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I.- INTRODUCCIÓN. 

 A petición de TISER, S.L., se realiza una prospección geofísica para la 

auscultación de la resistividad eléctrica del terreno, para la detección de 

anomalías en relación con materiales que puedan causar asientos diferenciales 

a la proyectada estructura de tierra de una vía férrea de alta velocidad, a la 

entrada de la ciudad de Vitoria/Gasteiz (Álava). 

 

 Se emplea como método de investigación la tomografía eléctrica, para 

establecer la resistividad eléctrica del terreno hasta siete metros de profundidad 

con una resolución vertical de 1m y horizontal de 2m, es decir, secciones 

eléctricas de unidad matricial de datos de (2,1), criterio que se ha utilizado para 

la auscultación de las estructuras del terreno y/o la valoración de las diferentes 

naturalezas litológicas del macizo rocoso y de las distintas granulometrías de 

los sedimentos que lo recubren. 
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II.- METODOLOGÍA.

II.1.- SONDEO ELÉCTRICO VERTICAL (SEV).

 Mediante dos electrodos de corriente, o tomas de tierra "A" y "B", se introduce una corriente 
eléctrica en el terreno y con otros dos de potencial, denominados "M" y "N" se investiga el 
campo eléctrico creado por los primeros. 
 
 A este conjunto de cuatro electrodos (AMNB), se denomina "Dispositivo Tetraelectródico". 
Suelen utilizarse con mayor frecuencia, dispositivos electródicos lineales y simétricos, aunque 
pueden tener una forma geométrica cualquiera. 
 
 

 
 
 
 

 Debido a que en los "medios geológicos" existen inhomogeneidades y anisotropías, ha de 
hablarse de "resistividad aparente" por metro, que representa la "resistividad verdadera" de un 
medio homogéneo e isótropo teórico, en el que, conservando las separaciones 
interelectródicas y la intensidad de corriente "I", se obtendría la misma diferencia de potencial 
"V" que para el medio real. 
 
 Esta resistividad aparente es función de la resistividad verdadera de las rocas o depósitos y 
de la geometría y disposición del tetrapolo de medición. 
 
 Normalmente se trabaja con dispositivos de tipo "Schlumberger tetraelectródico simétrico y 
asimétrico”, cuya geometría representamos a continuación: 
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 El fundamento físico está basado en la "Ley de Ohm", según la cual el valor la resistividad de 
las rocas, sedimentos o suelos está dado por: � = K � R = K � V / I, en “Ohm � m” donde: 

 
V, se mide en el circuito de potencial y está dado en milivoltios normalmente. 
I, se mide en el circuito de corriente y está dado en miliamperios normalmente. 
K, constante que depende de la geometría del dispositivo empleado y se da en metros. 

 
 Este método permite medir directamente la resistividad eléctrica de las rocas o depósitos, 
según la vertical del punto de atribución "O" que coincide con el centro del dispositivo lineal en 
los casos simétricos y con "M" en los casos de disposiciones asimétricas, como se puede 
observar en la figura anterior. 
 
 La interpretación de las curvas de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), consiste en 
transformar los máximos, mínimos y tramos rectos crecientes o decrecientes de que consta 
dicha curva, en "espesores" y "resistividades reales" de capas litorresistivas, de manera que 
con ambos parámetros se pueda trazar una "columna litorresistiva" en la que la naturaleza de 
las rocas o materiales del subsuelo están sustituidas por su resistividad real. 
 
 La interpretación se realiza comparando las curvas obtenidas en el campo, con las curvas 
patrón calculadas por Orellana-Mooney, para cortes geoeléctricos teóricos de dos capas, y 
para los casos de más de dos capas se utiliza el método del punto auxiliar, también llamado 
método de Ebert. 
 
 Estos cálculos numéricos y gráficos se encuentran informatizados para lograr mayor rapidez, 
capacidad de cálculo y salida gráfica. 
 
 

 
 En este ejemplo, se muestran tramos de una curva teórica ajustada por mínimos cuadrados a 
una curva de campo. A la derecha figura una curva diagráfica de resistividad eléctrica de la 
interpretación de la curva teórica adaptada a la curva de campo de resistividad aparente. 
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II.2.- CALICATAS ELÉCTRICAS.

 Si se desplaza lateralmente y/o horizontalmente el "Dispositivo Tetraelectródico" sin 
modificación de las aperturas interelectródicas, lo que se investigará será la variación 
planimétrica y/o longitudinal de la resistividad eléctrica, de igual modo que una calicata 
retroexcavada. 
 
 Su principal utilización son la localización de los cambios de naturaleza del subsuelo. 
 
 La profundidad de investigación (de igual modo que los SEVs) es proporcional a la apertura 
de los electrodos de corriente. 
 
 

 
 
 En el ejemplo (calicatas separadas lateralmente 17m) el máximo relativo sobre 12-17m, 
correspondiente a un geomaterial más resistivo, tiende a desaparecer hacia el lado de la 
calicata CLC-2, mientras que longitudinalmente hacia la posición 45m, se confirma el fuerte 
gradiente geoeléctrico monótonamente creciente, que ratifica la tendencia al desarrollo de los  
geomateriales más resistivos. 
 
 
II.3.- TOMOGRAFÍAS ELÉCTRICAS.

 Si repetimos el mismo proceso realizado para las calicatas eléctricas, con distintas aperturas 
interelectródicas de corriente sobre la misma línea de prospección y, utilizamos la metodología 
de los sondeos eléctricos verticales (SEVs) para el cálculo de resistividades y profundidades de 
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las formaciones geológicas del subsuelo, obtendremos una imagen o sección de la resistividad 
eléctrica del terreno, correspondiente a la estructura del subsuelo e incluso de la calidad 
estructural-geomecánica del macizo rocoso, o de las variaciones de la humedad, o de las 
variaciones de la litología de las rocas o de las diferentes granulometrías de los suelos o 
sedimentos. 
 
 

III.- EQUIPAMIENTO. 

 MEDIDOR DE RESISTIVIDAD ELÉCTRICA. 

Dispositivo: MEDICIÓN TOMOGRÁFICA DE RESISTIVIDAD DE n=7 APERTURAS CON 
ESPACIADO INTERELECTRÓDICO x=2m. 

Fuente de alimentación: Corriente continua.

Instrumento de medida: Controlado por microprocesador.

Precisión: �0.1mA - �0.1mV.

Funciones: Compensación automática del potencial espontáneo hasta 1000 mV, lectura del 
potencial espontáneo, energización del terreno en dos sentidos, medias estadísticas de "mA" y 
"mV" de "x" ensayos realizados para la toma de datos.

Electrodos de potencial y de corriente: Acero bañado de cobre.

Commutador de Corriente: Manual, con 288 terminales commutables.

Otros: 2 Carretes de cable conductor de 1mm2, con un total de 36 terminales electródicos.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

         

 
Página 8 de 18 

Tel. y Fax 965 479 297 / Movil 629 325 648
                        ingema@ingemacb.come.INGEMA

Ingeniería Geológica (Geotecnia y Medio Ambiente)

 
 
IV.- RESULTADOS.
 
 
� La resistividad eléctrica del medio o resistividad regional (�*m) en la 

tomografía Tm-1 es de 50�*m, en la tomografía Tm-2 de 45�*m, en la 
tomografía Tm-3 de 45�*m, en la tomografía Tm-4 de 40�*m y en la 
tomografía Tm-5 es de 30�*m. 

 
 
� El intervalo característico de resistividad eléctrica (�*m) para cada unidad 

granulométrica o litológica, se define a continuación: margocalizas 
>100�*m, margas 60-100�*m, margas lutíticas 30-60�*m, limos o 
materiales más arenosos entre 40-70�*m, y por último, los materiales 
arcillosos y/o con humedad considerable tienen resistividades <40�*m. 

 
 
� La condición indispensable para poder trabajar con la “sección restituida de 

resistividad” (ver gráficos adjuntos) es, que la función teórica bidimensional, 
función continua y derivable, es decir, la “pseudosección calculada de 
resistividad aparente”, se ajuste entre los datos observados o medidos, con 
un error cuadrático (distancia) menor a un determinado valor establecido 
previamente, dicho de otro modo, que la “pseudosección calculada de 
resistividad aparente” sea muy parecida a la “pseudosección medida de 
resistividad aparente” (a los datos tomados en campo); si embargo, incluso 
cumpliendo este requisito fundamental, en ocasiones, el “modelo o sección 
de resistividad restituida”, relacionada con la pseudosección calculada o 
teórica, mediante el volumen equivalente obtenido de la integración de esta 
última (función bidimensional), no satisface la geometría del subsuelo, 
debido, a que para alcanzar el ajuste entre los datos medidos en la 
prospección y la función bidimensional teórica o calculada, o lo que es lo 
mismo, para aproximarse a los datos o minorar las distancias entre datos y 
función de ajuste o minorar errores, los resultados de las resistividades 
restituidas del modelo o de la sección, son con cierta frecuencia 
exacerbados y, por consiguiente, la geometría del subsuelo distorsionada. 
En este caso, se puede trabajar con las secciones o modelos de 
resistividades restituidas, tal como demuestran la gran semejanza entre las 
pseudosecciones medidas y calculadas, y la correcta restitución o 
convergencia geometría del espesor de los recubrimientos cuaternarios 
sobre los materiales margosos del subsuelo. 
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� La tomografía Tm-1 presenta una capa superficial arcillosa con un espesor 

de p�3m, cubriendo materiales rocosos margocalizos (ver gráficos nº.1 y 
nº.6 adjuntos). La tomografía Tm-2 presenta una capa superficial arcillosa 
con un espesor generalmente de p�3m, cubriendo materiales rocosos 
margosos y margocalizos (ver gráficos nº.2 y nº.6 adjuntos), con dos 
tramos entre x=40-45m y entre x=64-68m donde parece que el subsuelo 
rocoso se encuentra menos meteorizado, o bien, donde el macizo rocoso 
es más somero o el recubrimiento más arenoso, en contraste, con otras 
zonas donde los materiales de recubrimiento son de mayor espesor o más 
arcillosos. La tomografía Tm-3 presenta una capa superficial generalmente 
arcillosa de espesor entre p�2-3m, cubriendo materiales rocosos margosos 
y margocalizos (ver gráficos nº.3 y nº.7 adjuntos), con un tramo final entre 
x=60-100m donde parece que el subsuelo rocoso se encuentra menos 
meteorizado, o bien, donde el macizo rocoso es más somero o el 
recubrimiento más arenoso, en contraste con el resto de la tomografía, 
salvo otro pequeño tramo entre x=25-30m de características similares al 
tramo final mencionado. La tomografía Tm-4 presenta una capa superficial 
limosa o más arenosa entre x=0-60m y arcillosa o de materiales más 
saturados o más húmedos entre x=60-100m, ambas con espesor de p�2m, 
cubriendo materiales rocosos margosos e incluso margolutíticos (ver 
gráficos nº.4 y nº.7 adjuntos). Por último, la tomografía Tm-5 presenta una 
capa superficial arcillosa en el modelo restituido p�5m, aunque el contraste 
de resistividad aparente es muy débil, y debido a esta circunstancia es 
bastante imprecisa la delimitación del contacto entre el recubrimiento 
cuaternario y el macizo rocoso margolutítico (ver gráficos nº.5 y nº.8 
adjuntos); así, de otro modo, si se opta por tomar los datos de la 
pseudosección de resistividad aparente medida, se puede trazar una línea 
tangente horizontal a las convexidades definidas por las isolíneas de 
30�*m, que delimitarían el contacto con el macizo rocoso a la altura de la 
apertura tomográfica n=3, es decir, para aproximadamente p�3m. 

 
 

 
 
 
 

                 Fdo Manuel Bello La Puerta      
           Geólogo (Colegiado nº 2.666) 
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1.   INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 

 
ANÁLISIS Y GESTIÓN DEL SUBSUELO, S.L. ha realizado, por encargo de SAITEC 
ENGINEERING, una campaña de prospección geofísica dentro de la "CAMPAÑA 
GEOTÉCNICA PREVIA PARA LA INSERCCIÓN DE LA ALTA VELOCIDAD EN VITORIA-
GASTEIZ". 

 
Este trabajo ha consistido en hacer una campaña de prospección geofísica para 
determinar las características geológicas del subsuelo con el fin de definir, como 
objetivo prioritario, la profundidad del sustrato rocoso en la zona de estudio. 
 
Para alcanzar este objetivo se ha realizado una investigación del subsuelo aplicando el 
método sísmico MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) mediante la 
combinación de adquisiciones activas y pasivas. 
 
La información que se presenta en este informe comprende la descripción de los 
trabajos realizados, la explicación de la metodología desarrollada y la valoración de los 
principales resultados que se han obtenido de la campaña de prospección geofísica. 
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2.  METODOLOGÍA  
 
2.1.- CONCEPTOS BÁSICOS Y METODOLOGÍA 
 
El método MASW es un método sísmico en el que se estudian ondas superficiales que se 
registran mediante un sismógrafo multicanal conectado a una serie de geófonos, desplegados a 
una separación determinada, y que permite determinar la distribución en profundidad de la 
velocidad de cizalla, obteniendo así un modelo de velocidades Vs asociadas a cada tipo de suelo 
o material. 
 
El método geofísico de la Sísmica Masw  Pasiva, por tanto, consiste en determinar la distribución 
de los valores de la velocidad de transmisión de las ondas de cizalla (Vs) a través del terreno 
hasta varias decenas de metros de profundidad. Este proceso se lleva a cabo a partir del análisis 
espectral de las ondas superficiales del tipo Rayleigh, incluidas en el ruido sísmico ambiental 
producido por el tráfico, movimiento de personas y otras actividades características de los 
medios urbanos.  
 
Las ondas superficiales también se pueden generar mediante una fuente de energía activa 
(martillo, penetrómetro, etc.), obteniendo en función de distintas variables (longitud del perfil, 
número de geófonos utilizados, fuente de energía, etc.) profundidades de investigación de hasta 
30-40 metros (ver figura 1). 
 
Las ondas superficiales se caracterizan, entre otras propiedades físicas, por presentar fenómenos 
de dispersión, el cual define la variación del valor de la velocidad de propagación en función del 
tiempo (T) o de la frecuencia (f). Esta propiedad se manifiesta cuando el medio de propagación 
presenta heterogeneidad vertical, atenuándose más rápidamente aquellas ondas caracterizadas 
por tener longitudes de ondas más pequeñas (Ivanov et al. 2001), mientras que las ondas con 
mayores longitudes de onda se propagan a mayor profundidad (ver figura 1). 
 
La velocidad de fase de estas ondas se analiza para diferentes frecuencias en base a la 
diferencia del tiempo de llegada de las ondas superficiales a cada uno de los geófonos. 
 

 
 

Figura 1: Modo de propagación de las ondas Raleygh, cuya principal característica es su carácter 
dispersivo. 
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En el caso de este trabajo, se han realizado estaciones de medida mediante extendimientos de 
24 geófonos de 4.5 Hz, a una distancia de 1 metro entre sí, obteniendo así perfiles lineales de 
23 metros en cada una de las estaciones de medida. 
 
