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1 Introducción 

En este anejo describimos las características geológicas para la cimentación de la ampliación del 

Puente de Santa Ana, entre Bilbo y Basauri, para la construcción de una bicipista sobre el puente 

actual. 

 

Imagen nº1. Vista de la zona (Norte a la derecha) 

 

Imagen nº2. Vista de la zona (Norte a la izquerda) 

Así mismo, el objeto de este anejo es aportar la visión geotécnica sobre las obras a desarrollar y que 

se definen en el proyecto. En este sentido se lleva a cabo un estudio de los materiales presentes a lo 

largo del trazado y se estudian las condiciones de cimentación de la nueva estructura proyectada. 

1.1 Objetivos y alcance 

El objetivo de este anejo es el de determinar las características geológicas de los terrenos por donde 

discurre la traza, principalmente: 

• Litología de los materiales. 

• Disposición estructural. 

• Análisis y caracterización de discontinuidades. 

• Aspectos geomorfológicos generales y aquellos con incidencia en la traza. 

• Comportamiento hidrogeológico de los materiales. Formaciones acuíferas. Estimación de niveles 

freáticos. 

En términos geotécnicos se analizan las características geotécnicas de los materiales atravesados y se 

efectúan recomendaciones acerca de las obras de tierra a ejecutar en este caso exclusivamente 

desmontes. 

1.2 Metodología 

Para la realización de este anejo se ha seguido la siguiente metodología: 

• Recopilación, análisis y evaluación de la información geológica y geotécnica sobre la zona. 

• Reconocimiento geológico en campo de los diversos materiales aflorantes, su litología y 

disposición estructural, plasmándose en una cartografía geológica a escala 1/500 de una franja 

alrededor de la traza. 

• Características geomorfológicas, con especial atención a aquellas que pueden afectar al trazado. - 

Reconocimiento de campo y estudio fotogeológico. 

• Reconocimiento y delimitación de rellenos antrópicos. 

• Hidrogeología de los materiales. Determinación de formaciones acuíferas. Estimaciones de niveles 

freáticos y afecciones al trazado. 

En el apartado geotécnico se presenta la metodología de cálculo empleada para cada uno de los 

elementos de la obra. A partir de los datos tomados en campo y los reconocimientos geotécnicos 

efectuados se elaboran los cálculos necesarios para determinar la idoneidad de los elementos 

diseñados. De la misma forma se han utilizado datos cuyo origen se sitúa en proyectos de 

infraestructuras cercanas. 
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1.3 Información utilizada 

En primer lugar se ha consultado la información geológica general existente de la zona estudiada, 

básicamente los estudios realizados por el IGME y el ITGE (Instituto Tecnológico Geominero de 

España) dentro del plan MAGNA. 

• Mapa Geológico del País Vasco 1/25.000. Hoja nº 61-IV  “Basauri”. (1993). 

• Mapa Geológico de España 1/50.000. Hoja nº 61 “Bilbao”. (1973). 

• Proyecto de Construcción de la Bicipista del Nervión. Tramo: Bolueta (Bilbao) – La Basconia 

(Basauri). FULCRUM 2023. 

• Estudio Geológico y Geotécnico para la Construcción de un Edificio de Viviendas en Bolueta, 

Bilbao (Bizkaia). GEA 2011. Adjunto en el apéndice 2.4 Estudios previos. 
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2 Encuadre geológico 

Desde el punto de vista de la geología regional, la zona objeto de este estudio pertenece a las 

estribaciones occidentales de los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco - Cantábrica. 

El área estudiada se enmarca dentro del flanco sur del sinclinorio de Bilbao, originado durante la 

Orogenía Alpina. Concretamente en la unidad tectosedimentaria conocida como “Dominio de la 

plataforma alavesa”, dentro del sector de Amurrio - Karrantza. Esta Unidad se encuentra limitada al 

Norte por la Falla de Bilbao, mientras que al Sur el límite viene dado por el sinclinal de Miranda 

Treviño y su continuación hacia el NO.  

 

Figura nº1. Esquema estratigráfico del País Vasco y situación del proyecto. (Mapa del EVE, escala 1:1.000.000). 
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Los materiales delimitados por estos accidentes tectónicos, de edad Cretácico Inferior (Albiense), 

pertenecen a la “Plataforma alavesa”, formado, en esta zona, por rocas detríticas del Complejo 

Supraurgoniano y constituido principalmente por limolitas negras arenosas y areniscas, normalmente 

carbonatadas. 

El ciclo Supraurgoniano representa el episodio terrígeno que cierra el ciclo marino somero arrecifal 

urgoniano y lo separa de los episodios flyschoides o de la sedimentación carbonatada extensiva en las 

grandes plataformas del Cretácico superior. 

 

Figura nº2. Esquema geológico regional (Mapa del EVE, escala 1:100.000) 

Desde el punto de vista estructural, la Unidad de la plataforma alavesa, al igual que toda la Cuenca 

Vasco-Cantábrica, se caracteriza por presentar, al menos, tres fases de deformación debidas a los 

efectos de la Orogenia Alpina. La más importante de ellas, denominada como Fase I en la bibliografía 

consultada, es la que genera casi la totalidad de las estructuras reconocibles a escala regional, 

predominando la dirección Noroeste - Sureste, N 120º a 130º E. Posteriormente se desarrollan, 

durante la Fase III, estructuras de rumbo ortogonal al descrito, N45ºE, y que afectan a las directrices 

de la Fase I. 

Sobre el substrato Cretácico, se han desarrollado diversos depósitos cuaternarios, con espesores poco 

importantes, consistentes en suelos de origen eluvial y por rellenos antropogénicos. 

2.1 Tectónica 

Estructuralmente, la zona de estudio se engloba dentro del Sector de Durango, enmarcado en la 

Unidad de Oiz. Las directrices estructurales principales son NO-SE. Al igual que en otras unidades, se 

contempla la división de esta gran área estructural en sectores que presentan características 

estructurales comunes y/o están diferenciados por accidentes de importancia. La principal estructura 

de la Unidad de Oiz, aparte de sus accidentes limitantes, es el Sinclinorio de Bizkaia, plegamiento de 

directriz NO-SE situado en la franja centro-meridional de esta región estructural. 

 

Figura nº3. Esquema estructural del País Vasco (Mapa geológico del EVE, escala 1/1.000.000) 
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2.2 Sismicidad 

En el área estudiada, y de acuerdo con la Norma de Construcción Sismorresistente (NCSR-02), Parte 

General y Edificación, actualmente en vigor, real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, el trazado 

se desarrolla por zonas de intensidad sísmica calificada como de sismicidad baja, con valores ab / g 

inferiores a 0,04, y de K inferiores a 1,0. Siendo ab la aceleración sísmica básica, valor característico 

de la aceleración horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un periodo de retorno de 

quinientos años. 

