.846

Y
  =

4.700.761

Z
  =

576,8

C
A

T
A

C
-7

R
ef.: 266 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-6 

 
 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-7 



-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
L
a
s
 
g
r
a
v
a
s
 
r
e
s
u
l
t
a
n
 
d
i
f
í
c
i
l
m
e
n
t
e
 
e
x
c
a
v
a
b
l
e
s

c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.50

-.90

-1.70 Cota

0.50

0.90

1.70 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
/R

E
LLE

N
O

.
Lim

os
de

tonos
m

arrón
oscuro con gravas y raíces dispersas.

S
U

E
LO

C
U

A
T

E
R

N
A

R
IO

.
A

rcilla
m

arrón
rojiza

con
indicios

de grava silícea.

G
ravas

heterom
étricas,

con
cantos

y
bolos

subredondea-
dos

de
naturaleza

silícea,
hasta

tam
años

de
orden

de-
cim

étrico.
S

e
hallan

envueltas
en

m
atriz

de
arena

y
por

lo
general

bastante lim
o. H

acia m
uro dism

inuye el contenido en finos.

Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

B
A

LS
A

 S
U

P
E

R
IO

R

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

527.932

Y
  =

4.700.737

Z
  =

577,2

C
A

T
A

C
-8

R
ef.: 266 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-8 

 
 

 



-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
L
o
s
 
m
a
t
e
r
i
a
l
e
s
 
s
e
 
e
x
c
a
v
a
n
 
s
i
n
 
d
i
f
i
c
u
l
t
a
d

c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.30

-1.30

-2.30 Cota

0.30

1.30

2.30 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
.

Lim
os

de
tonos

m
arrón

oscuro
con

gravas y raíces dispersas.
S

U
E

LO
C

U
A

T
E

R
N

A
R

IO
.

Lim
os

de
tonos

ocres,
por

lo
ge-

neralcon
indicios

de
arena,que

engloban
m

asas
y

nódulos
m

ilim
étricos

de
carbonato

cálcico
de

origen
secundario.H

a-
cia techo se hallan parcialm

ente cem
entados.

Lim
os

arenosos,
hasta

arenas
lim

osas
de

tonos
ocres

a
m

arrón
rojizos.P

resentan
indicios

de
grava

silícea,m
ás

fre-
cuentes

hacia
m

uro,
con

bolos
aislados

de
tam

año
de-

cim
étrico.

Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

E
S

T
A

C
IÓ

N
 D

E
 B

O
M

B
E

O

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

526.299

Y
  =

4.701.781

Z
  =

512,6

C
A

T
A

C
-9

-
 
M
A
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
s
a
c
o
)

-
 
M
I
-
n
º
 
(
m
u
e
s
t
r
a
 
i
n
a
l
t
e
r
a
d
a
,
 
e
n
 
b
l
o
q
u
e
)

-
 
E
x
c
a
v
a
b
i
l
i
d
a
d
:
L
o
s
 
m
a
t
e
r
i
a
l
e
s
 
r
e
s
u
l
t
a
n
 
d
i
f
í
c
i
l
m
e
n
t
e
 
e
x
c
a
v
a
b
l
e
s

c
o
n
 
l
o
s
 
m
e
d
i
o
s
 
e
m
p
l
e
a
d
o
s
.

-
 
E
s
t
a
b
i
l
i
d
a
d
 
d
e
 
l
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
:
 
L
a
s
 
p
a
r
e
d
e
s
 

d
e
 
l
a
 
c
a
l
i
c
a
t
a
 
p
e
r
m
a
n
e
c
e
n
 
e
s
t
a
b
l
e
s
.

-
 
N
o
 
a
p
a
r
e
c
e
 
a
g
u
a
 
n
i
 
h
u
m
e
d
a
d
e
s
 
r
e
s
e
ñ
a
b
l
e
s
.

123 Escala 1:40

-.30

-.70

-1.70 Cota

0.30

0.70

1.70 Profundidad

Estratigrafía

T
IE

R
R

A
D

E
LA

B
O

R
.

Lim
os

de
tonos

m
arrón

oscuro
con

gravas y raíces dispersas.
S

U
E

LO
C

U
A

T
E

R
N

A
R

IO
.

N
IV

E
L

D
E

C
O

S
T

R
A

.
C

ostra
carbonatada

de
color

blanquecino
m

edianam
ente

cem
enta-

da. P
resentan bolos silíceos dispersos.

G
ravas

heterom
étricas,con

cantos
subredondeados

de
na-

turaleza
silícea

envueltos
en

m
atriz

de
arena

y
por

lo
gene-

ral hasta bastante lim
o.

Descripción

Muestra

Vane Test

Soil Test
Kg/cm2

Nivel freático

N
º O

bra:
266

O
bra:

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO

C
A

M
P

O
 F

O
T

O
V

O
LT

A
IC

O

Localidad:
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

P
eticionario:

C
IN

G
R

A
L S

.L.