Además de los perfiles MASW pasivos solicitados, se han realizado en cada una de las estaciones 
medidas de MASW activos  mediante la ejecución de puntos de tiro o golpeos a una distancia de 
5 metros al inicio del perfil (ver figura 2). 
 

 
 

Figura 2: Esquema de perfil sísmica MASW activo. 
 
El empleo combinado de los métodos pasivos y activos revela un enfoque más eficaz para 
comprender la naturaleza general de la frecuencia y de la velocidad de fase, además de permitir 
una mayor profundidad y resolución en cada una de las estaciones. 
 
El procesado de datos se ha realizado con el programa SURFSEIS (Versión 4.0.2.5), desarrollado 
por Kansas Geological Survey (EEUU), y se ha dividido, de forma resumida, en tres etapas: 
 

1. Adquisición de datos. 
2. Generación de la curva de dispersión de las ondas Rayleigh mediante algoritmos 

matemáticos según una secuencia lógica de procesamiento de los datos sísmicos, 
obteniendo así el diagrama espectral Velocidad de Fase-Frecuencia. 

3. Realización, en dicho diagrama, del picado de las ondas de máxima amplitud, y así 
obtener el modelo final de la velocidad de cizalla (Vs,) a partir de la ejecución de 
algoritmos matemáticos para llevar a cabo la inversión de las curvas de dispersión. 

 
 

2.2.- TRABAJOS REALIZADOS 
 
El trabajo realizado ha consistido en la ejecución de 36 estaciones de medida, repartidas a lo largo 
de ocho perfiles de diferentes longitudes, obteniendo los trabajos un alcance total de 2.177 metros 
lineales (ver anexo I de situación de perfiles). 
 
A continuación se resume en la siguiente tabla la ubicación de cada uno de los perfiles y las 
estaciones realizadas en cada uno de ellos: 
 

Nº DE PERFIL UBICACIÓN Nº ESTACIONES LONGITUD (metros)

1 c/ Pintor Teodoro Dublang 4 290

2 c/ Carmelo Bernaola Ibildidea 5 312

3 Senda Ibilbidea 4 235

4 c/ José Erbina 5 285

5 c/ de los Fueros 4 240

6A c/ Castro Urdiales 2 90

6B c/ Castro Urdiales 3 225

7 c/ La Florida 5 285

8 c/ San Antonio 4 215  
 
Para la realización del trabajo se empleó un sismógrafo marca PASI, modelo 16S24P. Además, 
se utilizaron los siguientes sensores y accesorios: 
 
• Geófonos de 4,5 Hz de frecuencia, marca PASI. 
• Líneas sísmicas para 24 geófonos. 
• Maza de 8 kg para realizar los puntos de golpeo en las registros activos. 
• Batería de 12 V. 
 
Cada una de las estaciones de sísmica pasiva se han generado mediante extendimientos de 24 
geófonos separados 1 m entre sí. Por lo tanto, la longitud total de cada estación ha sido de 23 
metros.  

 
En el Anexo III se ha representado cada una de las estaciones sísmicas obtenidas del procesado 
1D, mientras que  en el Anexo II, se representan cada una de las líneas 2D procesadas a partir 
de estas estaciones. 
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3.  RESULTADOS 
 
Se describen a continuación los resultados obtenidos en cada uno de los perfiles  2D (ver anexo 
II de perfiles de sísmica MASW. 
 
En el Anexo III se representan los datos numéricos de cada una de las estaciones que forman 
los perfiles. 
 
 
3.1.- PERFIL-1 
 
Características del emplazamiento. Dirección W-E. Realizado a lo largo de la Calle Pintor 
Teodoro Dublang. Está formado por 4 estaciones de medida, alcanzando una longitud final de 
290 metros lineales. 
 
Características del subsuelo. Se observa la presencia de tres capas principales en base a la 
respuesta de los materiales ante la onda sísmica. De techo a muro se observa la siguiente 
sucesión de capas:  

 
• Capa superior: Velocidades menores de 400 m/s, que corresponderían a una unidad 

superficial de relleno, con espesores máximos cercanos a 5 metros en la primera mitad del 
perfil y de unos 2 metros en el resto.  

• Capa intermedia: Velocidades comprendidas entre 400 y 750 m/s, atribuibles a roca 
alterada o eluvial, y que se extendería a lo largo de todo el perfil con espesores medios de 
entre 5 y 7.5 metros. 

• Capa inferior: Presenta velocidades superiores a 750 metros, que corresponderían a la 
unidad de roca sana. Se presenta de forma regular a lo largo de toda la línea a una cota 
aproximada de entre 515 y 517.5 m.s.n.m. 
 

 
3.2.- PERFIL-2 
 
Características del emplazamiento. Dirección W-E. Realizado a lo largo de la Calle Carmelo 
Bernaola. Está formado por 5 estaciones de medida, alcanzando una longitud final de 312 
metros lineales. 
 
Características del subsuelo. Se observa la presencia de tres capas principales en base a la 
respuesta de los materiales ante la onda sísmica. De techo a muro se observa la siguiente 
sucesión de capas:  

 
• Capa superior: Velocidades menores de 400 m/s, que corresponderían a una unidad 

superficial de relleno. Se detecta de forma continua en los primeros 200 metros del perfil, 
con espesores medios de 2.5 metros.  

• Capa intermedia Velocidades comprendidas entre 400 y 750 m/s, atribuibles a roca 
alterada o eluvial, y que se extendería a lo largo de todo el perfil, llegando a aflorar en la 
parte final. Presenta espesores medios de 2.5 metros en la parte central de la línea, y de 5 
metros en el resto. 

• Capa inferior: Presenta velocidades superiores a 750 metros, que corresponderían a la 
unidad de roca sana. Se presenta de forma regular a lo largo de toda la línea, detectándose 
a una cota aproximada de 514 m.s.n.m. en el inicio del perfil, ascendiendo de forma 
progresiva hasta los 517.5 m.s.n.m. al final del mismo. 
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3.3.- PERFIL-3 
 
Características del emplazamiento. Dirección S-N. Realizado a lo largo de la Calle Senda. Está 
formado por 4 estaciones de medida, alcanzando una longitud final de 235 metros lineales. 
 
Características del subsuelo. Se observa la presencia de tres capas principales en base a la 
respuesta de los materiales ante la onda sísmica. De techo a muro se observa la siguiente 
sucesión de capas:  

 
• Capa superior: Velocidades menores de 400 m/s, que corresponderían a una unidad 

superficial de relleno. Se presenta a 5 metros de profundidad en ambos extremos de la 
línea, y entre 2.5 y 3 metros en el resto. 

• Capa intermedia Velocidades comprendidas entre 400 y 750 m/s, atribuibles a roca 
alterada o eluvial, se presenta a lo largo de todo el perfil, con espesores de entre 5-7.5 
metros a lo largo de prácticamente todo el perfil, disminuyendo hasta 2.5 metros en el 
extremo final. 

• Capa inferior: Presenta velocidades superiores a 750 metros, que corresponderían a la 
unidad de roca sana. Se presenta de forma regular a lo largo de prácticamente toda la línea 
a una cota aproximada de 515 m.s.n.m., llegando a los 517 m.s.n.m. en el extremo final.   

 
 
3.4.- PERFIL-4 
 
Características del emplazamiento. Dirección W-E. Realizado a lo largo de la Calle José 
Erbina. Está formado por 5 estaciones de medida, alcanzando una longitud final de 285 metros 
lineales. 
 
Características del subsuelo. Se observa la presencia de tres capas principales en base a la 
respuesta de los materiales ante la onda sísmica. De techo a muro se observa la siguiente 
sucesión de capas:  

 
• Capa superior: Velocidades menores de 400 m/s, que corresponderían a una unidad 

superficial de relleno. Se observa tapizando el perfil de forma regular, con espesores de 
entre 3-5 metros.  

• Capa intermedia Velocidades comprendidas entre 400 y 750 m/s, atribuibles a roca 
alterada o eluvial, y que se extendería a lo largo de todo el perfil con espesores variables de 
entre 2.5 y 5 metros. 

• Capa inferior: Presenta velocidades superiores a 750 metros, que corresponderían a la 
unidad de roca sana. Se observa a una cota aproximada de 520 m.s.n.m. en los extremos 
del perfil, y 518 m.s.n.m. en la parte central. 

 
 
3.5.- PERFIL-5 
 
Características del emplazamiento. Dirección S-N. Realizado a lo largo de la Calle de los 
Fueros. Está formado por 4 estaciones de medida, alcanzando una longitud final de 240 metros 
lineales. 
 
Características del subsuelo. Se observa la presencia de dos capas principales en base a la 
respuesta de los materiales ante la onda sísmica. De techo a muro se observa la siguiente 
sucesión de capas:  

 

• Capa Superior: Velocidades comprendidas entre 400 y 750 m/s, atribuibles a roca 
alterada o eluvial, y que se al inicio y segunda mitad del perfil, con espesores máximos de 
hasta 10 metros. 

• Capa inferior: Presenta velocidades superiores a 750 metros, que corresponderían a la 
unidad de roca sana. Se aflorando entre los metros 30 y 140 del perfil, a uno cota 
aproximada de 525 m.s.n.m., disminuyendo en ambos extremos hasta una cota de 515 
m.s.n.m. 
 

 
3.6.- PERFIL-6 
 
Características del emplazamiento. Dirección S-N. Realizado a lo largo de la Calle Castro 
Urdiales. Está formado por 5 estaciones de medida. Este perfil se ha dividido en dos secciones, 
de 90 y 225 metros respectivamente, debido a la existencia del viaducto sobre las vías del tren. 
 
Características del subsuelo. Se observa la presencia de tres capas principales en base a la 
respuesta de los materiales ante la onda sísmica. De techo a muro se observa la siguiente 
sucesión de capas:  

 
• Capa superior: Velocidades menores de 400 m/s, que corresponderían a una unidad 

superficial de relleno. Se presenta a lo largo de los primeros 90 metros del perfil, es decir, 
en el sector situado al sur del viaducto, con espesores medios de entre 2.5 y 5 metros. 

• Capa intermedia Velocidades comprendidas entre 400 y 750 m/s, atribuibles a roca 
alterada o eluvial, y que se extendería a lo largo del sector situado al sur del viaducto con 
espesores de entre 3 y 5 metros, llegando a aflorar en el extremo norte perfil, con 
espesores medios de 5 metros. 

• Capa inferior: Presenta velocidades superiores a 750 metros, que corresponderían a la 
unidad de roca sana. Se observa a una cota aproximada de 527 m.s.n.m. en el extremo sur 
del perfil, descendiendo hasta 524 m.s.n.m. en el extremo norte, llegando a aflorar en la 
parte central de la línea. 

 
 
3.7.- PERFIL-7 
 
Características del emplazamiento. Dirección W-E. Realizado a lo largo de la Calle La Florida. 
Está formado por 5 estaciones de medida, alcanzando una longitud final de 285 metros lineales. 
 
Características del subsuelo. Se observa la presencia de tres capas principales en base a la 
respuesta de los materiales ante la onda sísmica. De techo a muro se observa la siguiente 
sucesión de capas:  

 
• Capa superior: Velocidades menores de 400 m/s, atribuibles a una unidad superficial de 

relleno. Se presenta en el extremo oriental del perfil con espesores de entre 1-2 metros. 
• Capa intermedia Velocidades comprendidas entre 400 y 750 m/s, y que corresponderían 

a roca alterada o eluvial. Se observa aflorando en superficie en los primeros 100 metros con 
espesores medios de entre 3-5 metros. 

• Capa inferior: Presenta velocidades superiores a 750 metros, que corresponderían a la 
unidad de roca sana. Se presenta una cota aproximada de 530 m.s.n.m. en el extremo 
occidental, llegando a aflorar en la parte central, para disminuir de forma progresiva hasta 
la cota de 520 m.s.n.m. en el final de la línea. 
 

 
3.8.- PERFIL-8 
 
Características del emplazamiento. Dirección S-N. Realizado a lo largo de la Calle San 
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Antonio. Está formado por 4 estaciones de medida, alcanzando una longitud final de 215 metros 
lineales. 
 
Características del subsuelo. Se observa la presencia de tres capas principales en base a la 
respuesta de los materiales ante la onda sísmica. De techo a muro se observa la siguiente 
sucesión de capas:  

 
• Capa superior: Velocidades menores de 400 m/s, atribuibles a una unidad superficial de 

relleno. Se presenta en ambos extremos del perfil con espesores medios de unos 5 metros. 
• Capa intermedia Velocidades comprendidas entre 400 y 750 m/s, y que corresponderían 

a roca alterada o eluvial. Se observa aflorando en superficie en la parte central de la línea, 
con espesores medios de entre 4-6 metros en prácticamente todo el perfil, disminuyendo 
hasta 2.5 metros al final de la misma. 

• Capa inferior: Presenta velocidades superiores a 750 metros, que corresponderían a la 
unidad de roca sana. Se presenta de forma regular a una cota aproximada de 515 m.s.n.m. 
a lo largo de todo el perfil. 