Por otro lado K es el coeficiente de contribución, que tiene en cuenta la influencia, en la peligrosidad 

sísmica de cada punto, de los distintos tipos de terremotos considerados en el cálculo de la misma. 

Según la norma, no es preceptivo considerar la influencia de los fenómenos sísmicos en las obras y 

servicios situados en las zonas de dicho grado de sismicidad. 

 

Figura nº4. Mapa Sísmico de España. 

2.3 Hidrogeología 

Desde el punto de vista hidrogeológico regional, el área de estudio se enmarca dentro de la cuenca 

Norte, que ocupa la casi totalidad de la cornisa cantábrica. De los diversos sistemas acuíferos 

localizados dentro del sector vasco de esa cuenca solamente la Unidad Hidrogeológica de Oiz, que se 

desarrolla sobre materiales detríticos, se localiza próxima a la zona de estudio, aunque sin afectar a las 

obras previstas. 

Desde el punto de vista práctico, las únicas zonas que tienen establecido un nivel piezométrico estable 

son los depósitos aluviales. Estos materiales son permeables por percolación, presentan un nivel 

freático sub-superficial. Es probable también, la existencia de cierto flujo en el contacto entre los 

materiales eluviales situados sobre las laderas y la roca sana durante los periodos de fuertes lluvias. 
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3 Geología de la zona 

3.1 Estratigrafía y litología 

A continuación se detallan las características de cada de las unidades reconocidas a lo largo del 

trazado estudiado: 

 

Figura nº5. Extracto de la cartografía geológica digital 1:25.000 del EVE.  

3.1.1 Formación Ereza (ud 82) 

Se encuentran a ambos estribos del puente, formadas por areniscas de grano fino y limolitas calcáreas 

de aspecto margoso en ocasiones, grises y marrones en alteración. Presentan abundantes fracturas 

milimétricas rellenas y selladas químicamente por calcita. Se presentan generalmente en estratos 

decimétricos y paquetes decimétricos o métricos (cuando se encuentran en profundidad sin estar 

afectadas por descompresiones del macizo). Son de edad cretácica, dentro del piso: Aptiense inferior. 

Se han identificado en el sondeo ejecutado en el estribo sur del puente, así como en los sondeos 

ejecutados en las proximidades del estribo norte. 

3.1.2 Recubrimiento Cuaternario 

Atendiendo a su génesis y litología diferenciamos entre: 

1.- Depósitos eluviales Se encuentran constituidos por materiales limo arcillosos, plásticos de color 

marrón,  en el que ocasionalmente pueden aparecer cantos de diverso tamaño, pertenecientes al 

sustrato rocoso menos alterado. Conforman el nivel de alteración del substrato rocoso y su espesor es 

variable, pero en general suele tener una potencia mínima de 3m. 

2.- Depósitos aluviales Se sitúan en las márgenes de la ría, por debajo del trazado y no están 

afectados en las cimentaciones planteadas en el presente proyecto. 

3.- Rellenos antrópicos. Formados por materiales de variada granulometría constituyen los principales 

rellenos de la actual plataforma sobre la que se ubicará la senda ciclable, así los viales existentes y 

zonas anexas. 

3.2 Tectónica 

La zona del trazado está afectada por dos sistemas de fracturas con dirección N-S y NO-SE. Siguiendo 

la dirección N-S aparecen de manera local filones de rocas volcánicas próximas al trazado. 

A lo largo de la otra dirección predominante NO-SE aparecen fallas  de carácter regional, tanto 

intraformacionales, como fallas que ponen en contacto los materiales del Cretácico Superior con los 

del Inferior. 

Los buzamientos observados en la zona del proyecto son homogéneos con direcciones de buzamiento 

hacía el suroeste e inclinaciones medias de 50º-60º. 

3.3 Geomorfología 

La zona se encuentra situada sobre el río Nervión, en una zona de curva suave, estando el estribo sur 

en lado más erosivo.  
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3.4 Hidrogeología 

A efectos prácticos tanto el macizo rocoso, compuesto por una alternancia de lutitas y niveles de 

areniscas, como los depósitos eluviales principalmente limo arcillosos pueden considerarse como 

impermeables. 

Solamente, con carácter estacional puede esperarse un cierto flujo de agua en el contacto suelo/roca 

en el que las discontinuidades pueden encontrarse abiertas y con capacidad transmitiva a favor de la 

pendiente. 

No se espera, dada la escasa entidad de las obras a ejecutar, modificaciones de importancia en el 

comportamiento hidrogeológico del macizo afectado, no afectándose aprovechamientos actuales 

3.5 Riesgos geológicos 

3.5.1 Riesgos geológicos asociados a arroyada y avenidas de agua 

El cauce del Nervión en esta zona se encuentra en un tramo con poca curvatura, con lo que los 

procesos erosivos de las márgenes no son acuciados. El principal riesgo geológico está asociado a las 

crecidas del río que puedan socavar la cimentación del  puente existente. Se tiene constancia de que 

las zonas próximas de la ribera han sido objeto de trabajos de restauración por las riadas del año 

1983. 

3.5.2 Riesgos asociados a la sismicidad 

De acuerdo a lo establecido en la Normativa Sísmica Española (NCSE-02) el tramo a estudiar se 

encuentra por debajo de una aceleración sísmica de 0.04g y por tanto no sería obligatorio el 

cumplimiento de la Norma Sismorresistente. 

3.5.3 Agresividad de los suelos por sulfatos 

Los resultados obtenidos en los análisis químicos de sulfatos indican un bajo porcentaje en los 

materiales pertenecientes al sustrato rocoso (0.1%) así como en los materiales cuaternarios (0.4%). 
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4 Características geotécnicas de los 

materiales 

Las características geotécnicas de los materiales se han deducido a partir los ensayos de laboratorio 

realizados en la campaña geotécnica. 

4.1 Formación Ereza 

Constituye el substrato rocoso que aflora a ambas márgenes de la ría. 

En el estribo sur, detectados en el sondeo S-1, esta unidad se ha detectado a 12,5 de profundidad, 

bajo un potente nivel de suelos de alteración. 

No se han obtenido testigos de roca lo suficientemente largos para realizar ensayos de compresión 

simple, por lo que se han ejecutado ensayos de carga puntual. Los resultados de los ensayos 

realizados para esta unidad se incluyen a continuación: 

PUNTO 

RECONCIMIENTO 
Muestra 

Prof, 

Superior 

Prof.  

inferior 

Long, 

muestra 
Unidad 

geotécnica 

Carga 

Puntual 

m m m MPa 

S-1 TP-1 12.7 12.9 0.2 C1 2.58 

S-1 TP-1 12.9 13.1 0.2 C1 2.63 

Resultados ensayos de la formación del Cretácico Superior (C1) 

Estos valores son más bajos de lo esperado para esta unidad geotécnica y son debidos a la existencia 

de discontinuidades en la muestra, que actúan de zonas de fractura preferente. 