F
echa Inicio:

04.10.2022
F

echa F
inal:04.10.2022

T
ipo de m

áquina:
R

etro m
ixta

S
upervisor/a:

J.Lerín

C
O

O
R

D
E

N
A

D
A

S
 

X
  =

526.264

Y
  =

4.701.769

Z
  =

514,4

C
A

T
A

C
-10



R
ef.: 266 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-9 

 
 

C
A

L
IC

A
TA

 C
-10 

ESTU
D

IO
 G

EO
TÉC

N
IC

O
 

M
O

D
ER

N
IZAC

IÓ
N

 D
E R

EG
AD

ÍO
 

EN
 C

EN
IC

ER
O

 (LA R
IO

JA) 

R
ef.: 266 

Pol. Industrial Valdeconsejo- C/Aneto, parcela nº 8-A. T 976 566 875 – F 976 566 612 – 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)- www. ensaya.es– 

              

A
PÉN

D
IC

E II 
G

R
Á

FIC
O

S D
E ESN

SA
YO

S D
E PEN

ETR
A

C
IÓ

N
 D

IN
Á

M
IC

A
 

 
 



F
ech

a
04.10.2022

S
itu

ació
n

n
º O

b
ra

X
:  

526246
Y

:  
4701596

Z
:  

517,4
266

O
B

S
E

R
V

A
C

IO
N

E
S

:

P
E

N
E

T
R

A
C

IÓ
N

  D
IN

Á
M

IC
A

  D
P

S
H

P
eticio

n
ario

C
IN

G
R

A
L

 S
.L

.
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

S
e alcanza el rechazo a 0,94 m

C
o

o
rd

en
ad

as

P
E

N
E

T
R

A
C

I Ó
N

P
-1

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO
 -B

A
L

S
A

 IN
F

E
R

IO
R

-

0
10

20
30

40
50

60
70

80
90

100

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

G
O

L
P

E
O

 20cm

PROFUNDIDAD  (m)

F
ech

a
04.10.2022

S
itu

ació
n

n
º O

b
ra

X
:  

526201
Y

:  
4701540

Z
:  

515,9
266

O
B

S
E

R
V

A
C

IO
N

E
S

:

P
E

N
E

T
R

A
C

IÓ
N

  D
IN

Á
M

IC
A

  D
P

S
H

P
eticio

n
ario

C
IN

G
R

A
L

 S
.L

.
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

S
e alcanza el rechazo a 2,15 m

C
o

o
rd

en
ad

as

P
E

N
E

T
R

A
C

I Ó
N

P
-2

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO
 -B

A
L

S
A

 IN
F

E
R

IO
R

-

0
10

20
30

40
50

60
70

80
90

100

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

G
O

L
P

E
O

 20cm

PROFUNDIDAD  (m)



F
ech

a
04.10.2022

S
itu

ació
n

n
º O

b
ra

X
:  

527894
Y

:  
4700708

Z
:  

577,9
266

O
B

S
E

R
V

A
C

IO
N

E
S

:

P
E

N
E

T
R

A
C

IÓ
N

  D
IN

Á
M

IC
A

  D
P

S
H

P
eticio

n
ario

C
IN

G
R

A
L

 S
.L

.
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

S
e alcanza el rechazo a 1,07 m

C
o

o
rd

en
ad

as

P
E

N
E

T
R

A
C

I Ó
N

P
-3

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO
 -B

A
L

S
A

 S
U

P
E

R
IO

R
-

0
10

20
30

40
50

60
70

80
90

100

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

G
O

L
P

E
O

 20cm

PROFUNDIDAD  (m)

F
ech

a
04.10.2022

S
itu

ació
n

n
º O

b
ra

X
:  

526269
Y

:  
4701806

Z
:  

510,9
266

O
B

S
E

R
V

A
C

IO
N

E
S

:

P
E

N
E

T
R

A
C

IÓ
N

  D
IN

Á
M

IC
A

  D
P

S
H

P
eticio

n
ario

C
IN

G
R

A
L

 S
.L

.
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

S
e alcanza el rechazo a 1,22 m

C
o

o
rd

en
ad

as

P
E

N
E

T
R

A
C

I Ó
N

P
-4

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO
 -C

A
M

P
O

 F
O

T
O

V
O

L
T

A
IC

O
-

0
10

20
30

40
50

60
70

80
90

100

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

12,00

G
O

L
P

E
O

 20cm

PROFUNDIDAD  (m)



F
ech

a
04.10.2022

S
itu

ació
n

n
º O

b
ra

X
:  

526307
Y

:  
4701780

Z
:  

512,2
266

O
B

S
E

R
V

A
C

IO
N

E
S

:

P
E

N
E

T
R

A
C

IÓ
N

  D
IN

Á
M

IC
A

  D
P

S
H

P
eticio

n
ario

C
IN

G
R

A
L

 S
.L

.
C

E
N

IC
E

R
O

 (La R
ioja)

S
e alcanza el rechazo a 2,81 m

C
o

o
rd

en
ad

as

P
E

N
E

T
R

A
C

I Ó
N

P
-5

M
O

D
E

R
N

IZ
A

C
IÓ

N
 R

E
G

A
D

ÍO
 -E

S
T

A
C

IÓ
N

 D
E

 B
O

M
B

E
O

-

0
10

20
30

40
50

60
70

80
90

100

0,00
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El jefe del área

Los resultados contenidos en este inform
e sólo se refieren a la m

uestra ensayada
EN

SAYA está inscrita en el registro general del C
TE con el nº AR

A - L - 005 para los grupos de ensayo G
T, VS, PS, EH

, EA, EFA
Los datos contenidos en el presente inform

e son confidenciales. Prohibida su reproducción parcial sin consentim
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A
PÉN

D
IC

E V
PER

FIL R
ESISTIVO

 DEL TER
R

EN
O

X Y Z

CINGRAL, S.L.

MODERNIZACIÓN DE REGAD  EN CENICERO (LA RIOJA)

04-oct-22 526.269  4.701.760 514,0  

Coordenadas ETRS89 HUSO 30

MEDIDA DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO.

PETICIONARIO:

OBRA:

FECHA: 

Rd
I

V
dr ⋅⋅=⋅⋅= 22

·m