 
 
 
 

ANÁLISIS Y GESTIÓN DEL SUBSUELO, S.L. 
Noviembre 2017 
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Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs

0 -0,495 524,275 336 100 -0,533 522,467 423 200 -0,415 525,975 367 290 -0,361 526,639 355

0 -1,114 523,656 453 100 -1,199 521,801 321 200 -0,934 525,456 427 290 -0,813 526,187 439

0 -1,888 522,882 448 100 -2,031 520,969 389 200 -1,583 524,807 428 290 -1,378 525,622 441

0 -2,855 521,915 326 100 -3,071 519,929 384 200 -2,395 523,995 321 290 -2,084 524,916 399

0 -4,064 520,706 263 100 -4,371 518,629 413 200 -3,409 522,981 353 290 -2,966 524,034 227

0 -5,575 519,195 545 100 -5,997 517,003 627 200 -4,677 521,713 524 290 -4,069 522,931 309

0 -7,464 517,306 784 100 -8,029 514,971 840 200 -6,262 520,128 676 290 -5,448 521,552 537

0 -9,825 514,945 913 100 -10,569 512,431 692 200 -8,243 518,147 811 290 -7,171 519,829 684

0 -12,777 511,993 1057 100 -13,744 509,256 821 200 -10,72 515,67 979 290 -9,325 517,675 784

200 -13,4 513,6 1163 290 -11,656 515,344 1210

Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs

0 -0,412 522,588 246 75 -0,469 523,031 212 150 -0,431 523,569 347 225 -0,446 524,054 369 312 -0,362 524,638 437

0 -0,926 522,074 468 75 -1,055 522,445 212 150 -0,97 523,03 382 225 -1,004 523,496 510 312 -0,814 524,186 516

0 -1,569 521,431 463 75 -1,788 521,712 303 150 -1,643 522,357 380 225 -1,701 522,799 502 312 -1,379 523,621 539

0 -2,373 520,627 286 75 -2,704 520,796 413 150 -2,485 521,515 376 225 -2,573 521,927 519 312 -2,086 522,914 441

0 -3,378 519,622 489 75 -3,849 519,651 415 150 -3,537 520,463 234 225 -3,663 520,837 303 312 -2,969 522,031 293

0 -4,634 518,366 416 75 -5,281 518,219 447 150 -4,852 519,148 400 225 -5,025 519,475 384 312 -4,073 520,927 429

0 -6,204 516,796 442 75 -7,071 516,429 565 150 -6,496 517,504 629 225 -6,728 517,772 728 312 -5,453 519,547 607

0 -8,166 514,834 646 75 -9,308 514,192 772 150 -8,551 515,449 779 225 -8,857 515,643 939 312 -7,178 517,822 704

0 -10,619 512,381 935 75 -12,104 511,396 990 150 -11,12 512,88 896 225 -11,518 512,982 1070 312 -9,335 515,665 825

0 -13,274 509,726 1432 75 -15,13 508,37 1606 150 -13,9 510,1 1394 225 -14,397 510,103 1625 312 -11,669 513,331 1408

Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs

0 -0,351 523,649 200 60 -0,424 523,176 311 140 -0,443 524,557 373 235 -0,471 524,529 239

0 -0,789 523,211 173 60 -0,954 522,646 224 140 -0,997 524,003 370 235 -1,06 523,94 505

0 -1,337 522,663 208 60 -1,617 521,983 267 140 -1,69 523,31 214 235 -1,796 523,204 518

0 -2,022 521,978 234 60 -2,445 521,155 353 140 -2,556 522,444 201 235 -2,716 522,284 509

0 -2,878 521,122 261 60 -3,481 520,119 420 140 -3,639 521,361 393 235 -3,866 521,134 239

0 -3,948 520,052 391 60 -4,775 518,825 476 140 -4,992 520,008 518 235 -5,304 519,696 341

0 -5,286 518,714 540 60 -6,393 517,207 431 140 -6,684 518,316 512 235 -7,102 517,898 661

0 -6,958 517,042 530 60 -8,416 515,184 410 140 -8,799 516,201 640 235 -9,349 515,651 890

0 -9,048 514,952 579 60 -10,944 512,656 801 140 -11,442 513,558 811 235 -12,158 512,842 1088

0 -11,31 512,69 1163 60 -13,68 509,92 1219 140 -14,302 510,698 1302 235 -15,197 509,803 1476

Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs

0 -0,234 527,766 341 68 -0,31 527,69 332 151 -0,317 527,383 306 218 -0,318 527,382 326 285 -0,332 527,368 350

0 -0,527 527,473 348 68 -0,698 527,302 395 151 -0,713 526,987 309 218 -0,715 526,985 448 285 -0,747 526,953 436

0 -0,893 527,107 345 68 -1,183 526,817 433 151 -1,209 526,491 257 218 -1,211 526,489 456 285 -1,266 526,434 469

0 -1,35 526,65 322 68 -1,789 526,211 431 151 -1,828 525,872 215 218 -1,831 525,869 455 285 -1,914 525,786 470

0 -1,922 526,078 287 68 -2,546 525,454 197 151 -2,602 525,098 320 218 -2,606 525,094 216 285 -2,724 524,976 325

0 -2,636 525,364 291 68 -3,493 524,507 309 151 -3,57 524,13 431 218 -3,575 524,125 296 285 -3,737 523,963 231

0 -3,529 524,471 366 68 -4,676 523,324 589 151 -4,78 522,92 509 218 -4,786 522,914 600 285 -5,003 522,697 386

0 -4,645 523,355 434 68 -6,155 521,845 729 151 -6,292 521,408 455 218 -6,3 521,4 776 285 -6,585 521,115 666

0 -6,04 521,96 507 68 -8,004 519,996 838 151 -8,182 519,518 532 218 -8,193 519,507 882 285 -8,563 519,137 838

0 -7,55 520,45 852 68 -10,005 517,995 1279 151 -10,227 517,473 993 218 -10,241 517,459 1320 285 -10,704 516,996 1223
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Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs

0 -0,486 526,834 457 70 -0,56 521,14 1054 158 -0,722 525,278 771 240 -0,529 525,471 432

0 -1,094 526,226 382 70 -1,26 520,44 1097 158 -1,624 524,376 1004 240 -1,19 524,81 534

0 -1,854 525,466 401 70 -2,135 519,565 1001 158 -2,752 523,248 1062 240 -2,016 523,984 485

0 -2,804 524,516 497 70 -3,229 518,471 996 158 -4,162 521,838 1071 240 -3,049 522,951 549

0 -3,991 523,329 475 70 -4,596 517,104 900 158 -5,924 520,076 800 240 -4,34 521,66 400

0 -5,475 521,845 414 70 -6,305 515,395 1024 158 -8,127 517,873 820 240 -5,954 520,046 379

0 -7,33 519,99 599 70 -8,441 513,259 1498 158 -10,881 515,119 841 240 -7,971 518,029 497

0 -9,648 517,672 798 70 -11,111 510,589 1601 158 -14,323 511,677 1072 240 -10,492 515,508 689

0 -12,546 514,774 534 70 -14,449 507,251 1190 240 -14,644 511,356 1021

0 -15,683 511,637 1006

Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs

0 -0,586 532,234 484 90 -15,125 517,695 1188 203 -0,485 532,515 1063 318 -0,376 528,924 400 425 -0,331 527,509 509

0 -1,319 531,501 482 90 -0,533 532,237 38 203 -1,091 531,909 1105 318 -0,846 528,454 539 425 -0,745 527,095 670

0 -2,235 530,585 285 90 -1,199 531,571 447 203 -1,848 531,152 1092 318 -1,433 527,867 544 425 -1,262 526,578 670

0 -3,38 529,44 376 90 -2,031 530,739 444 203 -2,795 530,205 834 318 -2,167 527,133 542 425 -1,908 525,932 671

0 -4,811 528,009 652 90 -3,071 529,699 280 203 -3,978 529,022 724 318 -3,084 526,216 272 425 -2,716 525,124 298

0 -6,6 526,22 802 90 -4,371 528,399 327 203 -5,457 527,543 775 318 -4,231 525,069 424 425 -3,726 524,114 438

0 -8,836 523,984 923 90 -5,996 526,774 544 203 -7,306 525,694 1047 318 -5,665 523,635 793 425 -4,989 522,851 922

0 -11,631 521,189 1065 90 -8,027 524,743 706 203 -9,617 523,383 1156 318 -7,457 521,843 1001 425 -6,567 521,273 1183

90 -10,566 522,204 824 203 -12,506 520,494 1098 318 -9,697 519,603 1136 425 -8,54 519,3 1369

90 -13,74 519,03 954 203 -15,633 517,367 1291 318 -12,121 517,179 1259 425 -10,675 517,165 1978

90 -15,175 517,595 1245

Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs

0 -0,512 530,588 695 75 -0,276 534,724 648 152 -0,447 536,553 962 200 -0,487 534,513 357 284 -0,623 528,377 407

0 -1,152 529,948 726 75 -0.622 #¡VALOR! 672 152 -1,006 535,994 981 200 -1,096 533,904 373 284 -1,402 527,598 404

0 -1,952 529,148 769 75 -1,054 533,946 686 152 -1,704 535,296 975 200 -1,857 533,143 264 284 -2,376 526,624 408

0 -2,952 528,148 791 75 -1,594 533,406 672 152 -2,577 534,423 927 200 -2,809 532,191 251 284 -3,594 525,406 304

0 -4,202 526,898 753 75 -2,269 532,731 619 152 -3,668 533,332 838 200 -3,998 531,002 455 284 -5,116 523,884 490

0 -5,764 525,336 595 75 -3,113 531,887 529 152 -5,032 531,968 745 200 -5,485 529,515 595 284 -7,018 521,982 654

0 -7,717 523,383 435 75 -4,168 530,832 478 152 -6,737 530,263 784 200 -7,343 527,657 692 284 -9,396 519,604 735

0 -10,158 520,942 679 75 -5,486 529,514 673 152 -8,869 528,131 1098 200 -9,666 525,334 795 284 -12,369 516,631 867

0 -13,21 517,89 1153 75 -7,134 527,866 1049 152 -11,534 525,466 1317 200 -12,57 522,43 889 284 -16,085 512,915 1055

75 -8,917 526,083 1206 152 -14,417 522,583 1361 200 -15,713 519,287 1431

Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs Metro de Perfil Profundidad Cota Vs

0 -0,401 524,599 298 63 -0,458 524,542 263 120 -0,311 520,689 692 215 -0,336 523,164 277

0 -0,902 524,098 383 63 -1,03 523,97 256 120 -0,7 520,3 825 215 -0,756 522,744 362

0 -1,529 523,471 383 63 -1,745 523,255 267 120 -1,186 519,814 864 215 -1,281 522,219 381

0 -2,312 522,688 303 63 -2,639 522,361 307 120 -1,794 519,206 853 215 -1,937 521,563 376

0 -3,291 521,709 213 63 -3,757 521,243 260 120 -2,554 518,446 874 215 -2,757 520,743 215

0 -4,515 520,485 325 63 -5,154 519,846 474 120 -3,503 517,497 464 215 -3,782 519,718 209

0 -6,045 518,955 436 63 -6,9 518,1 563 120 -4,69 516,31 410 215 -5,063 518,437 451

0 -7,957 517,043 558 63 -9,083 515,917 646 120 -6,174 514,826 1037 215 -6,664 516,836 613

0 -10,347 514,653 683 63 -11,812 513,188 776 120 -8,028 512,972 1306 215 -8,666 514,834 726

0 -12,934 512,066 1085 63 -14,765 510,235 1264 120 -10,035 510,965 1655 215 -10,833 512,667 1095
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APÉNDICE 8. PRESIÓMETROS DEL ESTUDIO GEOTÉCNICO 
PREVIO PARA LA INSERCIÓN DE LA ALTA VELOCIDAD EN 

VITORIA-GASTEIZ (2017) 



SONDEO PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m)
LITOLOGÍA Reacción Goma: y = R4  + 0,001 R3   + -0,0575 R2 + 1,2798 R  + -4,3185
SISTEMA DE PERFORACION Deformación camisa: y = 0,0004 P   + 0,036
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO Expansión camisa: y = 0,259 R   + -0,4688
RADIO DE LA CAMISA EN VACÍO=
PERFORACION CON BATERIA DE

Correcciones Medidas corregidas
Reaccion Presión Expansión

Medida Presion Radio R 30" R 60" R60"-R30" Goma sobre Goma Camisa Presion Radio
1 1,000 1,8800 2,1091 -0,0364 -0,0087 3,1091 1,8349
2 2,000 1,9500 2,0341 -0,0368 -0,0267 4,0341 1,8865
3 4,000 2,4000 1,5644 -0,0376 -0,1431 5,5644 2,2193
4 6,000 3,7000 0,3198 -0,0384 -0,4796 6,3198 3,1820 20
5 8,000 5,8200 -1,3794 -0,0392 -1,0284 6,6206 4,7524
6 10,000 5,9400 -1,4643 -0,0400 -1,0593 8,5357 4,8407
7 12,000 5,9600 -1,4783 -0,0408 -1,0643 10,5217 4,8549
8 14,000 5,9700 -1,4853 -0,0416 -1,0667 12,5147 4,8617
9 20,000 5,9900 -1,4993 -0,0440 -1,0712 18,5007 4,8748

10 30,000 6,0100 -1,5133 -0,0480 -1,0754 28,4867 4,8866
11 40,000 6,0500 -1,5411 -0,0520 -1,0847 38,4589 4,9133
12 50,000 6,0800 -1,5619 -0,0560 -1,0914 48,4381 4,9326
13 60,000 6,1100 -1,5826 -0,0600 -1,0982 58,4174 4,9519
14 70,0000 6,1400 -1,6032 -0,0640 -1,1049 68,3968 4,9711
15 80,0000 6,1700 -1,6238 -0,0680 -1,1116 78,3762 4,9904
16 90,0000 6,2000 -1,6443 -0,0720 -1,1184 88,3557 5,0096
17 100,0000 6,2200 -1,6579 -0,0760 -1,1225 98,3421 5,0215
18 35,3000 6,1500 -1,6101 -0,0501 -1,1111 33,6899 4,9888
19 30,0000 6,0700 -1,5550 -0,0480 -1,0909 28,4450 4,9311
20 17,0000 6,0500 -1,5411 -0,0428 -1,0871 15,4589 4,9201
21 12,0000 6,0400 -1,5341 -0,0408 -1,0850 10,4659 4,9142 Radio inicial de la cavidad ρ0= 40,7524 mm

22 6,0000 6,0200 -1,5202 -0,0384 -1,0804 4,4798 4,9012
23 5,0000 5,8200 -1,3794 -0,0380 -1,0287 3,6206 4,7533 Radio de la cavidad ρ1= 40,8407 mm ε1= 0,002166744
24 4,0000 5,0900 -0,8378 -0,0376 -0,8398 3,1622 4,2126 Presion en la cavidad P1= 8,5357 bar

25 3,0000 4,1300 -0,0567 -0,0372 -0,5912 2,9433 3,5016
26 2,0000 3,1300 0,8454 -0,0368 -0,3323 2,8454 2,7609 Radio de la cavidad ρ2= 41,0215 mm ε2= 0,006603292

Presion en la cavidad P2= 98,3421 bar

Presión límite: >98,34 bar
Presión de fluencia: 98,34 bar
Módulo de corte G= 1012,12 Mpa

2530,30 Mpa

Interpretación: P.Pardo

36 mm

FECHA ENSAYO: 24/10/2017 PRESIOMETROS SOTERRAMIENTO VITORIA

PETICIONARIO: SAITEC

ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
Nº TRABAJO: L78_2017

SM-8
10,90-11,50 m
LIMOLITAS

Rotación con recup .de testigo
0,25

Operador : D. Horna

76 mm

Medidas Brutas

FORMULAS PARA EL CÁLCULO DEL MÓDULO PRESIOMÉTRICO
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SONDEO PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m)
LITOLOGÍA Reacción Goma: y = R4  + 0,001 R3   + -0,0575 R2 + 1,2798 R  + -4,3185
SISTEMA DE PERFORACION Deformación camisa: y = 0,0004 P   + 0,036
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO Expansión camisa: y = 0,259 R   + -0,4688
RADIO DE LA CAMISA EN VACÍO=
PERFORACION CON BATERIA DE

Correcciones Medidas corregidas
Reaccion Presión Expansión

Medida Presion Radio R 30" R 60" R60"-R30" Goma sobre Goma Camisa Presion Radio
1 1,000 1,5700 2,4471 -0,0364 0,0716 3,4471 1,6052
2 2,000 1,6800 2,3260 -0,0368 0,0432 4,3260 1,6864
3 4,000 2,2300 1,7394 -0,0376 -0,0990 5,7394 2,0934
4 6,000 3,5500 0,4551 -0,0384 -0,4407 6,4551 3,0709 20
5 8,000 5,0100 -0,7758 -0,0392 -0,8186 7,2242 4,1522
6 10,000 5,8800 -1,4220 -0,0400 -1,0438 8,5780 4,7962
7 12,000 5,9000 -1,4361 -0,0408 -1,0487 10,5639 4,8105
8 14,000 5,9100 -1,4432 -0,0416 -1,0511 12,5568 4,8173
9 20,000 5,9300 -1,4573 -0,0440 -1,0557 18,5427 4,8303