En el estribo norte está formada por margas y margocalizas oscuras. Se encuentran a 5,3m de 

profundidad en el sondeo S-5 y 5,7m en el sondeo S-6. La caracterización geotécnica, en base a los 

ensayos realizados se muestra a continuación: 

 

4.2 Recubrimiento cuaternario 

4.2.1 Depósitos eluvio-coluviales 

Se trata de los materiales resultantes de la alteración del substrato rocoso y están formados por 

materiales limosos y arcillas de baja a media plasticidad que presentan cantidades variables de arena, 

ML y CL, según la clasificación de Casagrande.  

Aparece localizada bajo el nivel de rellenos antrópicos y recubre el sustrato rocoso subyacente. 

En el estribo norte, presentan una potencia muy reducida inferior a 0,4m, mientas que en el estribo 

sur, su espesor es de 10, sensiblemente mayor. 

En función de los ensayos realizados, se le asignan unas características geotécnicas que se detallan en 

la siguiente tabla: 
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4.2.2 Rellenos antrópicos (RA) 

Se encuentran en la zona superior del emplazamiento de los estribos, fruto de los rellenos de 

urbanización y viales de la zona. Son materiales heterogéneos formados por arenas limosas y gravas 

heterométricas y fragmentos de roca (margocalizas y limolitas). 

En la zona del estribo norte, presentan un espesor de 5,2 en el sondeo S-5 (el más cercano al estribo) 

y de 5,7m en el sondeo S-6. En el estribo sur, su espesor es de 2,5m. 

En la campaña realizada norte se han obtenido los siguientes valores de caracterización de los 

rellenos: 
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5 Geotecnia de la estructura 

Se ha diseñado una solución para la vía ciclista con la creación de dos nuevos estribos y una pila 

adicional en el lado norte del río.  

 

Imagen nº3. erfil longitudinal 

 

Imagen nº4. Perfil longitudinal geológico 

En el Apéndice I del presente anejo, se incluye el perfil geológico longitudinal realizado con la 

información de los sondeos ejecutados. 

La solución óptima dada la profundidad del substrato rocoso y la proximidad a las infraestructuras 

existentes, que no permiten la apertura de pozos de cimentación sin establecer medidas de 

sostenimiento y contención es la adopción de una cimentación profunda mediante micropilotes 

empotrados en el substrato rocoso. 

Las resistencias unitarias por punta y fuste de los micropilotes en las limolitas y margas de la formación 

Ereza se determinan según las recomendaciones de la Guía para el Proyecto y la Ejecución de 

Micropilotes en Obras de Carretera en su apartado 3.3. 

Para alcanzar las resistencias unitarias, se considera que el micropilote debe tener un empotramiento 

mínimo de 6 diámetros nominales en el sustrato rocoso sano (GM<III y RQD>60%). 

Micropilotes Resistencia unitaria por punta:  

Para que se movilice la resistencia por punta se debe cumplir que el RQD>60%, el grado de 

meteorización sea igual o inferior a GM;III.  

Los valores propuestos en dicha guía de micropilotes se recogen en la siguiente tabla 

 

El valor de la resistencia a compresión simple (qu) obtenido en los ensayos de laboratorio es 

qu=18MPa 

• qp = 0,07x qu = 1,25 MPa 

Micropilotes Resistencia unitaria por fuste: 

La resistencia unitaria por fuste será (tomada de la tabla anterior): 

• Rf = 0,30 MPa 

5.1 Estribo 1 

Se ha ejecutado el sondeo S-1, donde se ha detectado el substrato rocoso sano a 13m de 

profundidad bajo la rasante de la carretera actual. La cota de roca a partir de la cual se puede 

considerar el empotramiento de los micropilotes es z=15,5m. 

5.2 Pila 1 

En la zona de la pila1 se ha ejecutado el sondeo S-6 (estudios previos), donde se ha detectado la roca 

a 5,7m desde la boca del sondeo, a cota z=14 . Dicha cota representa la profundidad mínima para 

considerar el empotramiento de los micropilotes. 
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5.3 Estribo 2 

En la zona del estribo 2, se dispone de los datos del sondeo S-5 (estudios previos) donde se ha 

detectado la cota de roca sana a 5,3 de profundidad, desde la boca del sondeo,  a una cota 

aproximada z=14m. Dicha cota marca la profundidad mínima para considerar el empotramiento del 

micropilote. 
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APÉNDICE Nº2.2 

Campaña geotécnica 



Inclinación: 0 Acta Nº
SONDEO SONDEO PTE SANTA ANAP.K. Empresa 391621

X UTM: -2.91 Sondista FERNANDO
Y UTM: 43.24 Máquina RL-46C

HOJA 1 de 2 COTA (m): 0.00 Supervisor NACHO
Nº Trabajo: TB001 Fecha inicio 21/06/2023 Fecha fin 21/06/2023

OBSERVACIONES:
B: Batería sencilla
T: Batería doble

D: Diamante
W: Widia

S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar
M.I.: Muestra Inalterada

R: Rechazo S.P.T. y M.I.
T.P.: Tes�go parafinado

M.W.: Muestra de agua F-GTC-01



Inclinación: 0 Acta Nº
SONDEO SONDEO PTE SANTA ANAP.K. Empresa 391621

X UTM: -2.91 Sondista FERNANDO
Y UTM: 43.24 Máquina RL-46C

HOJA 2 de 2 COTA (m): 0.00 Supervisor NACHO
Nº Trabajo: TB001 Fecha inicio 21/06/2023 Fecha fin 21/06/2023

OBSERVACIONES:
B: Batería sencilla
T: Batería doble

D: Diamante
W: Widia

S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar
M.I.: Muestra Inalterada

R: Rechazo S.P.T. y M.I.
T.P.: Tes�go parafinado

M.W.: Muestra de agua F-GTC-01



Inclinación: 0 Acta Nº
SONDEO SONDEO PTE SANTA ANAP.K. Empresa AROA

X UTM: -2.91 Sondista FERNANDO
Y UTM: 43.24 Maquina RL-46C

HOJA 1 de 3 COTA (m): 0.00 Supervisor NACHO
Nº Trabajo: TB001 Fecha inicio 21/06/2023 Fecha fin 21/06/2023

Sondeo Pte Santa Ana SITUACIÓN Emplazamiento

Caja 1 Profundidad: 0-2.4m. Caja 2 Profundidad: 2.4-4.8m.