10 30,000 5,9400 -1,4643 -0,0480 -1,0572 28,5357 4,8348
11 40,000 5,9600 -1,4783 -0,0520 -1,0614 38,5217 4,8466
12 50,000 5,9800 -1,4923 -0,0560 -1,0655 48,5077 4,8585
13 60,000 6,0000 -1,5063 -0,0600 -1,0697 58,4937 4,8703
14 70,0000 6,0100 -1,5133 -0,0640 -1,0712 68,4867 4,8748
15 80,0000 6,0300 -1,5272 -0,0680 -1,0754 78,4728 4,8866
16 90,0000 6,0400 -1,5341 -0,0720 -1,0769 88,4659 4,8911
17 100,0000 6,0500 -1,5411 -0,0760 -1,0785 98,4589 4,8955
18 35,0000 6,0100 -1,5133 -0,0500 -1,0748 33,4867 4,8852
19 14,0000 6,0000 -1,5063 -0,0416 -1,0744 12,4937 4,8840
20 6,5000 5,9000 -1,4361 -0,0386 -1,0493 5,0639 4,8121
21 6,0000 5,5300 -1,1695 -0,0384 -0,9535 4,8305 4,5381 Radio inicial de la cavidad ρ0= 40,7962 mm

22 5,0000 4,8000 -0,6103 -0,0380 -0,7646 4,3897 3,9974
23 4,0000 3,9100 0,1338 -0,0376 -0,5342 4,1338 3,3382 Radio de la cavidad ρ1= 40,7962 mm ε1= 0
24 3,0000 3,0200 0,9504 -0,0372 -0,3037 3,9504 2,6791 Presion en la cavidad P1= 8,578 bar

25 2,5000 2,6400 1,3222 -0,0370 -0,2054 3,8222 2,3976
26 2,0000 2,0000 1,9809 -0,0368 -0,0397 3,9809 1,9235 Radio de la cavidad ρ2= 40,8955 mm ε2= 0,00243405

Presion en la cavidad P2= 98,4589 bar

Presión límite: >98,46 bar
Presión de fluencia: 98,46 bar
Módulo de corte G= 1846,32 Mpa

4615,81 Mpa

Interpretación: P.Pardo
Operador : D. Horna

76 mm

Medidas Brutas

FORMULAS PARA EL CÁLCULO DEL MÓDULO PRESIOMÉTRICO

Módulo de def.  Ep=

SM-8
24,60-25,20 m
LIMOLITAS

Rotación con recup .de testigo
0,25
36 mm

FECHA ENSAYO: 24/10/2017 PRESIOMETROS SOTERRAMIENTO VITORIA

PETICIONARIO: SAITEC

ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
Nº TRABAJO: L78_2017
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SONDEO PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m)
LITOLOGÍA Reacción Goma: y = R4  + 0,001 R3   + -0,0575 R2 + 1,2798 R  + -4,3185
SISTEMA DE PERFORACION Deformación camisa: y = 0,0004 P   + 0,036
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO Expansión camisa: y = 0,259 R   + -0,4688
RADIO DE LA CAMISA EN VACÍO=
PERFORACION CON BATERIA DE

Correcciones Medidas corregidas
Reaccion Presión Expansión

Medida Presion Radio R 30" R 60" R60"-R30" Goma sobre Goma Camisa Presion Radio
1 1,000 1,9200 2,0662 -0,0364 -0,0191 3,0662 1,8645
2 2,000 1,9900 1,9915 -0,0368 -0,0371 3,9915 1,9161
3 4,000 2,6800 1,2824 -0,0376 -0,2156 5,2824 2,4268
4 6,000 4,4500 -0,3261 -0,0384 -0,6738 5,6739 3,7378 20
5 8,000 5,5800 -1,2062 -0,0392 -0,9663 6,7938 4,5745
6 10,000 5,6000 -1,2208 -0,0400 -0,9712 8,7792 4,5888
7 12,000 5,6100 -1,2281 -0,0408 -0,9736 10,7719 4,5956
8 14,000 5,6200 -1,2354 -0,0416 -0,9760 12,7646 4,6024
9 20,000 5,6600 -1,2644 -0,0440 -0,9857 18,7356 4,6303

10 30,000 5,7000 -1,2934 -0,0480 -0,9951 28,7066 4,6569
11 40,000 5,7300 -1,3150 -0,0520 -1,0018 38,6850 4,6762
12 50,000 5,7600 -1,3365 -0,0560 -1,0085 48,6635 4,6955
13 60,000 5,7900 -1,3580 -0,0600 -1,0153 58,6420 4,7147
14 70,0000 5,8100 -1,3723 -0,0640 -1,0194 68,6277 4,7266
15 80,0000 5,8300 -1,3865 -0,0680 -1,0236 78,6135 4,7384
16 90,0000 5,8500 -1,4007 -0,0720 -1,0277 88,5993 4,7503
17 100,0000 5,8700 -1,4149 -0,0760 -1,0318 98,5851 4,7622
18 33,0000 5,8100 -1,3723 -0,0492 -1,0232 31,6277 4,7376
19 19,0000 5,8000 -1,3652 -0,0436 -1,0221 17,6348 4,7343
20 11,0000 5,7900 -1,3580 -0,0404 -1,0203 9,6420 4,7293
21 5,0000 5,5500 -1,1842 -0,0380 -0,9588 3,8158 4,5532 Radio inicial de la cavidad ρ0= 40,5745 mm

22 4,5000 5,3000 -0,9981 -0,0378 -0,8941 3,5019 4,3681
23 4,0000 4,8300 -0,6342 -0,0376 -0,7724 3,3658 4,0200 Radio de la cavidad ρ1= 40,6569 mm ε1= 0,002030832
24 3,5000 4,3800 -0,2679 -0,0374 -0,6559 3,2321 3,6867 Presion en la cavidad P1= 28,7066 bar

25 3,0000 3,8900 0,1513 -0,0372 -0,5291 3,1513 3,3237
26 2,0000 2,4000 1,5644 -0,0368 -0,1433 3,5644 2,2199 Radio de la cavidad ρ2= 40,7622 mm ε2= 0,004626058

Presion en la cavidad P2= 98,5851 bar

Presión límite: >98,59 bar
Presión de fluencia: 98,59 bar
Módulo de corte G= 1346,29 Mpa

3365,72 Mpa

Interpretación: P.Pardo
Operador : D. Horna

76 mm

Medidas Brutas

FORMULAS PARA EL CÁLCULO DEL MÓDULO PRESIOMÉTRICO

Módulo de def.  Ep=

SM-3
15,20-15,80 m
LIMOLITAS

Rotación con recup .de testigo
0,25
36 mm

FECHA ENSAYO: 25/10/2017 PRESIOMETROS SOTERRAMIENTO VITORIA

PETICIONARIO: SAITEC

ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
Nº TRABAJO: L78_2017
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SONDEO PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m)
LITOLOGÍA Reacción Goma: y = R4  + 0,001 R3   + -0,0575 R2 + 1,2798 R  + -4,3185
SISTEMA DE PERFORACION Deformación camisa: y = 0,0004 P   + 0,036
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO Expansión camisa: y = 0,259 R   + -0,4688
RADIO DE LA CAMISA EN VACÍO=
PERFORACION CON BATERIA DE

Correcciones Medidas corregidas
Reaccion Presión Expansión

Medida Presion Radio R 30" R 60" R60"-R30" Goma sobre Goma Camisa Presion Radio
1 1,000 1,6500 2,3589 -0,0364 0,0509 3,3589 1,6645
2 2,000 1,7400 2,2605 -0,0368 0,0277 4,2605 1,7309
3 4,000 3,1100 0,8644 -0,0376 -0,3270 4,8644 2,7454
4 6,000 5,0800 -0,8301 -0,0384 -0,8370 5,1699 4,2046 20
5 8,000 5,7100 -1,3006 -0,0392 -0,9999 6,6994 4,6709
6 10,000 5,8400 -1,3936 -0,0400 -1,0334 8,6064 4,7666
7 12,000 5,8500 -1,4007 -0,0408 -1,0358 10,5993 4,7734
8 14,000 5,8600 -1,4078 -0,0416 -1,0382 12,5922 4,7802
9 20,000 5,8900 -1,4291 -0,0440 -1,0453 18,5709 4,8007

10 30,000 5,9200 -1,4502 -0,0480 -1,0520 28,5498 4,8200
11 40,000 5,9600 -1,4783 -0,0520 -1,0614 38,5217 4,8466
12 50,000 5,9800 -1,4923 -0,0560 -1,0655 48,5077 4,8585
13 60,000 6,0000 -1,5063 -0,0600 -1,0697 58,4937 4,8703
14 70,0000 6,0200 -1,5202 -0,0640 -1,0738 68,4798 4,8822
15 80,0000 6,0400 -1,5341 -0,0680 -1,0779 78,4659 4,8941
16 90,0000 6,0500 -1,5411 -0,0720 -1,0795 88,4589 4,8985
17 100,0000 6,0700 -1,5550 -0,0760 -1,0836 98,4450 4,9104
18 45,0000 6,0500 -1,5411 -0,0540 -1,0842 43,4589 4,9118
19 30,0000 6,0400 -1,5341 -0,0480 -1,0831 28,4659 4,9089
20 20,0000 6,0300 -1,5272 -0,0440 -1,0816 18,4728 4,9044
21 13,0000 6,0200 -1,5202 -0,0412 -1,0797 11,4798 4,8991 Radio inicial de la cavidad ρ0= 40,6709 mm

22 6,0000 6,0000 -1,5063 -0,0384 -1,0753 4,4937 4,8863
23 5,0000 5,2000 -0,9223 -0,0380 -0,8682 4,0777 4,2938 Radio de la cavidad ρ1= 40,7666 mm ε1= 0,002353034
24 4,0000 4,0800 -0,0138 -0,0376 -0,5782 3,9862 3,4642 Presion en la cavidad P1= 8,6064 bar

25 3,0000 3,1200 0,8549 -0,0372 -0,3296 3,8549 2,7532
26 2,0000 2,3900 1,5746 -0,0368 -0,1407 3,5746 2,2125 Radio de la cavidad ρ2= 40,9104 mm ε2= 0,005888731

Presion en la cavidad P2= 98,445 bar

Presión límite: >98,45 bar
Presión de fluencia: 98,45 bar
Módulo de corte G= 1270,45 Mpa

3176,13 Mpa

Interpretación: P.Pardo
Operador : D. Horna

76 mm

Medidas Brutas

FORMULAS PARA EL CÁLCULO DEL MÓDULO PRESIOMÉTRICO

Módulo de def.  Ep=

SM-3
26,40-27,00 m
LIMOLITAS

Rotación con recup .de testigo
0,25
36 mm

FECHA ENSAYO: 25/10/2017 PRESIOMETROS SOTERRAMIENTO VITORIA

PETICIONARIO: SAITEC

ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
Nº TRABAJO: L78_2017
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SONDEO PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m)
LITOLOGÍA Reacción Goma: y = R4  + 0,001 R3   + -0,0575 R2 + 1,2798 R  + -4,3185
SISTEMA DE PERFORACION Deformación camisa: y = 0,0004 P   + 0,036
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO Expansión camisa: y = 0,259 R   + -0,4688
RADIO DE LA CAMISA EN VACÍO=
PERFORACION CON BATERIA DE

Correcciones Medidas corregidas
Reaccion Presión Expansión

Medida Presion Radio R 30" R 60" R60"-R30" Goma sobre Goma Camisa Presion Radio
1 1,000 2,0000 1,9809 -0,0364 -0,0398 2,9809 1,9238
2 2,000 2,0700 1,9068 -0,0368 -0,0578 3,9068 1,9754
3 4,000 2,5500 1,4123 -0,0376 -0,1819 5,4123 2,3305
4 6,000 4,1500 -0,0738 -0,0384 -0,5961 5,9262 3,5155 20
5 8,000 5,4900 -1,1400 -0,0392 -0,9430 6,8600 4,5078
6 10,000 5,5200 -1,1621 -0,0400 -0,9505 8,8379 4,5295
7 12,000 5,5300 -1,1695 -0,0408 -0,9529 10,8305 4,5363
8 14,000 5,5400 -1,1769 -0,0416 -0,9553 12,8231 4,5431
9 20,000 5,5500 -1,1842 -0,0440 -0,9573 18,8158 4,5487

10 30,000 5,5800 -1,2062 -0,0480 -0,9640 28,7938 4,5680
11 40,000 5,6200 -1,2354 -0,0520 -0,9733 38,7646 4,5947
12 50,000 5,6500 -1,2572 -0,0560 -0,9800 48,7428 4,6140
13 60,000 5,6800 -1,2789 -0,0600 -0,9868 58,7211 4,6332
14 70,0000 5,7100 -1,3006 -0,0640 -0,9935 68,6994 4,6525
15 80,0000 5,7400 -1,3222 -0,0680 -1,0002 78,6778 4,6718
16 90,0000 5,7700 -1,3437 -0,0720 -1,0070 88,6563 4,6910
17 100,0000 5,8000 -1,3652 -0,0760 -1,0137 98,6348 4,7103
18 55,0000 5,7700 -1,3437 -0,0580 -1,0106 53,6563 4,7014
19 14,0000 5,7500 -1,3294 -0,0416 -1,0097 12,6706 4,6987
20 4,5000 5,4400 -1,1030 -0,0378 -0,9304 3,3970 4,4718
21 4,0000 5,0200 -0,7836 -0,0376 -0,8216 3,2164 4,1608 Radio inicial de la cavidad ρ0= 40,5078 mm

22 3,5000 4,5900 -0,4411 -0,0374 -0,7103 3,0589 3,8423
23 3,0000 4,1100 -0,0396 -0,0372 -0,5861 2,9604 3,4867 Radio de la cavidad ρ1= 40,5295 mm ε1= 0,000535699
24 2,5000 3,6400 0,3737 -0,0370 -0,4644 2,8737 3,1386 Presion en la cavidad P1= 8,8379 bar

25 2,0000 3,1600 0,8169 -0,0368 -0,3401 2,8169 2,7831
26 1,5000 2,7000 1,2625 -0,0366 -0,2210 2,7625 2,4424 Radio de la cavidad ρ2= 40,7103 mm ε2= 0,004999037

Presion en la cavidad P2= 98,6348 bar

Presión límite: >98,63 bar
Presión de fluencia: 98,63 bar
Módulo de corte G= 1005,94 Mpa

2514,85 Mpa

Interpretación: P.Pardo
Operador : D. Horna

76 mm

Medidas Brutas

FORMULAS PARA EL CÁLCULO DEL MÓDULO PRESIOMÉTRICO

Módulo de def.  Ep=

SM-4
10,60-11,20 m
LIMOLITAS

Rotación con recup .de testigo
0,25
36 mm

FECHA ENSAYO: 30/10/2017 PRESIOMETROS SOTERRAMIENTO VITORIA

PETICIONARIO: SAITEC

ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
Nº TRABAJO: L78_2017
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SONDEO PARAMETROS DE CALIBRACION DE LA CAMISA
PROFUNDIDAD ENSAYO (m)
LITOLOGÍA Reacción Goma: y = R4  + 0,001 R3   + -0,0575 R2 + 1,2798 R  + -4,3185
SISTEMA DE PERFORACION Deformación camisa: y = 0,0004 P   + 0,036
COEFICIENTE DE POISSON ASIGNADO Expansión camisa: y = 0,259 R   + -0,4688
RADIO DE LA CAMISA EN VACÍO=
PERFORACION CON BATERIA DE

Correcciones Medidas corregidas
Reaccion Presión Expansión

Medida Presion Radio R 30" R 60" R60"-R30" Goma sobre Goma Camisa Presion Radio
1 1,000 1,4600 2,5694 -0,0364 0,1001 3,5694 1,5237
2 2,000 1,5100 2,5137 -0,0368 0,0872 4,5137 1,5604
3 4,000 1,9700 2,0128 -0,0376 -0,0317 6,0128 1,9007
4 6,000 2,8500 1,1150 -0,0384 -0,2594 7,1150 2,5522 20
5 8,000 4,6200 -0,4655 -0,0392 -0,7176 7,5345 3,8632
6 10,000 5,5600 -1,1915 -0,0400 -0,9609 8,8085 4,5591
7 12,000 5,5700 -1,1989 -0,0408 -0,9633 10,8011 4,5659
8 14,000 5,5800 -1,2062 -0,0416 -0,9656 12,7938 4,5728
9 20,000 5,6100 -1,2281 -0,0440 -0,9728 18,7719 4,5932

10 30,000 5,6500 -1,2572 -0,0480 -0,9821 28,7428 4,6199
11 40,000 5,6900 -1,2862 -0,0520 -0,9914 38,7138 4,6466
12 50,000 5,7300 -1,3150 -0,0560 -1,0008 48,6850 4,6732
13 60,000 5,7500 -1,3294 -0,0600 -1,0049 58,6706 4,6851
14 70,0000 5,7700 -1,3437 -0,0640 -1,0091 68,6563 4,6969
15 80,0000 5,7800 -1,3509 -0,0680 -1,0106 78,6491 4,7014
16 90,0000 5,8000 -1,3652 -0,0720 -1,0148 88,6348 4,7132
17 100,0000 5,8100 -1,3723 -0,0760 -1,0163 98,6277 4,7177
18 60,0000 5,7900 -1,3580 -0,0600 -1,0153 58,6420 4,7147
19 25,0000 5,7700 -1,3437 -0,0460 -1,0137 23,6563 4,7103
20 16,0000 5,7600 -1,3365 -0,0424 -1,0121 14,6635 4,7055
21 10,0000 5,7000 -1,2934 -0,0400 -0,9971 8,7066 4,6629 Radio inicial de la cavidad ρ0= 40,5591 mm

22 6,0000 5,4000 -1,0732 -0,0384 -0,9199 4,9268 4,4417
23 5,0000 4,5600 -0,4166 -0,0380 -0,7024 4,5834 3,8196 Radio de la cavidad ρ1= 40,6466 mm ε1= 0,002157346
24 4,0000 3,6400 0,3737 -0,0376 -0,4642 4,3737 3,1382 Presion en la cavidad P1= 38,7138 bar

25 3,0000 2,8000 1,1639 -0,0372 -0,2468 4,1639 2,5160
26 2,0000 2,1800 1,7914 -0,0368 -0,0863 3,7914 2,0569 Radio de la cavidad ρ2= 40,7177 mm ε2= 0,003910343

Presion en la cavidad P2= 98,6277 bar

Presión límite: >98,63 bar
Presión de fluencia: 98,63 bar
Módulo de corte G= 1708,90 Mpa

4272,25 Mpa

Interpretación: P.Pardo
Operador : D. Horna

76 mm

Medidas Brutas

FORMULAS PARA EL CÁLCULO DEL MÓDULO PRESIOMÉTRICO

Módulo de def.  Ep=

SM-4
26,50-27,10 m
LIMOLITAS

Rotación con recup .de testigo
0,25
36 mm

FECHA ENSAYO: 30/10/2017 PRESIOMETROS SOTERRAMIENTO VITORIA

PETICIONARIO: SAITEC

ENSAYO PRESIO-DILATOMETRICO OYO ( Elastometer 200).Norma: ASTM D-4719
Nº TRABAJO: L78_2017
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ANEJO Nº 4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA. APÉNDICE 9 

 

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACIÓN DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ  
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ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACIÓN DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ  

 

 

 

  

9.1. Estudio Informativo del Proyecto de integración del ferrocarril 
en la ciudad de Vitoria-Gasteiz (2010)  







































































































































































































ANEJO Nº 4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA. APÉNDICE 9 

 

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACIÓN DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ  

 

 

 

  

9.2. Proyecto Básico de Plataforma para la integración del 
ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz. Fase I (2012)  



Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08

C/ Oporto, nº 11 
Polígono Európolis 
28232-Las Rozas (Madrid) 
Teléfono: 916 375 881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L. 
LABORATORIO GEOTÉCNICO 

CLIENTE: TISER, S. L. 

OBRA: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la 

 ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Nº OBRA: 2012119

FECHA INFORME: 31 de mayo de 2012 

LABORATORIO ACREDITADO POR LA COMUNIDAD DE MADRID PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN EDIFICACIÓN Y OBRA CIVIL 

Área de ensayos de laboratorio de geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08: 

C.2.    Ensayos básicos (GTL.b) 
Identificación y estado de suelos. 

 Resistencia y deformación de suelos. 
 Agresividad de aguas y suelos. 
C.3.1. Ensayos complementarios primero (GTL.c1) 

Resistencia y deformación de rocas. 
 Compactaciones. 
C.3.2. Ensayos complementarios segundo (GTL.c2) 
 Determinación del módulo de elasticidad (Young) y del coeficiente de Poisson 
 Resistencia a la carga puntual 
C.3.3. Ensayos complementarios tercero (GTL.c3) 

Parámetros resistentes de una muestra de suelo en el equipo Triaxial. 

Requisitos generales relativos a la competencia de los laboratorios de ensayo establecidos en la norma de calidad  
UNE-EN ISO/IEC 17025:2005 

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 

Nº de Obra: 2012119
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Tecnología del suelo 
   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
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Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08

C/ Oporto, nº 11 
Polígono Európolis 
28232-Las Rozas (Madrid) 
Teléfono: 916 375 881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L. 
LABORATORIO GEOTÉCNICO 

TISER, S. L. 

C/ Cartagena, 160 

28002 MADRID 

Nº OBRA: 2012119 

OBRA: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz. 

1. ANTECEDENTES 

El día 9 de mayo de 2012 se recibe en el laboratorio Tecnología del suelo y materiales, S.L. la petición de 

ensayos de la citada obra, que se compone de diez muestras inalteradas de suelo, cuatro muestras SPT de 

suelo en bolsa y catorce testigos parafinados de roca. 

La denominación de las muestras y los ensayos realizados vienen indicados por el peticionario. 

Nº de Obra: 2012119
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Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08

C/ Oporto, nº 11 
Polígono Európolis 
28232-Las Rozas (Madrid) 
Teléfono: 916 375 881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L. 
LABORATORIO GEOTÉCNICO 

2. ENSAYOS REALIZADOS

2.1. Determinación de la humedad de un suelo, según norma UNE 103-300:93 

2.2. Determinación de la densidad de un suelo, según norma UNE 103-301:94 

2.3. Determinación de la densidad relativa de las partículas de un suelo, según norma UNE 103302:94. 

2.4. Análisis granulométrico de suelos por tamizado, según norma UNE 103-101:95 

2.5. Determinación de los límites de Atterberg, según normas UNE 103-103:94 y UNE 103-104:93 

2.6. Ensayo de rotura a compresión simple, según norma UNE 103-400:93 

2.7. Determinación de los parámetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja 

de corte directo: ensayo no consolidado y no drenado (UU), según norma UNE 103401:98 

2.8. Determinación de los parámetros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de suelo en la caja 

de corte directo: ensayo consolidado y no drenado (CU), según norma UNE 103401:98 

2.9. Consolidación unidimensional de un suelo en edómetro, según norma UNE 103405:94 

2.10. Cálculo de la presión de hinchamiento de un suelo en edómetro, según UNE 103602:96 

2.11. Ensayo de colapsabilidad de un suelo en edómetro, según norma NLT 254:99 

2.12. Determinación de la expansividad de un suelo en aparato Lambe, según norma UNE 103600:96 

2.13. Determinación de la rotura a compresión uniaxial de testigo de roca, según norma UNE 22950-1:90 

2.14. Ensayo triaxial de una probeta de roca, según norma UNE 22950 - 4:90 

2.15. Determinación cuantitativa de sulfatos en suelos, según EHE 2008 y norma UNE 83963:2008 

2.16. Determinación del contenido cuantitativo en carbonatos, según normas UNE 103200:93 

2.17. Determinación del contenido de material orgánica oxidable de un suelo por el método del 

permanganato potásico, según normas UNE 103204: 93 y UNE 103204:93 (erratum) 

2.18. Difracción de Rayos X con agregados orientados. (Ver observaciones en el capítulo 3) 
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Tecnología del suelo y materiales, S. L. 
LABORATORIO GEOTÉCNICO 

3. METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS MEDIANTE DIFRACCIÓN DE RAYOS-X: 

La mineralogía global se ha determinado a partir de los difractogramas de polvo, resultantes de la 

molienda de la muestra natural en mortero de ágata, hasta tamaños inferiores a 50 μ. Para ello se ha 

utilizado un equipo PHILIPS, modelo PW 3050 con el sistema SPERT-MPD y el programa de medida 

SCANPFO.1. El programa: ángulo inicial 3º, ángulo final 68º; tiempo integración 2 seg velocidad goniómetro  

2º/seg; sensibilidad 1E3, constante de tiempo 2 seg; rendija automática. 

La caracterización de los minerales presentes se realizó en función de los efectos de difracción 

principales  y característicos de cada uno de ellos, comparándolos con los expuestos en el ÍNDEX DATA X-RAY 

DATA FOR MINERALS de A.S.T.M. 

La mineralogía de los filosilicatos (minerales de la arcilla) se ha determinado a partir de los 

difractogramas obtenidos sobre agregados orientados. Estos se han preparado con la fracción menor de 20 μ, 

que se ha extraído de la suspensión acuosa de la muestra. Sobre  los agregados orientados se han realizado 

sistemáticamente tres difractogramas: a) sin tratamiento o normal (N), b) saturado en etilenglicol durante  48 

horas a 60 C (EG) y c) calentado a 550 C durante 2 horas (550). 
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.
Fecha: 31 de mayo de 2012

MI-1 24.5 1.539 1.916 100.0 97.8 94.8 91.3 87.7 83.7 40.8 27.0 13.8 1.7 9 CUU 7.89 0.95 650 1.14 48.14

SPT-1 No Crítico

TP-1

TP-2 31.117

MI-1 35.2 1.282 1.733 2.504 100.0 100.0 100.0 99.8 98.6 97.1 56.4 35.1 21.3 0.911 TxCU 28.34 0.04

TP-1 21.898

MI-1 27.4 1.511 1.924 2.562 100.0 100.0 100.0 100.0 99.4 96.8 43.6 26.4 17.2 0.678 CCU 24.97 0.08 0 2.24 21.26

SPT-1 38.7 1.221 1.693 100.0 100.0 100.0 100.0 95.9 89.9 55.1 33.9 21.2 Marginal

TP-1 44.403

MI-1 24.8 1.527 1.905 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 98.3 44.3 25.7 18.6 1.8 7 CUU 10.55 0.87

TP-1 33.904

MI-1 32.3 1.348 1.784 100.0 100.0 98.7 97.8 94.4 90.5 47.9 29.5 18.4 0 0.28 CCU 21.31 0.40

TP-1 17.906

MI-1 28.6 1.451 1.866 100.0 100.0 99.1 97.3 95.6 93.9 43.4 26.5 16.9 -0.25 CUU 10.22 0.95 525 0.91 40.50

SPT-1 15.6 1.919 2.219 100.0 100.0 95.6 89.0 69.9 53.7 24.9 17.6 7.3

TP-1 20.115

MI-1 25.3 1.528 1.914 2.671 100.0 94.3 92.9 91.6 90.1 85.9 40.4 25.2 15.2 0.572 5 1.6 20

TP-1 20.765

Formato HRE-03/01 * Ver hoja de resultados de ensayo en el informe. **No hay material suficiente para la realización de este ensayo.

Resistencia a Compresión Triaxial 2:  75.464 MPaPresión de Confinamiento: 2.0 MPa

S-4 6.60-6.90

S-5 1.00-1.60

S-5 6.20-6.40

S-10 1.00-1.60
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.
Fecha: 31 de mayo de 2012

MI-1 21.7 1.688 2.054 100.0 100.0 99.9 99.5 98.7 94.9 42.0 24.4 17.6 35 TxCU 24.22 0.21 400 0.65 44.94

TP-1 19.110

TP-2 16.933

MI-1 16.0 1.670 1.937 2.583 100.0 78.3 75.3 71.7 62.7 49.3 32.3 20.3 12.0 0.691

SPT-1 17.8 1.751 2.063 100.0 94.7 88.2 86.7 76.6 66.4 34.5 23.0 11.5 No Crítico

TP-1 8.731

TP-2

MI-1 17.9 1.808 2.132 100.0 100.0 85.8 75.9 60.9 48.4 27.5 19.5 8.0 0 0.02 TxCU 30.52 0.54 500 0.57 48.23

TP-1 16.574

TP-2 17.669

Formato HRE-03/01 * Ver hoja de resultados de ensayo en el informe. **No hay material suficiente para la realización de este ensayo.