Inclinación: 0 Acta Nº
SONDEO SONDEO PTE SANTA ANAP.K. Empresa AROA

X UTM: -2.91 Sondista FERNANDO
Y UTM: 43.24 Maquina RL-46C

HOJA 2 de 3 COTA (m): 0.00 Supervisor NACHO
Nº Trabajo: TB001 Fecha inicio 21/06/2023 Fecha fin 21/06/2023

 

Caja 3 Profundidad: 4.8-7.2m. Caja 4 Profundidad: 7.2-9.6m.

Caja 5 Profundidad: 9.6-9.6m. Caja 6 Profundidad: 9.6-9.6m.



Inclinación: 0 Acta Nº
SONDEO SONDEO PTE SANTA ANAP.K. Empresa AROA

X UTM: -2.91 Sondista FERNANDO
Y UTM: 43.24 Maquina RL-46C

HOJA 3 de 3 COTA (m): 0.00 Supervisor NACHO
Nº Trabajo: TB001 Fecha inicio 21/06/2023 Fecha fin 21/06/2023

 

Arqueta



APÉNDICE Nº2.3 

Ensayos de laboratorio 



Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno 
de Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008 

GTK Laboratorio Geotécnico, SL          

Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil 
Bº Iseca Vieja, 5. Liendo (39776) - Cantabria 

Tfno: 942 64 39 81 

info@gtklaboratorio.com

INFORME DE RESULTADOS 

INFORME Nº:   E290723  

REF. GTK:  12164-12168 

PETICIONARIO: FULCRUM, S.A.
Aldapa Kalea, 13.

   48940 – Leioa (BIZKAIA)

SOLICITUD / OBRA: 
Ensayos de suelos y rocas / Puente Santa Ana.

El presente Informe técnico se emite bajo las condiciones siguientes: 

1. Se prohíbe la reproducción total o parcial de los datos presentados. 

2. La información contenida en este documento es estrictamente confidencial. GTK Laboratorio Geotécnico no facilitará 
información relativa a este Informe a terceras personas, salvo autorización escrita del cliente o en los casos previstos por las
leyes vigentes. 

3. Los resultados de ensayos tienen valor únicamente en relación con las muestras referidas en las actas. 

4. GTK Laboratorio Geotécnico emplea  para la realización e interpretación de los ensayos y pruebas, el personal y los medios 
adecuados en cada caso, no aceptando más responsabilidad ni obligaciones que la repetición gratuita de los ensayos sobre 
nuevas muestras, en el caso de fallos ajenos a su intención. 

5. GTK Laboratorio Geotécnico no se responsabiliza de la veracidad de los datos aportados por el cliente. 

6. Información básica sobre Protección de datos. Responsable: GTK LABORATORIO GEOTÉCNICO, SL. Finalidad: Prestar los servicios solicitados y enviar 
comunicaciones comerciales vía electrónica. Legitimación: Ejecución de un contrato, interés legítimo del Responsable. Destinatarios: Están previstas cesiones de 
datos a: Administración Tributaria, Entidades financieras. Derechos: Tiene derecho a acceder, rectificar y suprimir los datos, así como otros derechos, indicados en 
la información adicional, que puede ejercer dirigiéndose a info@gtklaboratorio.com  o barrio Iseca Vieja, 51 -39776- Liendo (Cantabria). Procedencia: El propio 
interesado. Información adicional: https://www.gtklaboratorio.com/politica-de-privacidad.

El presente informe consta de 18 hojas, incluida ésta. 
En Liendo, a 17 de Julio de 2023 

Pablo Salvarrey Isequilla 
Geólogo Colegiado nº 3974 

Ignacio San José Carrasco 
Geólogo Colegiado nº 3972 

Director de Laboratorio Director Técnico

12164 12165 12166 12167 12168

S1 S1 S1 S1 S1

TP1 TP2 SPT1 SPT2 SPT1y2

12,70-12,90 12,90-13,10 4,60-5,20 9,00-9,60
Mezcla 
SPT's

GC SC

33,1 22,1

22,1 30,2

44,8 47,7

35,8 30,3

23,4 22,2

12,4 8,1

23,3 18,4

2,06 2,11

1,67 1,78

28

2,58 2,63

CONT. SULFATOS SOLUBLES (CTE; mg SO4/kg)

CONTENIDO EN  YESO (%)

DETERMINACIÓN DEL Ph (UNE 77305:99)

CONTENIDO EN  MATERIA ORGÁNICA (%)

ACIDEZ BAUMANN-GULLY (CTE)

DENSIDAD SECA  (g/cm3)

PESO ESPECÍFICO DE LAS PARTÍCULAS (g/cm3)

EN
SA

YO
S 

D
E

R
ES

IS
TE

N
C

IA
EN

SA
YO

S 
D

E 
EX

PA
N

SI
VI

D
A

D
 Y

 
D

EF
O

R
M

A
B

IL
ID

A
D

INDICES compresión y Entumecimiento (CONSOLID. EDOM.)

INDICE DE COLAPSO (EDÓMETRO),  (%)

RESISTENCIA A CARGA PUNTUAL (MPa)

ENSAYO BRASILEÑO (MPa)

COMPRESIÓN UNIAXIAL EN ROCAS (MPa)

COHESIÓN (kPa)

COMPRESIÓN SIMPLE EN SUELOS (kPa)

CLASIFICACIÓN S.U.C.S.

LÍMITES DE 
ATTERBERG

Nº REFERENCIA DE LAS MUESTRAS

LOCALIZACIÓN

CALICATA / SONDEO

TIPO DE MUESTRA

PROFUNDIDAD (m)

EN
SA

YO
S 

D
E 

ID
EN

TI
FI

C
A

C
IÓ

N
 Y

 E
ST

A
D

O

ARENA (%)

DENSIDAD APARENTE  (g/cm3)

EN
SA

YO
S 

Q
U

ÍM
IC

O
S

HUMEDAD NATURAL (%)

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Puente Santa Ana FULCRUM

LÍMITE LÍQUIDO WL

LÍMITE PLÁSTICO WP

ÍNDICE DE PLASTICIDAD Ip

FINOS (%)

PROCEDENCIA (OBRA/CLIENTE): 

Hoja 1 de 1

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGÓN (CTE)

ÁNGULO DE ROZAMIENTO INTERNO (º)

CAMBIO DE VOLUMEN POTENCIAL (LAMBE)

HINCHAMIENTO LIBRE EN EDÓMETRO (%)

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓM. (kPa)

ÍNDICE DE HINCHAMIENTO (LAMBE), MPa

MODULOS Edometrico secante y compresibilidad (CONSOLID. EDOM.)

INDICE DE POROS INICIAL (CONSOLID. EDÓM.)

GRANULOM.