Presión de Confinamiento: 2.0 MPa Resistencia a Compresión Triaxial 2:  35.151 MPa
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-1 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 97.8

12.5 97.8
10 97.8
6.3 96.3
5 94.8
2 91.3

1.25 88.9
0.40 87.7
0.16 86.6
0.08 83.7

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos 83.7

Gravas 8.7

Arena fina 4.0
Arena gruesa 3.6 Finos

83%
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4%
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 100.0

12.5 100.0
10 100.0
6.3 100.0
5 100.0
2 99.8

1.25 99.0
0.40 98.6
0.16 98.3
0.08 97.1

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos 97.1

Gravas 0.2

Arena fina 1.4
Arena gruesa 1.2 Finos

98%
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0%
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1%
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 100.0

12.5 100.0
10 100.0
6.3 100.0
5 100.0
2 100.0

1.25 99.8
0.40 99.4
0.16 99.1
0.08 96.8

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

Gravas 0.0

Arena fina 2.6
Arena gruesa 0.6

Finos 96.8

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.60-2.10 SPT-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 100.0

12.5 100.0
10 100.0
6.3 100.0
5 100.0
2 100.0

1.25 99.1
0.40 95.9
0.16 93.1
0.08 89.9

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos 89.9

Gravas 0.0

Arena fina 6.0
Arena gruesa 4.1 Finos
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-5 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 100.0

12.5 100.0
10 100.0
6.3 100.0
5 100.0
2 100.0

1.25 99.9
0.40 99.7
0.16 99.6
0.08 98.3

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

Gravas 0.0

Arena fina 1.4
Arena gruesa 0.2

Finos 98.3

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-10 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 100.0

12.5 99.5
10 99.0
6.3 98.9
5 98.7
2 97.8

1.25 96.2
0.40 94.4
0.16 92.6
0.08 90.5

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos 90.5

Gravas 2.2

Arena fina 3.9
Arena gruesa 3.4 Finos

91%

Arena
gruesa

3%

Gravas
2%Arena fina

4%
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119

Página 12 de 118

Tecnología del suelo 
   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)



Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-11 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 100.0

12.5 100.0
10 100.0
6.3 99.7
5 99.1
2 97.3

1.25 96.1
0.40 95.6
0.16 95.1
0.08 93.9

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

Gravas 2.7

Arena fina 1.6
Arena gruesa 1.7

Finos 93.9

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos
93%

Arena
gruesa

2%
Gravas

3%Arena fina
2%
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)

Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-11 1.60-2.20 SPT-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 100.0

12.5 99.0
10 97.5
6.3 96.6
5 95.6
2 89.0

1.25 78.3
0.40 69.9
0.16 63.2
0.08 53.7

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos 53.7

Gravas 11.0

Arena fina 16.1
Arena gruesa 19.2

Finos
54%

Arena
gruesa
19%

Gravas
11%

Arena fina
16%
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-12 1.30-1.90 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 94.3
20 94.3

12.5 94.3
10 94.2
6.3 93.6
5 92.9
2 91.6

1.25 90.8
0.40 90.1
0.16 88.9
0.08 85.9

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

Gravas 8.4

Arena fina 4.1
Arena gruesa 1.5

Finos 85.9

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos
86%
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gruesa

2%
Gravas

8%
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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   geotecnia (nº 03267GTL08)

Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-18 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 100.0

12.5 100.0
10 100.0
6.3 99.9
5 99.9
2 99.5

1.25 99.2
0.40 98.7
0.16 97.9
0.08 94.9

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos 94.9

Gravas 0.5

Arena fina 3.8
Arena gruesa 0.9 Finos

95%

Arena
gruesa

1% Gravas
0%

Arena fina
4%

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

00110100

Tamices UNE, en mm

%
 q

ue
 p

as
a

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 82.6
20 78.3

12.5 76.9
10 75.9
6.3 75.9
5 75.3
2 71.7

1.25 66.8
0.40 62.7
0.16 59.1
0.08 49.3

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos 49.3

Gravas 28.3

Arena fina 13.4
Arena gruesa 9.1

Finos
50%
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gruesa

9%
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28%

Arena fina
13%
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)

Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.80-2.40 SPT-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 94.7

12.5 89.3
10 88.2
6.3 88.2
5 88.2
2 86.7

1.25 82.6
0.40 76.6
0.16 72.4
0.08 66.4

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

Gravas 13.3

Arena fina 10.3
Arena gruesa 10.1

Finos 66.4

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos
67%

Arena
gruesa
10%

Gravas
13%

Arena fina
10%
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-20 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Tamices %
UNE que pasa

100 100.0
80 100.0
63 100.0
50 100.0
40 100.0
25 100.0
20 100.0

12.5 96.9
10 94.5
6.3 90.0
5 85.8
2 75.9

1.25 67.9
0.40 60.9
0.16 54.8
0.08 48.4

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GGT-02/02

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO: UNE 103101:95

Clasificación %
geotécnica que pasa

Finos 48.4

Gravas 24.1

Arena fina 12.6
Arena gruesa 14.9

Finos
48%
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gruesa
15%

Gravas
24%

Arena fina
13%
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)

Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-1 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 20 32
Humedad, en %: 41.4 40.1

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 27.0

RESULTADOS:

Límite líquido: 40.8

Límite plástico: 27.0

Índice de plasticidad 13.8

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LÍMITE LÍQUIDO
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 20 35
Humedad, en %: 57.0 55.1

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 35.1

RESULTADOS:

Límite líquido: 56.4

Límite plástico: 35.1

Índice de plasticidad 21.3

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LÍMITE LÍQUIDO
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 18 34
Humedad, en %: 45.1 42.2

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 26.4

RESULTADOS:

Límite líquido: 43.6

Límite plástico: 26.4

Índice de plasticidad 17.2

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LÍMITE LÍQUIDO

43.6
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.60-2.10 SPT-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 20 32
Humedad, en %: 56.3 53.8

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 33.9

RESULTADOS:

Límite líquido: 55.1

Límite plástico: 33.9

Índice de plasticidad 21.2

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93

LÍMITE LÍQUIDO
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-5 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 24 26
Humedad, en %: 44.5 44.1

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 25.7

RESULTADOS:

Límite líquido: 44.3

Límite plástico: 25.7

Índice de plasticidad 18.6

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-10 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 18 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 23 30
Humedad, en %: 48.0 47.3

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 29.5

RESULTADOS:

Límite líquido: 47.9

Límite plástico: 29.5

Índice de plasticidad 18.4

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-11 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 18 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 24 30
Humedad, en %: 43.5 42.6

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 26.5

RESULTADOS:

Límite líquido: 43.4

Límite plástico: 26.5

Índice de plasticidad 16.9

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-11 1.60-2.20 SPT-1
Fecha: 18 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 23 34
Humedad, en %: 25.0 24.2

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 17.6

RESULTADOS:

Límite líquido: 24.9

Límite plástico: 17.6

Índice de plasticidad 7.3

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-12 1.30-1.90 MI-1
Fecha: 18 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 21 31
Humedad, en %: 40.9 39.7

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 25.2

RESULTADOS:

Límite líquido: 40.4

Límite plástico: 25.2

Índice de plasticidad 15.2

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-18 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 18 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 17 33
Humedad, en %: 43.6 41.1

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 24.4

RESULTADOS:

Límite líquido: 42.0

Límite plástico: 24.4

Índice de plasticidad 17.6

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 18 29
Humedad, en %: 33.8 31.5

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 20.3

RESULTADOS:

Límite líquido: 32.3

Límite plástico: 20.3

Índice de plasticidad 12.0

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.80-2.40 SPT-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 16 31
Humedad, en %: 36.2 33.7

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 23.0

RESULTADOS:

Límite líquido: 34.5

Límite plástico: 23.0

Índice de plasticidad 11.5

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-20 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 18 de mayo de 2012

Determinación del límite líquido, según norma UNE 103-103:94

Número de golpes: 24 29
Humedad, en %: 27.6 27.1

Determinación del límite plástico, según norma UNE 103-104:93

Humedad, en %: 19.5

RESULTADOS:

Límite líquido: 27.5

Límite plástico: 19.5

Índice de plasticidad 8.0

Observaciones: -

-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GLA-02/02

LÍMITES DE ATTERBERG: UNE 103-103: 94 Y UNE 103-104: 93
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119

Página 32 de 118

Tecnología del suelo 
   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)



Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-1 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 11 de mayo de 2012

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Forma de rotura: Inalterada Remoldeada

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCS-02/02
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-5 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 11 de mayo de 2012

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Forma de rotura: Inalterada Remoldeada

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCS-02/02
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-12 1.30-1.90 MI-1
Fecha: 16 de mayo de 2012

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Forma de rotura: Inalterada Remoldeada

Observaciones: La muestra es corta y no se pudo tallar a la altura adecuada.

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCS-02/02
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 0.500
Tipo de ensayo: Ensayo consolidado y no drenado (CU)

Número de probeta
Cargas verticales, en kg/cm2

Humedad inicial, en %
Humedad final, en %
Densidad húmeda, en g/cm3

Densidad seca, en g/cm3

Sección, en cm2

Volumen, en cm3

Deformación horizontal en la rotura, en mm
Tensiones normales corregidas, en kg/cm2

Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm2

Tensiones normales corregidas, en kPa
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa
Ángulo de rozamiento interno, en º
Cohesión, en kg/cm2

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCD-02/02
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    ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

*El cálculo de la cohesión y ángulo de rozamiento se hace por mínimos cuadrados.

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCD-02/02
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-10 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 0.500
Tipo de ensayo: Ensayo consolidado y no drenado (CU)

Número de probeta
Cargas verticales, en kg/cm2

Humedad inicial, en %
Humedad final, en %
Densidad húmeda, en g/cm3

Densidad seca, en g/cm3

Sección, en cm2

Volumen, en cm3

Deformación horizontal en la rotura, en mm
Tensiones normales corregidas, en kg/cm2

Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm2

Tensiones normales corregidas, en kPa
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa
Ángulo de rozamiento interno, en º
Cohesión, en kg/cm2

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCD-02/02

2012119

    ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

I

392

29.6

34.87
19.48
1.446

II III
2.001.00

9.85

2.06
1.00
0.00

86
98 261

4.00
0.87 1.27

2.66

0.40
21.31

124 202

1.848
27.9 27.5

9.76

1.803
1.415

19.48

3.00
32.5

34.87

34.3

1.778
1.400

27.0

19.48
34.87

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Desplazamiento horizontal, en mm

Te
ns

ió
n 

ta
ng

en
ci

al
 c

or
re

gi
da

, e
n 

kg
/c

m
2

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-10 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 17 de mayo de 2012

*El cálculo de la cohesión y ángulo de rozamiento se hace por mínimos cuadrados.

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCD-02/02

REPRESENTACIONES GRÁFICAS
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-1 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 16 de mayo de 2012

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 1.500
Tipo de ensayo: Ensayo no consolidado y no drenado (UU)

Número de probeta
Cargas verticales, en kg/cm2

Humedad inicial, en %
Humedad final, en %
Densidad húmeda, en g/cm3

Densidad seca, en g/cm3

Sección, en cm2

Volumen, en cm3

Deformación horizontal en la rotura, en mm
Tensiones normales corregidas, en kg/cm2

Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm2

Tensiones normales corregidas, en kPa
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa
Ángulo de rozamiento interno, en º
Cohesión, en kg/cm2

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-1 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 16 de mayo de 2012

*El cálculo de la cohesión y ángulo de rozamiento se hace por mínimos cuadrados.

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCD-02/02

REPRESENTACIONES GRÁFICAS
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-5 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 22 de mayo de 2012

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 1.500
Tipo de ensayo: Ensayo no consolidado y no drenado (UU)

Número de probeta
Cargas verticales, en kg/cm2

Humedad inicial, en %
Humedad final, en %
Densidad húmeda, en g/cm3

Densidad seca, en g/cm3

Sección, en cm2

Volumen, en cm3

Deformación horizontal en la rotura, en mm
Tensiones normales corregidas, en kg/cm2

Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm2

Tensiones normales corregidas, en kPa
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa
Ángulo de rozamiento interno, en º
Cohesión, en kg/cm2

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCD-02/02
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-5 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 22 de mayo de 2012

*El cálculo de la cohesión y ángulo de rozamiento se hace por mínimos cuadrados.

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCD-02/02

REPRESENTACIONES GRÁFICAS
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-11 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 22 de mayo de 2012

Tipo de muestra: Inalterada Velocidad de rotura, en mm/min: 1.500
Tipo de ensayo: Ensayo no consolidado y no drenado (UU)

Número de probeta
Cargas verticales, en kg/cm2

Humedad inicial, en %
Humedad final, en %
Densidad húmeda, en g/cm3

Densidad seca, en g/cm3

Sección, en cm2

Volumen, en cm3

Deformación horizontal en la rotura, en mm
Tensiones normales corregidas, en kg/cm2

Tensiones tangenciales corregidas, en kg/cm2

Tensiones normales corregidas, en kPa
Tensiones tangenciales corregidas, en kPa
Ángulo de rozamiento interno, en º
Cohesión, en kg/cm2

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCD-02/02

19.48
34.87

19.48

3.00
28.6

34.87

28.6

1.889
1.475

28.0
1.866
28.5 28.5

9.40

1.874
1.458

4.02
1.13 1.48

2.63

0.95
10.22

145 161

9.98

1.64
1.17
5.74

111
115 258 394

28.8

34.87
19.48
1.452

II III
2.001.00

2012119

    ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN SUELOS: UNE 103-401-98

I

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Desplazamiento horizontal, en mm

Te
ns

ió
n 

ta
ng

en
ci

al
 c

or
re

gi
da

, e
n 

kg
/c

m
2

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-11 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 22 de mayo de 2012

*El cálculo de la cohesión y ángulo de rozamiento se hace por mínimos cuadrados.

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCD-02/02

REPRESENTACIONES GRÁFICAS
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 21 de mayo de 2012

Tipo de ensayo: Triaxial CU: Consolidado y no drenado con medida de las presiones intersticiales.
Tipo de muestra: Inalterada

Tiempo Deformación Tensión P. Intersticial Tiempo Deformación Tensión P. Intersticial Tiempo Deformación Tensión P. Intersticial

min. % kg/cm2 Kg/cm2
min. % kg/cm2 Kg/cm2

min. % kg/cm2 Kg/cm2

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.93 0.48 0.54 0.16 6.00 0.59 1.30 0.64 6.00 0.59 1.27 0.53
11.80 1.23 0.61 0.18 13.47 1.35 1.56 0.71 11.30 1.15 1.74 0.89
18.93 1.92 0.61 0.18 20.20 2.06 1.69 0.70 18.30 1.85 2.07 1.14
24.33 2.48 0.61 0.18 25.37 2.60 1.76 0.69 23.83 2.40 2.25 1.26
31.27 3.18 0.62 0.17 32.50 3.30 1.81 0.67 30.83 3.11 2.43 1.37
36.67 3.73 0.64 0.17 37.80 3.85 1.83 0.65 36.23 3.66 2.54 1.42
43.53 4.45 0.65 0.16 44.80 4.55 1.87 0.62 42.93 4.36 2.67 1.45
48.70 4.98 0.66 0.16 50.17 5.10 1.89 0.60 48.17 4.91 2.73 1.46
55.67 5.69 0.67 0.15 57.03 5.81 1.92 0.59 55.13 5.61 2.80 1.47
61.07 6.23 0.67 0.15 62.47 6.35 1.93 0.58 60.53 6.16 2.85 1.47
67.90 6.93 0.70 0.14 69.33 7.04 1.92 0.56 67.30 6.86 2.90 1.46
73.03 7.48 0.73 0.14 74.70 7.60 1.89 0.55 72.53 7.40 2.94 1.45
79.90 8.18 0.73 0.14 81.53 8.31 1.89 0.54 79.43 8.11 2.98 1.43
85.50 8.73 0.71 0.14 86.73 8.85 1.90 0.54 85.03 8.66 3.01 1.43
92.43 9.43 0.70 0.13 93.63 9.55 1.93 0.52 91.93 9.35 3.02 1.41
97.80 9.98 0.71 0.13 99.17 10.09 1.93 0.50 97.47 9.90 3.03 1.39
104.77 10.69 0.71 0.12 106.07 10.79 1.93 0.49 104.30 10.61 3.04 1.36
110.07 11.23 0.71 0.13 111.50 11.35 1.93 0.50 109.63 11.16 3.04 1.35
116.93 11.94 0.72 0.13 118.30 12.05 1.94 0.50 116.50 11.86 3.05 1.34
122.27 12.48 0.72 0.12 123.53 12.60 1.93 0.49 121.70 12.41 3.04 1.32
129.03 13.18 0.72 0.12 130.40 13.30 1.94 0.49 128.47 13.11 3.03 1.30
134.27 13.73 0.74 0.12 135.70 13.85 1.91 0.47 133.67 13.65 3.01 1.28
141.00 14.45 0.77 0.12 142.43 14.56 1.90 0.46 140.47 14.36 3.01 1.28
146.20 14.98 0.76 0.12 147.57 15.09 1.89 0.45 145.70 14.91 3.02 1.26
153.27 15.68 0.74 0.12 154.33 15.80 1.90 0.44 152.73 15.61 3.00 1.24
158.50 16.23 0.74 0.12 159.67 16.35 1.93 0.43 158.13 16.16 2.98 1.22
165.53 16.93 0.74 0.11 166.77 17.05 1.92 0.43 165.07 16.86 2.97 1.22
170.83 17.48 0.74 0.11 172.23 17.60 1.92 0.43 170.37 17.40 2.97 1.20
177.63 18.18 0.75 0.11 179.37 18.30 1.92 0.42 177.27 18.12 2.96 1.18
183.13 18.73 0.75 0.11 184.80 18.85 1.95 0.42 182.60 18.66 2.94 1.17
190.13 19.43 0.74 0.11 191.77 19.55 1.93 0.42 189.67 19.35 2.90 1.16

Tensión de rotura, en kg/cm2 0.77 Tensión de rotura, en kg/cm2 1.96 Tensión de rotura, en kg/cm2 3.06

Observaciones: Muestra de arcilla con gravillas negras que está muy húmeda.