GRAVA (%)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, 

según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

ÍNDICE C.B.R. 95%EN
SA

YO
S 

D
E

C
O

M
PA

C
TA

C
IÓ

N

ÍNDICE C.B.R. 100%

DENSIDAD MÁXIMA PROCTOR (g/cm3)

HUMEDAD ÓPTIMA PROCTOR (%)

CONTENIDO EN CARBONATOS (%CaCO3)

CONTENIDO EN  SALES (%)
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Ref. Muestra Profundidad Localización Tipo
Reacción al ácido 

clorhídrico Ref. Muestra Profundidad Localización Tipo
Reacción al ácido 

clorhídrico

12164 12,70-12,90 S1 TP1 Positiva 12165 12,90-13,10 S1 TP2 Positiva

Ref. Muestra Profundidad Localización Tipo
Reacción al ácido 

clorhídrico Ref. Muestra Profundidad Localización Tipo
Reacción al ácido 

clorhídrico

12166 4,60-5,20 S1 SPT1 - 12167 9,00-9,60 S1 SPT2 -

Ref. Muestra Profundidad Localización Tipo
Reacción al ácido 

clorhídrico Ref. Muestra Profundidad Localización Tipo
Reacción al ácido 

clorhídrico

12168 Mezcla SPT's S1 SPT1y2 -

17/07/2023

FULCRUM

Puente Santa Ana

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

MIGUEL ANGEL ORTIZ FDEZ.

PABLO SALVARREY ISEQUILLA

INFORME Nº:

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil
Bº Iseca Vieja, 51.  Liendo (39776) - Cantabria
Tfno: 942 64 39 81  

PETICIONARIO (CLIENTE):

OBRA:

E290723
FECHA DE EMISIÓN:

APERTURA Y DESCRIPCIÓN DE MUESTRAS

Limolita calcarea de color grisLimolita calcarea de color gris

Grava arcillosa de color ocre Arena arcillosa con grava de color ocre

Grava, arena y arcilla de color ocre

 Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, según

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Observaciones:

Fdo. Ignacio San JoséFdo. Pablo Salvarrey
 Director del Laboratorio

12164

S1

1 2 3 4 5

48 52 50 59 33

70 70 70 68 52

13,30 15,18 8,73 7,97 5,34

4278,07 4634,58 4456,33 5108,23 2184,87

0,0031 0,0033 0,0020 0,0016 0,0024

1,13 1,15 1,14 1,17 0,97

0,0035 0,0038 0,0022 0,0018 0,0024

6 7 8 9 10

37 31 28 19 42

70 70 63 36 64

4,96 5,98 5,20 4,55 7,88

3297,68 2762,92 2245,99 870,89 3422,46

0,0015 0,0022 0,0023 0,0052 0,0023

1,06 1,02 0,98 0,79 1,07

0,0016 0,0022 0,0023 0,0041 0,0025

El resultado es válido para esta muestra

Resistencia a la carga puntual corregida  Is(50)=FxIs

Distancia entre los puntos de aplicación  D (mm)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, 

según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

OBSERVACIONES:

Procedencia (Obra / Cliente):

Fecha de Toma:

Resistencia a la carga puntual corregida promedio (MPa) 2,58

Factor de corrección por tamaño  F=(De/50)0,45

Resistencia a la carga puntual corregida  Is(50)=FxIs

Resistencia a la carga puntual corregida promedio (kN/mm²) 0,0026

Resistencia a la carga puntual no corregida Is=P/D2
e

Factor de corrección por tamaño  F=(De/50)0,45

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Diámetro de la probeta W = (W1+W2)/2 (mm)

Carga de rotura               P    (kN)

12,70-12,90 m

Fragmentos irregulares

07/07/2023

Tipo de Ensayo:

Fecha de Ensayo:

21/06/2023

Informe Nº:

Carga de rotura               P    (kN)

Diámetro de la probeta W = (W1+W2)/2 (mm)

Diámetro equivalente al cuadrado  D2
e= 4WD/  (mm2)

Hoja 1 de 1

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A CARGA 
PUNTUAL (UNE 22 950-5:96)

Nº fragmento ensayado de la muestra

Diámetro equivalente al cuadrado  D2
e= 4WD/  (mm2)

Resistencia a la carga puntual no corregida Is=P/D2
e

17/07/2023

E290723

FULCRUM

Distancia entre los puntos de aplicación  D (mm)

Nº fragmento ensayado de la muestra

Puente Santa Ana

Nº Referencia Muestra:

Fecha de emisión del Informe:

Muestra (Origen / Profundidad):



12165

S1

1 2 3 4 5

64 61 70 51 48

70 70 70 70 70

8,95 9,92 12,57 9,72 8,97

5704,10 5436,72 6238,86 4545,45 4278,07

0,0016 0,0018 0,0020 0,0021 0,0021

1,20 1,19 1,23 1,14 1,13

0,0019 0,0022 0,0025 0,0024 0,0024

6 7 8 9 10

51 45 70 70 70

70 70 70 70 70

9,15 12,14 13,02 16,90 18,10

4545,45 4010,70 6238,86 6238,86 6238,86

0,0020 0,0030 0,0021 0,0027 0,0029

1,14 1,11 1,23 1,23 1,23

0,0023 0,0034 0,0026 0,0033 0,0036

El resultado es válido para esta muestra

17/07/2023

E290723

FULCRUM

Distancia entre los puntos de aplicación  D (mm)

Nº fragmento ensayado de la muestra

Puente Santa Ana

Nº Referencia Muestra:

Fecha de emisión del Informe:

Muestra (Origen / Profundidad):

21/06/2023

Informe Nº:

Carga de rotura               P    (kN)

Diámetro de la probeta W = (W1+W2)/2 (mm)

Diámetro equivalente al cuadrado  D2
e= 4WD/  (mm2)

Hoja 1 de 1

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS. DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A CARGA 
PUNTUAL (UNE 22 950-5:96)

Nº fragmento ensayado de la muestra

Diámetro equivalente al cuadrado  D2
e= 4WD/  (mm2)

Resistencia a la carga puntual no corregida Is=P/D2
e

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Diámetro de la probeta W = (W1+W2)/2 (mm)

Carga de rotura               P    (kN)

12,90-13,10 m

Fragmentos irregulares

07/07/2023

Tipo de Ensayo:

Fecha de Ensayo:

Procedencia (Obra / Cliente):

Fecha de Toma:

Resistencia a la carga puntual corregida promedio (MPa) 2,63

Factor de corrección por tamaño  F=(De/50)0,45

Resistencia a la carga puntual corregida  Is(50)=FxIs

Resistencia a la carga puntual corregida promedio (kN/mm²) 0,0026

Resistencia a la carga puntual no corregida Is=P/D2
e

Factor de corrección por tamaño  F=(De/50)0,45

Resistencia a la carga puntual corregida  Is(50)=FxIs

Distancia entre los puntos de aplicación  D (mm)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, 

según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

OBSERVACIONES:

12166 Informe Nº: E290723

S1 4,60-5,20 m

21/06/2023

05/07/2023 17/07/2023

FULCRUM

OBSERVACIONES:

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

% Humedad mw/md  x 100 23,3

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Masa del recipiente mc (g) 60,48

Masa muestra seca md (g) 67,96

Muestra húmeda m1 (g) 144,27

Muestra seca m2 (g) 128,44

Fecha de Ensayo: Fecha de emisión del Informe:

Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana

Masa del agua mw (g) 15,83

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 1 de 1

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD (UNE-EN ISO 17892-1)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, según 

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Muestra (Origen / Profundidad): 

Nº Referencia Muestra:

Fecha de Toma: 



Nº Referencia Muestra: 12166 Informe Nº:

S1

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Volumen muestra
V =  [((mc-mg)/ fl)-((mc-mf)/ p)] x 

10-6(m3)
26,67

Densidad parafina p (Mg/m3) 0,84

Densidad Fluido de inmersión a   25 
ºC fl (Mg/m3) 1,00

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 1 de 1

E290723

Muestra (Origen / Profundidad): 4,60-5,20 m

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersión en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)

Fecha de Toma: 21/06/2023

Fecha de Ensayo: 05/07/2023 Fecha de emisión del Informe: 17/07/2023

Procedencia (Obra / Cliente): FULCRUM

Agua a = (t+s+a)-(t+s) 15,83

Puente Santa Ana

Tara+suelo+agua t+s+a 144,27

Tara+suelo t+s 128,44

Masa muestra m (g) 54,91

Masa muestra 

Tara t 60,48

Suelo s 67,96

mc (g) 57,22

Masa sumergida muestra+parafina mg (g) 27,80

% Humedad w = a/s x 100 23,3

mf (g) 54,91
con rellenado de huecos

OBSERVACIONES:

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, 

según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

d = ap / [1 + (w / 100)] (Mg/m3) 1,67Densidad seca

Densidad húmeda ap = m / V (Mg/m3) 2,06

Masa muestra+parafina

12166 E290723

S1

17/07/2023

mw (g) 0,32

A 372,60 m1 (g) 110,60

B . m2 (g) 110,28

C . mc (g) 59,40

D 36,08 md (g) 50,88

E 335,20 mw/md x100 0,6

E 3,06

G 109,50

Es fracción gruesa el material retenido por el tamiz nº20, correspondiendo a la separación de gravas medias y gruesas y a la fracción fina el que pasa por el mismo tamiz

Grs.en la Grs.en la Grs.en la

parte fina parte fina muestra

Designación ensay. (msn) ajust. (m'sn) total (m'ssn)

1  2 A 3 4 5 6 7

372,6 100,0

75 3" 0,00 0,00 100,0

63 2,5''  0,00 0,00 100,0

50 2 "  0,00 0,00 100,0

40 1,5''  0,00 0,00 100,0

25 1''  23,10 0,06 93,8

20 3/4''  12,98 0,10 90,3

12,5 1/2'' 14,09 43,13 0,21 78,7

10 3/8'' 0,00 0,00 0,21 78,7

6,3 1/4'' 12,72 38,94 0,32 68,3

5 Nº 4 1,74 5,33 0,33 66,9

2 Nº 10 8,22 25,16 0,40 60,1

1 Nº 18 4,18 12,80 0,43 56,7

0,63 Nº 30 2,11 6,46 0,45 54,9

0,40 Nº 40 1,27 3,89 0,46 53,9

0,20 Nº 80 2,04 6,24 0,48 52,2

0,08 Nº 200 9,07 27,76 0,55 44,8

0,063 Nº 230 1,81 5,54 0,57 43,3

0,02

372,60

0,00

(Valor supuesto)

 Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)

Masa del agua

Diferencia entre m y mt (%)

Densidad de partículas sólidas G; Mg/m3 2,70

Muestra tratam. Carb.

Fracción fina previa al cuarteo 

Relac. Masas por el cuarteado

Masa del recipiente

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 1 de 2

Nº Referencia Muestra: Informe Nº:

Muestra (Origen / Profundidad):

Muestra seca

Muestra húmeda

4,60-5,20 m

 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA 

Procedencia (Obra / Cliente):

Observaciones

% Humedad

Porcentaje

Fecha de Toma: 21/06/2023

Fecha de Ensayo: 10/07/2023 Fecha de emisión del Informe:

Gruesos lavados y secados (mr) Masa muestra seca

Puente Santa Ana FULCRUM

CÁLCULOS PREVIOS

Muestra total seca (m)

Muestra tratam. M.O.

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, según 

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

0,074

0,180

Mat. Bandeja (<0,063 mm) (mp)

25,400

Fracción fina ensayada (ms)

TAMICES

U.N.E.
A.S.T.M.

12,700

6,350

4,750

Retenido en tamices

 2 B

63,500

50,800

38,100

Abertura mm.

75,000

% Pasa (fn)

Pasa en muestra total

Masa total de mat. retenido (mt)

2,000

1,000

0,590

0,420

0,063

19,100

9,520



12166

75 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 0,63 0,4 0,2 0,08 0,063

100,0 100,0 100,0 100,0 93,8 90,3 78,7 78,7 68,3 66,9 60,1 56,7 54,9 53,9 52,2 44,8 43,3

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de 

Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

OBSERVACIONES:

Tamices

CTE

33,1

22,1

44,8 43,3

Hoja 2 de 2

Nº Referencia Muestra: 

  DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

% pasa

Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)

ARENA

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil
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Tamices UNE

CURVA GRANULOMÉTRICA (% PASA)

12166 Informe Nº: E290723

S1

17/07/2023

NO

SI

17 23 28 35

1 2 3 4

27,14 27,16 27,92 28,91

25,90 25,94 26,82 27,82

22,56 22,57 23,71 24,64

3,34 3,37 3,11 3,18

1,24 1,22 1,10 1,09

37,13 36,20 35,37 34,28

23,29
0,63

m1 (g) 110,80 mr (g) 51,08

Suelo secado en estufa a no más de 50 º C
35,8

Fecha de Toma: 21/06/2023

Fecha de Ensayo:

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 1 de 2

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LÍMITE 
PLÁSTICO DE UN SUELO  (UNE-EN ISO 17892-12) 

Nº Referencia Muestra: 

Muestra (Origen / Profundidad): 4,60-5,20 m

12/07/2023 Fecha de emisión del Informe:

Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM

Suelo

-

-Tipo de Cono empleado:
Método de un punto:

Método empleado:

LÍMITE LÍQUIDO Número de golpes

(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara

t+s+a Tara+suelo+agua

s=(t+s)-t

LÍMITE LÍQUIDO:

W (Previa al ensayo):
53,9

W (Muestra original):

Agua

K Material con tamaño < 0,4 mm (%)
(Material seco en estufa a 50º)

Cuchara de Casagrande:

Cono de caída:

a=(t+s+a)-(t+s)

w=100x a / s Humedad (%)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, 

según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

t+s Tara+suelo

t Tara
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Nº Referencia Muestra: 12166

29,14 30,17

28,19 29,17

24,11 24,93

4,08 4,24

0,95 1,00

23,28 23,58 23,4

10 4

25,5 4

10 7

29,8 7
10 4
10 7

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 2 de 2

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LÍMITE 
PLÁSTICO DE UN SUELO  (UNE-EN ISO 17892-12) 

LÍMITE PLÁSTICO
Referencia tara 1 2

(UNE-EN ISO 17892-12)

t+s+a Tara+suelo+agua

t+s Tara+suelo

t Tara

s=(t+s)-t Suelo LÍMITE
PLÁSTICOa=(t+s+a)-(t+s) Agua

w=100x a / s Humedad (%)

FRACCIÓN > 5,00 mm, % 33,1

FRACCIÓN < 0,08 mm, % 44,8

LÍMITE LÍQUIDO, LL 35,8

 Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

LÍMITE PLÁSTICO, LP 23,4

ÍNDICE DE PLASTICIDAD, 
IP

12,4

CLASIFICACIÓN SUCS GC

DESCRIPCIÓN ASTM D-2486

Grava arcillosa

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de 

Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

ÍNDICE DE LIQUIDEZ, IL

ÍNDICE DE CONSISTENCIA, 
Ic

ÍNDICE DE ACTIVIDAD, Ia

0,0

-88,4

-

Método de preparación:
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12167 Informe Nº: E290723

S1 9,00-9,60 m

21/06/2023

05/07/2023 17/07/2023

FULCRUM

OBSERVACIONES:

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 1 de 1

DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD (UNE-EN ISO 17892-1)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, según 

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Muestra (Origen / Profundidad): 

Nº Referencia Muestra:

Fecha de Toma: 

Fecha de Ensayo: Fecha de emisión del Informe:

Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana

Masa del agua mw (g) 10,74

Muestra húmeda m1 (g) 140,90

Muestra seca m2 (g) 130,16

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Masa del recipiente mc (g) 71,88

Masa muestra seca md (g) 58,28

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

% Humedad mw/md  x 100 18,4



Nº Referencia Muestra: 12167 Informe Nº:

S1

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

con rellenado de huecos

OBSERVACIONES:

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, 

según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

d = ap / [1 + (w / 100)] (Mg/m3) 1,78Densidad seca

Densidad húmeda ap = m / V (Mg/m3) 2,11

Masa muestra+parafina mc (g) 63,65

Masa sumergida muestra+parafina mg (g) 31,70

% Humedad w = a/s x 100 18,4

mf (g) 61,16

Masa muestra m (g) 61,16

Masa muestra 

Tara t 71,88

Suelo s 58,28

Tara+suelo+agua t+s+a 140,90

Tara+suelo t+s 130,16

Procedencia (Obra / Cliente): FULCRUM

Agua a = (t+s+a)-(t+s) 10,74

Puente Santa Ana

Fecha de Toma: 21/06/2023

Fecha de Ensayo: 05/07/2023 Fecha de emisión del Informe: 17/07/2023

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 1 de 1

E290723

Muestra (Origen / Profundidad): 9,00-9,60 m

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD APARENTE
Método de inmersión en fluido (UNE-EN ISO 17892-2)

Volumen muestra
V =  [((mc-mg)/ fl)-((mc-mf)/ p)] x 

10-6(m3)
28,99

Densidad parafina p (Mg/m3) 0,84

Densidad Fluido de inmersión a   25 
ºC fl (Mg/m3) 1,00

12167 E290723

S1

17/07/2023

mw (g) 0,90

A 520,00 m1 (g) 176,80

B . m2 (g) 175,90

C . mc (g) 58,90

D 27,57 md (g) 117,00

E 491,20 mw/md x100 0,8

E 3,93

G 124,90

Es fracción gruesa el material retenido por el tamiz nº20, correspondiendo a la separación de gravas medias y gruesas y a la fracción fina el que pasa por el mismo tamiz

Grs.en la Grs.en la Grs.en la

parte fina parte fina muestra

Designación ensay. (msn) ajust. (m'sn) total (m'ssn)

1  2 A 3 4 5 6 7

520,0 100,0

75 3" 0,00 0,00 100,0

63 2,5''  0,00 0,00 100,0

50 2 "  0,00 0,00 100,0

40 1,5''  0,00 0,00 100,0

25 1''  27,57 0,05 94,7

20 3/4''  0,00 0,05 94,7

12,5 1/2'' 11,55 45,42 0,14 86,0

10 3/8'' 0,00 0,00 0,14 86,0

6,3 1/4'' 8,34 32,80 0,20 79,7

5 Nº 4 2,28 8,97 0,22 77,9

2 Nº 10 12,37 48,65 0,31 68,6

1 Nº 18 6,34 24,93 0,36 63,8

0,63 Nº 30 2,64 10,38 0,38 61,8

0,40 Nº 40 1,47 5,78 0,39 60,7

0,20 Nº 80 2,56 10,07 0,41 58,7

0,08 Nº 200 14,54 57,18 0,52 47,7

0,063 Nº 230 2,59 10,19 0,54 45,8

0,04

520,00

0,00

(Valor supuesto)

% Pasa (fn)

Pasa en muestra total

Masa total de mat. retenido (mt)

2,000

1,000

0,590

0,420

0,063

19,100

9,520

4,750

Retenido en tamices

 2 B

63,500

50,800

38,100

Abertura mm.

75,000

Fracción fina ensayada (ms)

TAMICES

U.N.E.
A.S.T.M.

12,700

6,350

Puente Santa Ana FULCRUM

CÁLCULOS PREVIOS

Muestra total seca (m)

Muestra tratam. M.O.

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, según 

Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

0,074

0,180

Mat. Bandeja (<0,063 mm) (mp)

25,400

Observaciones

% Humedad

Porcentaje

Fecha de Toma: 21/06/2023

Fecha de Ensayo: 10/07/2023 Fecha de emisión del Informe:

Gruesos lavados y secados (mr) Masa muestra seca

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 1 de 2

Nº Referencia Muestra: Informe Nº:

Muestra (Origen / Profundidad):

Muestra seca

Muestra húmeda

9,00-9,60 m

 DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA 

Procedencia (Obra / Cliente):

 Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)

Masa del agua

Diferencia entre m y mt (%)

Densidad de partículas sólidas G; Mg/m3 2,70

Muestra tratam. Carb.