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato TXC-02/02

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL: UNE 103 402:98

DATOS DEL ENSAYO

Presión lateral 7.5 kg/cm2Presión lateral 6.5 kg/cm2 Presión lateral 9.0 kg/cm2

C/ Oporto, nº 11
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28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 21 de mayo de 2012

Observaciones: Muestra de arcilla con gravillas negras que está muy húmeda.
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato TXC-02/02

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL: UNE 103 402:98
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 21 de mayo de 2012

Tipo de ensayo: Triaxial CU: Consolidado y no drenado con medida de las presiones intersticiales.
Tipo de muestra: Inalterada

Número de probeta
Presiones laterales de confinamiento (s3*), en kg/cm2

Presión de cola (s1), en kg/cm2

Presión lateral real (s3), en kg/cm2

Humedad inicial, en %
Humedad final, en %
Diámetro de la probeta, en cm
Altura de la probeta, en cm
Sección, en cm2

Volumen, en cm3

Densidad seca, en g/cm3

Velocidad, en mm/min
Tensión de rotura (s1-s3), en kg/cm2

Deformación en la rotura, en %
Presión Intersticial en la rotura (u), en kg/cm2

Presión externa efectiva (s 3́), en kg/cm2

Presión lateral efectiva (s 1́), en kg/cm2

Centro del Círculo de Möhr en efectivas (s 1́ + s´3)/2, en kg/cm2

Radio del Círculo de Möhr en efectivas (s 1́ - s´3)/2, en kg/cm2

Ángulo de rozamiento interno en efectivas, en º
Cohesión en efectivas, en kg/cm2

* Las presiones totales y efectivas se dibujan una vez descontada la presión de cola de 6.0 kg/cm2

                 Presiones efectivas  ------- Presiones totales *El cálculo de la cohesión y ángulo de rozamiento se hace por mínimos cuadrados.

Observaciones: Muestra de arcilla con gravillas negras que está muy húmeda.
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato TXC-02/02

1.15 2.97 4.70

1.287 1.484 1.461
0.0762 0.0762

28.34
0.04

14.45 12.35 11.11
0.12 0.49 1.36

0.39 0.98

0.0762

1.53

0.77 1.96 3.06

0.76 1.99 3.17

0.38 1.01 1.64

11.40
7.62

28.5229.1839.18
30.8928.34

86.8886.8882.82

3.813.813.72
7.62 7.62
10.87 11.40

39.01
3.01.50.5
6.06.06.0
9.07.56.5

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL: UNE 103 402:98

IIIIII

Círculos de Möhr
y = 0.5394x + 0.0353
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-18 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Tipo de ensayo: Triaxial CU: Consolidado y no drenado con medida de las presiones intersticiales.
Tipo de muestra: Inalterada

Tiempo Deformación Tensión P. Intersticial Tiempo Deformación Tensión P. Intersticial Tiempo Deformación Tensión P. Intersticial

min. % kg/cm2 Kg/cm2
min. % kg/cm2 Kg/cm2

min. % kg/cm2 Kg/cm2

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.17 0.50 1.05 0.12 6.00 0.58 1.27 0.37 5.17 0.47 1.48 0.65
10.80 1.06 1.12 0.14 12.93 1.28 1.53 0.55 11.07 1.04 2.17 0.93
17.67 1.76 1.16 0.14 18.30 1.83 1.62 0.60 17.97 1.74 2.70 1.03
23.07 2.31 1.18 0.13 25.20 2.54 1.72 0.64 23.53 2.30 3.02 1.05
29.93 3.01 1.21 0.13 30.63 3.09 1.77 0.65 30.40 3.00 3.31 1.04
35.27 3.56 1.21 0.12 37.37 3.78 1.78 0.65 35.77 3.55 3.50 1.02
42.20 4.26 1.23 0.12 42.43 4.33 1.79 0.64 42.73 4.26 3.68 0.97
47.40 4.81 1.25 0.12 49.37 5.03 1.85 0.63 47.87 4.80 3.77 0.93
54.10 5.52 1.29 0.11 54.80 5.58 1.87 0.62 54.43 5.50 3.83 0.86
59.40 6.06 1.30 0.11 61.87 6.29 1.90 0.61 59.60 6.04 3.89 0.84
66.47 6.76 1.28 0.10 67.30 6.83 1.87 0.60 66.63 6.75 3.96 0.79
71.93 7.31 1.30 0.10 74.27 7.54 1.87 0.60 72.37 7.30 4.02 0.74
78.93 8.02 1.31 0.09 79.57 8.08 1.86 0.59 79.37 8.00 4.09 0.68
84.30 8.56 1.31 0.08 86.40 8.78 1.87 0.58 84.80 8.54 4.14 0.65
91.13 9.26 1.31 0.07 91.77 9.33 1.88 0.57 91.70 9.24 4.19 0.61
96.47 9.81 1.32 0.07 98.67 10.04 1.88 0.56 97.00 9.79 4.20 0.58
103.50 10.52 1.31 0.06 103.90 10.58 1.88 0.55 103.93 10.49 4.18 0.53
108.73 11.06 1.30 0.06 110.77 11.29 1.93 0.54 109.17 11.05 4.10 0.49
115.57 11.76 1.31 0.05 116.07 11.83 1.94 0.53 116.00 11.75 3.98 0.50
120.70 12.31 1.34 0.05 122.80 12.54 1.96 0.52 121.13 12.30 3.92 0.50
127.50 13.01 1.32 0.04 128.37 13.08 1.93 0.51 127.73 13.00 3.89 0.49
132.97 13.56 1.30 0.04 135.20 13.78 1.90 0.51 133.33 13.55 3.87 0.48
139.80 14.26 1.30 0.04 140.57 14.33 1.89 0.50 140.17 14.24 3.89 0.48
145.20 14.81 1.29 0.04 147.47 15.04 1.87 0.49 145.53 14.79 3.90 0.48
151.97 15.51 1.28 0.04 152.63 15.58 1.88 0.48 152.50 15.50 3.94 0.46
157.33 16.06 1.28 0.04 159.57 16.29 1.88 0.47 157.87 16.05 3.93 0.45
164.23 16.76 1.28 0.03 164.73 16.84 1.89 0.46 164.67 16.75 3.91 0.42
169.50 17.31 1.27 0.03 171.43 17.53 1.89 0.45 169.97 17.29 3.87 0.43
176.30 18.02 1.26 0.03 176.73 18.08 1.94 0.44
181.43 18.55 1.28 0.03 183.77 18.77 1.93 0.43
188.40 19.26 1.31 0.03 189.37 19.33 1.92 0.42

Tensión de rotura, en kg/cm2 1.34 Tensión de rotura, en kg/cm2 1.96 Tensión de rotura, en kg/cm2 4.20

Observaciones: Muestra de arcilla con gravas que pueden afectar al resultado del ensayo.

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato TXC-02/02

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL: UNE 103 402:98

DATOS DEL ENSAYO

Presión lateral 7.5 kg/cm2Presión lateral 6.5 kg/cm2 Presión lateral 9.0 kg/cm2
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-18 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Observaciones: Muestra de arcilla con gravas que pueden afectar al resultado del ensayo.
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato TXC-02/02

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL: UNE 103 402:98

Tensión Desviadora - Deformación Axial
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-18 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Tipo de ensayo: Triaxial CU: Consolidado y no drenado con medida de las presiones intersticiales.
Tipo de muestra: Inalterada

Número de probeta
Presiones laterales de confinamiento (s3*), en kg/cm2

Presión de cola (s1), en kg/cm2

Presión lateral real (s3), en kg/cm2

Humedad inicial, en %
Humedad final, en %
Diámetro de la probeta, en cm
Altura de la probeta, en cm
Sección, en cm2

Volumen, en cm3

Densidad seca, en g/cm3

Velocidad, en mm/min
Tensión de rotura (s1-s3), en kg/cm2

Deformación en la rotura, en %
Presión Intersticial en la rotura (u), en kg/cm2

Presión externa efectiva (s 3́), en kg/cm2

Presión lateral efectiva (s 1́), en kg/cm2

Centro del Círculo de Möhr en efectivas (s 1́ + s´3)/2, en kg/cm2

Radio del Círculo de Möhr en efectivas (s 1́ - s´3)/2, en kg/cm2

Ángulo de rozamiento interno en efectivas, en º
Cohesión en efectivas, en kg/cm2

* Las presiones totales y efectivas se dibujan una vez descontada la presión de cola de 6.0 kg/cm2

                 Presiones efectivas  ------- Presiones totales *El cálculo de la cohesión y ángulo de rozamiento se hace por mínimos cuadrados.

Observaciones: Muestra de arcilla con gravas que pueden afectar al resultado del ensayo.
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato TXC-02/02

1.79 2.94 6.63

1.631 1.705 1.673
0.0762 0.0762

24.22
0.21

12.31 12.58 9.79
0.05 0.52 0.58

0.67 0.98

0.0762

2.10

1.34 1.96 4.20

1.12 1.96 4.52

0.45 0.98 2.42

11.40
7.62

21.9019.3324.06
22.6121.53

86.8886.4286.42

3.813.83.8
7.62 7.62
11.34 11.34

24.47
3.01.50.5
6.06.06.0
9.07.56.5

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL: UNE 103 402:98

IIIIII

Círculos de Möhr
y = 0.4498x + 0.2097
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-20 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 30 de mayo de 2012

Tipo de ensayo: Triaxial CU: Consolidado y no drenado con medida de las presiones intersticiales.
Tipo de muestra: Inalterada

Tiempo Deformación Tensión P. Intersticial Tiempo Deformación Tensión P. Intersticial Tiempo Deformación Tensión P. Intersticial

min. % kg/cm2 Kg/cm2
min. % kg/cm2 Kg/cm2

min. % kg/cm2 Kg/cm2

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6.00 0.60 0.37 0.70 6.00 0.59 2.74 0.44 6.00 0.62 2.20 1.07
16.00 1.62 0.71 0.69 14.33 1.45 3.36 0.47 14.40 1.46 3.11 1.23
22.97 2.31 0.92 0.65 21.30 2.15 3.69 0.41 20.10 2.01 3.61 1.21
28.27 2.86 1.08 0.62 26.83 2.70 3.93 0.34 27.00 2.71 4.20 1.11
35.10 3.59 1.27 0.58 33.80 3.40 4.21 0.27 32.43 3.26 4.65 1.04
40.00 4.11 1.41 0.54 39.17 3.95 4.40 0.21 39.33 3.97 5.19 0.92
47.17 4.81 1.57 0.49 46.07 4.66 4.61 0.14 44.67 4.51 5.58 0.82
52.73 5.36 1.69 0.45 51.43 5.20 4.75 0.09 51.67 5.21 6.04 0.67
59.73 6.07 1.84 0.39 58.30 5.90 4.90 0.02 57.10 5.77 6.36 0.56
65.13 6.61 1.95 0.36 63.67 6.45 5.01 -0.01 63.90 6.47 6.75 0.44
72.03 7.32 2.08 0.31 70.57 7.17 5.16 -0.05 69.00 7.01 7.04 0.33
77.40 7.86 2.17 0.27 75.73 7.70 5.24 -0.08 75.77 7.71 7.44 0.20
84.43 8.56 2.31 0.23 82.60 8.41 5.26 -0.10 81.30 8.26 7.61 0.10
89.83 9.11 2.40 0.20 88.10 8.96 5.25 -0.10 88.40 8.95 7.80 0.00
96.63 9.82 2.48 0.16 95.10 9.66 5.24 -0.11 93.97 9.51 7.94 -0.08
101.67 10.37 2.55 0.14 100.53 10.20 5.22 -0.12 100.83 10.22 8.12 -0.18
108.23 11.07 2.61 0.10 107.43 10.91 5.18 -0.11 106.27 10.76 8.24 -0.25
113.80 11.61 2.64 0.08 112.70 11.45 5.13 -0.11 113.13 11.46 8.38 -0.31
120.73 12.31 2.66 0.05 119.57 12.17 5.04 -0.10 118.47 12.01 8.46 -0.37
126.27 12.87 2.68 0.03 124.73 12.70 4.96 -0.10 125.23 12.72 8.56 -0.43
133.13 13.56 2.67 0.01 131.50 13.41 4.85 -0.09 130.33 13.26 8.66 -0.48
138.47 14.11 2.69 0.01 136.60 13.95 4.80 -0.09 137.10 13.98 8.85 -0.53
145.37 14.82 2.68 0.00 143.33 14.65 4.73 -0.08 142.17 14.52 8.93 -0.55
150.63 15.37 2.68 0.00 148.53 15.20 4.64 -0.08 149.20 15.21 8.87 -0.60
157.50 16.07 2.66 0.00 155.60 15.91 4.49 -0.07 154.73 15.76 8.83 -0.62
162.60 16.61 2.64 0.00 161.13 16.45 4.41 -0.07 161.67 16.46 8.78 -0.66
169.37 17.33 2.62 0.00 168.13 17.16 4.32 -0.06 167.00 17.01 8.76 -0.66
174.70 17.86 2.60 0.00 173.47 17.70 4.24 -0.06 174.03 17.71 8.75 -0.68
181.97 18.56 2.55 0.00 179.57 18.26 8.72 -0.69
187.57 19.12 2.53 0.01 186.57 18.97 8.68 -0.71

191.87 19.52 8.67 -0.70
Tensión de rotura, en kg/cm2 2.71 Tensión de rotura, en kg/cm2 5.26 Tensión de rotura, en kg/cm2 8.93

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato TXC-02/02

Presión lateral 7.5 kg/cm2Presión lateral 6.5 kg/cm2 Presión lateral 9.0 kg/cm2

DATOS DEL ENSAYO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL: UNE 103 402:98
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www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-20 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 30 de mayo de 2012

Observaciones: -
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato TXC-02/02

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL: UNE 103 402:98
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-20 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 30 de mayo de 2012

Tipo de ensayo: Triaxial CU: Consolidado y no drenado con medida de las presiones intersticiales.
Tipo de muestra: Inalterada

Número de probeta
Presiones laterales de confinamiento (s3*), en kg/cm2

Presión de cola (s1), en kg/cm2

Presión lateral real (s3), en kg/cm2

Humedad inicial, en %
Humedad final, en %
Diámetro de la probeta, en cm
Altura de la probeta, en cm
Sección, en cm2

Volumen, en cm3

Densidad seca, en g/cm3

Velocidad, en mm/min
Tensión de rotura (s1-s3), en kg/cm2

Deformación en la rotura, en %
Presión Intersticial en la rotura (u), en kg/cm2

Presión externa efectiva (s 3́), en kg/cm2

Presión lateral efectiva (s 1́), en kg/cm2

Centro del Círculo de Möhr en efectivas (s 1́ + s´3)/2, en kg/cm2

Radio del Círculo de Möhr en efectivas (s 1́ - s´3)/2, en kg/cm2

Ángulo de rozamiento interno en efectivas, en º
Cohesión en efectivas, en kg/cm2

* Las presiones totales y efectivas se dibujan una vez descontada la presión de cola de 6.0 kg/cm2

                 Presiones efectivas  ------- Presiones totales *El cálculo de la cohesión y ángulo de rozamiento se hace por mínimos cuadrados.