Fracción fina previa al cuarteo 

Relac. Masas por el cuarteado

Masa del recipiente



12167

75 63 50 40 25 20 12,5 10 6,3 5 2 1 0,63 0,4 0,2 0,08 0,063

100,0 100,0 100,0 100,0 94,7 94,7 86,0 86,0 79,7 77,9 68,6 63,8 61,8 60,7 58,7 47,7 45,8

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

GRAVA

Hoja 2 de 2

Nº Referencia Muestra: 

  DETERMINACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

% pasa

Método del Tamizado (UNE-EN ISO 17892-4)

ARENA

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

SUCS%

22,8

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de 

Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

OBSERVACIONES:

Tamices

CTE

22,1

30,2
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CURVA GRANULOMÉTRICA (% PASA)

12167 Informe Nº: E290723

S1

17/07/2023

NO

SI

17 26 31 40

1 2 3 4

29,31 28,45 29,04 27,49

28,26 27,43 28,04 26,65

24,93 24,12 24,64 23,71

3,33 3,31 3,40 2,94

1,05 1,02 1,00 0,84

31,53 30,82 29,41 28,57

18,43
0,77

m1 (g) 117,43 mr (g) 46,18

Suelo secado en estufa a no más de 50 º C
30,3

Cuchara de Casagrande:

Cono de caída:

a=(t+s+a)-(t+s)

w=100x a / s Humedad (%)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, 

según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

t+s Tara+suelo

t Tara

s=(t+s)-t

LÍMITE LÍQUIDO:

W (Previa al ensayo):
60,7

W (Muestra original):

Agua

K Material con tamaño < 0,4 mm (%)
(Material seco en estufa a 50º)

LÍMITE LÍQUIDO Número de golpes

(UNE-EN ISO 17892-12) Referencia tara

t+s+a Tara+suelo+agua

Fecha de emisión del Informe:

Procedencia (Obra / Cliente): Puente Santa Ana FULCRUM

Suelo

-

-Tipo de Cono empleado:
Método de un punto:

Método empleado:

Fecha de Toma: 21/06/2023

Fecha de Ensayo:

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 1 de 2

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LÍMITE 
PLÁSTICO DE UN SUELO  (UNE-EN ISO 17892-12) 

Nº Referencia Muestra: 

Muestra (Origen / Profundidad): 9,00-9,60 m

13/07/2023
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Nº Referencia Muestra: 12167

27,60 27,93

26,70 26,94

22,58 22,56

4,12 4,38

0,90 0,99

21,84 22,60 22,2

10 4

25,5 4

10 7

29,8 7
10 4
10 7

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de 

Cantabria, según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

ÍNDICE DE LIQUIDEZ, IL

ÍNDICE DE CONSISTENCIA, 
Ic

ÍNDICE DE ACTIVIDAD, Ia

-0,5

-3,1

-

Método de preparación:

 Tamizado para romper la estructura del suelo y ajustando la consistencia de la pasta remoldeada al rango requerido en el ensayo.

LÍMITE PLÁSTICO, LP 22,2

ÍNDICE DE PLASTICIDAD, 
IP

8,1

CLASIFICACIÓN SUCS SC

DESCRIPCIÓN ASTM D-2486

Arena arcillosa

FRACCIÓN > 5,00 mm, % 22,1

FRACCIÓN < 0,08 mm, % 47,7

LÍMITE LÍQUIDO, LL 30,3

s=(t+s)-t Suelo LÍMITE
PLÁSTICOa=(t+s+a)-(t+s) Agua

w=100x a / s Humedad (%)

t+s+a Tara+suelo+agua

t+s Tara+suelo

t Tara

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 2 de 2

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO DEL APARATO DE CASAGRANDE y LÍMITE 
PLÁSTICO DE UN SUELO  (UNE-EN ISO 17892-12) 

LÍMITE PLÁSTICO
Referencia tara 1 2

(UNE-EN ISO 17892-12)
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CARTA DE CASAGRANDE

CL CH

ML MH

12168 E290723

S1

17/07/2023

Débil (XA1) Medio (XA2) Fuerte (XA3)

28 > 200 _ _

- 2000 a 3000 3000 a 12000 > 12000

OBSERVACIONES:

El resultado de este ensayo es válido para esta muestra.

Fdo. Pablo Salvarrey Fdo. Ignacio San José
Director del Laboratorio Director Técnico

GTK Laboratorio Geotécnico
Laboratorio de Control de Calidad. Edificación y Obra Civil

Hoja 1 de 1

DURABILIDAD DEL HORMIGÓN. SUELOS AGRESIVOS (UNE-EN 16502; UNE 83963)

Laboratorio de ensayos para el Control de Calidad de la Edificación acreditado por la Dirección General de Vivienda y Arquitectura del Gobierno de Cantabria, 

según Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo, con número de acreditación CTB-L-008

Procedencia (Obra / Cliente):

Nº Referencia Muestra: 

Muestra (Origen / Profundidad): Mezcla de dos muestras

Peso de suelo seco ensayado (g) 100

-

Grado de acidez (ml/kg suelo)

(UNE 83962)

Informe Nº:

Volumen de líquido recogido para la valoración (ml) 50

Fecha de emisión del Informe:

FULCRUMPuente Santa Ana

Contenido en ión SO4
2- (%)

 (UNE 83963)

C + F + Precipitado (g) -

Peso precipitado = (C + F + Precipitado)-(C + F) -

mg SO4
2- / kilo de suelo = 411,6 x P / M -

Fecha de Toma:

Fecha de Ensayo:

21/06/2023

05/07/2023

Tara del crisol: C (g) -

Volumen de Hidróxido de Sodio empleado en la valoración (ml) 0,7

28

Peso de suelo analizado: M (kg)

Peso del filtro calcinado: F (g)

EVALUACIÓN DE LA AGRESIVIDAD:

Contenido en sulfatos

(mg SO4
2- / kilo de suelo)

El suelo no es agresivo para el hormigón por acidez Baumann-Gully

DETERMINACIÓN
Resultado del 

ensayo

GRADO DE AGRESIVIDAD

Acidez Baumann-Gully
(ml/kg suelo)

-

-



APÉNDICE Nº2.4 

Estudios Previos 
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Ks�10-2 cm/s 10-5<Ks<10-2 cm/s Ks�10-5 cm/s

Presencia de 
agua 

Alta 5 5 4 

Media 3 2 2 

Baja 1 1 1 

                           Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad mínimo exigido a los muros 
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Ks�10-5 cm/s Ks�10-5 cm/s

Presencia de 
agua 

Alta 5 4 

Media 4 3 

Baja 2 1 

                           Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad mínimo exigido a suelos 
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