Observaciones: -
-

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato TXC-02/02

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL: UNE 103 402:98
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-10 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 21 de mayo de 2012

DATOS DEL ENSAYO

Presión de hinchamiento, en kPa

Presión Hinchamiento

en kPa en %

0 0.000
2 -0.290

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: La muestra colapsa en lugar de hinchar al inundar la célula de agua bajo una presión de 2 kPa.

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GPH-02/01

1.529

Humedad inicial, en % 25.7

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓMETRO: UNE 103 602:96

Presión de hinchamiento, en kg/cm2 0.0
0

RESULTADOS DEL ENSAYO

Humedad final, en % 24.8
Densidad aparente seca, en g/cm3

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓMETRO
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-12 1.30-1.90 MI-1
Fecha: 23 de mayo de 2012

DATOS DEL ENSAYO

Presión de hinchamiento, en kPa

Presión Hinchamiento

en kPa en %

5 0.000
2 0.045

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GPH-02/01

1.524

Humedad inicial, en % 24.4

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓMETRO: UNE 103 602:96

Presión de hinchamiento, en kg/cm2 0.1
5

RESULTADOS DEL ENSAYO

Humedad final, en % 27.1
Densidad aparente seca, en g/cm3

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓMETRO
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-18 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 23 de mayo de 2012

DATOS DEL ENSAYO

Presión de hinchamiento, en kPa

Presión Hinchamiento

en kPa en %

35 0.000
17 0.350
10 0.600

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GPH-02/01

1.674

Humedad inicial, en % 21.3

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓMETRO: UNE 103 602:96

Presión de hinchamiento, en kg/cm2 0.4
35

RESULTADOS DEL ENSAYO

Humedad final, en % 23.3
Densidad aparente seca, en g/cm3

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓMETRO
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-20 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 23 de mayo de 2012

DATOS DEL ENSAYO

Presión de hinchamiento, en kPa

Presión Hinchamiento

en kPa en %

0 0.000
2 -0.750

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GPH-02/01

1.671

Humedad inicial, en % 19.1

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓMETRO: UNE 103 602:96

Presión de hinchamiento, en kg/cm2 0.0
0

RESULTADOS DEL ENSAYO

Humedad final, en % 19.0
Densidad aparente seca, en g/cm3

PRESIÓN DE HINCHAMIENTO EN EDÓMETRO

-0.800

-0.700

-0.600

-0.500

-0.400

-0.300

-0.200

-0.100

0.000

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Presión de escalones de descarga, en kPa

H
in

ch
am

ie
nt

o 
fin

al
 d

e 
es

ca
lo

ne
s 

de
 d

es
ca

rg
a,

 e
n 

%

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119

Página 58 de 118

Tecnología del suelo 
   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)



Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-1 1.60-2.20 SPT-1
Fecha: 18 de mayo de 2012

Datos generales del ensayo:

Condiciones de fabricación de la probeta: Suelo seco, 3 capas / 7 golpes por capa

Humedad inicial, en %: 0.4 Humedad final, en %: 16.2 Densidad seca, en g/cm3: 1.817

Resultados del ensayo:

Índice de hinchamiento, en Mpa: 0.01

Cambio potencial de volumen: 0.00

Clasificación: X (0-2 no crítico) (2-4 marginal) (4-6 crítico) (>6 muy crítico)

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GEL-02/02

EXPANSIVIDAD DE UN SUELO EN EL APARATO LAMBE UNE 103 600:96
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.60-2.10 SPT-1
Fecha: 21 de mayo de 2012

Datos generales del ensayo:

Condiciones de fabricación de la probeta: Suelo seco, 3 capas / 7 golpes por capa

Humedad inicial, en %: 2.4 Humedad final, en %: 30.9 Densidad seca, en g/cm3: 1.527

Resultados del ensayo:

Índice de hinchamiento, en Mpa: 0.10

Cambio potencial de volumen: 2.50

Clasificación: (0-2 no crítico) X (2-4 marginal) (4-6 crítico) (>6 muy crítico)

Observaciones: -

-
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.80-2.40 SPT-1
Fecha: 22 de mayo de 2012

Datos generales del ensayo:

Condiciones de fabricación de la probeta: Suelo seco, 3 capas / 7 golpes por capa

Humedad inicial, en %: 1.2 Humedad final, en %: 19.7 Densidad seca, en g/cm3: 1.766

Resultados del ensayo:

Índice de hinchamiento, en Mpa: 0.03

Cambio potencial de volumen: 0.50

Clasificación: X (0-2 no crítico) (2-4 marginal) (4-6 crítico) (>6 muy crítico)

Observaciones: -

-
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-10 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 22 de mayo de 2012

DATOS DEL ENSAYO

Tiempo Asiento

en min en mm

0 18.883
0.15 18.837
0.25 18.837
0.50 18.836
0.75 18.835

1 18.835
2 18.834
3 18.834
5 18.834
7 18.833
10 18.833
15 18.834
30 18.833
45 18.834
60 18.833
120 18.833
180 18.833
300 18.833
420 18.832
1440 18.830

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCP-02/02

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

Humedad inicial, en % 26.5 Presión ejercida, en kg/cm2 2.0

Densidad seca, en g/cm3 1.518 Diámetro de la probeta, en mm 50.5
Humedad final, en % 24.2 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0

Altura de la probeta consolidada después de la inundación a las 24 horas, en mm 18.830

Índice de colapso I, en % 0.28

RESULTADOS DEL ENSAYO

Altura de la probeta consolidada antes de la inundación, en mm 18.883

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-11 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

DATOS DEL ENSAYO

Tiempo Asiento

en min en mm

0 19.014
0.15 19.013
0.25 19.014
0.50 19.016
0.75 19.016

1 19.017
2 19.024
3 19.027
5 19.031
7 19.032
10 19.038
15 19.040
30 19.048
45 19.052
60 19.054
120 19.058
180 19.058
300 19.064
420 19.065
1440 19.062

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: La muestra hincha en lugar de colapsar al inundar la célula de agua a las 24 horas.

-
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RESULTADOS DEL ENSAYO

Altura de la probeta consolidada antes de la inundación, en mm 19.014
Altura de la probeta consolidada después de la inundación a las 24 horas, en mm 19.062

Índice de colapso I, en % -0.25

Humedad final, en % 24.3 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0
Densidad seca, en g/cm3 1.499 Diámetro de la probeta, en mm 50.5

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

Humedad inicial, en % 25.7 Presión ejercida, en kg/cm2 2.0

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119

Página 63 de 118

Tecnología del suelo 
   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)
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Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-20 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 28 de mayo de 2012

DATOS DEL ENSAYO

Tiempo Asiento

en min en mm

0 19.600
0.15 19.601
0.25 19.600
0.50 19.601
0.75 19.601

1 19.601
2 19.600
3 19.601
5 19.601
7 19.600
10 19.601
15 19.601
30 19.601
45 19.601
60 19.601
120 19.600
180 19.600
300 19.600
420 19.599
1440 19.596

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GCP-02/02

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99

Humedad inicial, en % 13.6 Presión ejercida, en kg/cm2 2.0

Densidad seca, en g/cm3 1.858 Diámetro de la probeta, en mm 50.5
Humedad final, en % 13.7 Altura inicial de la probeta, en mm 20.0

Altura de la probeta consolidada después de la inundación a las 24 horas, en mm 19.596

Índice de colapso I, en % 0.02

RESULTADOS DEL ENSAYO

Altura de la probeta consolidada antes de la inundación, en mm 19.600

ENSAYO DE COLAPSO NLT-254:99
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119

Página 64 de 118

Tecnología del suelo 
   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)



Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

Diámetro de la probeta, en mm: Humedad inicial, en %:
Altura de la probeta, en mm: Humedad final, en %:
Area de la probeta, en cm2: Densidad seca, en g/cm3:
Volumen de la probeta, en cm3: Indice de poros inicial:
Peso específico del suelo, en g/cm3: Indice de poros final:

Parcial Difer. He e n

0.0 0.000 - 0.953 0.911 0.477

0.1 0.000 0.000 0.953 0.911 0.477

0.2 0.024 -0.024 0.951 0.908 0.476

0.4 0.109 -0.109 0.942 0.900 0.474

0.8 0.347 -0.347 0.919 0.878 0.467

1.6 0.764 -0.764 0.877 0.838 0.456

3.0 1.329 -1.329 0.820 0.784 0.439

6.0 2.130 -2.130 0.740 0.707 0.414

12.0 2.998 -2.998 0.653 0.624 0.384

3.0 2.667 -2.667 0.687 0.656 0.396

0.8 2.209 -2.209 0.732 0.700 0.412

0.2 1.856 -1.856 0.768 0.733 0.423

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GED-02/02

Presión, en kg/cm2 Lecturas, en mm Índice de poros Porosidad Altura de poros

0.733
40.06
2.504

35.7
31.4
1.310

50.5

2012119

0.911

20.0
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CONSOLIDACIÓN DE UN SUELO EN EDÓMETRO UNE 103405:94
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GED-02/02
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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REPRESENTACIONES GRÁFICAS
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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REPRESENTACIONES GRÁFICAS
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-3 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.0 6.0 12.0 3.0 0.8 0.2
20.000 20.000 19.947 19.810 19.652 19.226 18.677 17.870 16.990 17.360 17.799
20.000 19.999 19.945 19.807 19.603 19.146 18.679 17.864 17.035 17.362 17.801
20.000 20.000 19.944 19.804 19.569 19.130 18.521 17.800 17.044 17.363 17.801
20.000 20.000 19.943 19.801 19.559 19.121 18.512 17.781 17.049 17.365 17.802
20.000 20.000 19.941 19.795 19.542 19.104 18.496 17.757 17.057 17.368 17.805
20.000 19.983 19.939 19.791 19.533 19.094 18.484 17.742 17.064 17.372 17.807
20.000 19.972 19.938 19.787 19.525 19.085 18.475 17.730 17.069 17.374 17.807
20.000 19.962 19.935 19.777 19.507 19.063 18.447 17.696 17.083 17.383 17.812
20.000 19.961 19.933 19.771 19.495 19.047 18.428 17.671 17.094 17.390 17.815
20.000 19.959 19.930 19.763 19.477 19.025 18.397 17.635 17.111 17.402 17.820
20.000 19.960 19.928 19.757 19.464 19.008 18.374 17.604 17.124 17.411 17.826
20.000 19.960 19.926 19.750 19.449 18.987 18.344 17.569 17.141 17.423 17.832
20.000 19.961 19.923 19.742 19.430 18.961 18.305 17.518 17.162 17.441 17.841
20.000 19.962 19.921 19.735 19.415 18.941 18.271 17.480 17.179 17.456 17.848
20.000 19.964 19.919 19.726 19.393 18.910 18.220 17.415 17.204 17.482 17.862
20.000 19.967 19.915 19.716 19.368 18.873 18.162 17.340 17.230 17.514 17.878
20.000 19.970 19.913 19.709 19.350 18.842 18.120 17.289 17.248 17.539 17.897
20.000 19.970 19.908 19.693 19.311 18.784 18.025 17.172 17.286 17.611 17.943
20.000 19.972 19.905 19.684 19.293 18.754 17.981 17.120 17.301 17.655 17.979
20.000 19.973 19.904 19.679 19.281 18.737 17.957 17.092 17.309 17.685 18.003
20.000 19.974 19.902 19.675 19.274 18.724 17.944 17.076 17.314 17.706 18.027
20.000 19.975 19.901 19.672 19.268 18.716 17.931 17.064 17.316 17.722 18.044
20.000 19.976 19.900 19.670 19.264 18.709 17.922 17.054 17.319 17.734 18.060
20.000 19.976 19.899 19.666 19.259 18.702 17.914 17.045 17.319 17.743 18.072
20.000 19.974 19.897 19.665 19.257 18.698 17.906 17.038 17.320 17.751 18.083
20.000 19.976 19.896 19.664 19.254 18.693 17.903 17.032 17.324 17.757 18.090
20.000 19.975 19.896 19.662 19.253 18.691 17.898 17.027 17.325 17.761 18.097
20.000 19.976 19.896 19.661 19.249 18.687 17.893 17.024 17.326 17.766 18.104
20.000 19.975 19.895 19.660 19.248 18.684 17.888 17.023 17.327 17.767 18.108
20.000 19.976 19.894 19.659 19.245 18.682 17.885 17.018 17.327 17.767 18.113
20.000 19.976 19.894 19.658 19.243 18.681 17.885 17.017 17.329 17.773 18.119
20.000 19.975 19.894 19.657 19.242 18.678 17.881 17.012 17.328 17.778 18.123
20.000 19.975 19.893 19.657 19.240 18.676 17.879 17.009 17.328 17.779 18.125
20.000 19.976 19.893 19.655 19.241 18.674 17.877 17.008 17.331 17.780 18.127
20.000 19.976 19.893 19.657 19.240 18.674 17.875 17.007 17.331 17.784 18.131
20.000 19.976 19.892 19.655 19.239 18.673 17.874 17.005 17.328 17.784 18.134
20.000 19.976 19.892 19.654 19.238 18.674 17.873 17.002 17.332 17.786 18.137
20.000 19.976 19.891 19.654 19.237 18.672 17.873 17.004 17.333 17.788 18.139
20.000 19.976 19.892 19.653 19.236 18.672 17.872 17.003 17.333 17.790 18.142
20.000 19.976 19.891 19.653 19.236 18.671 17.870 17.002 17.333 17.791 18.144

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

Diámetro de la probeta, en mm: Humedad inicial, en %:
Altura de la probeta, en mm: Humedad final, en %:
Area de la probeta, en cm2: Densidad seca, en g/cm3:
Volumen de la probeta, en cm3: Indice de poros inicial:
Peso específico del suelo, en g/cm3: Indice de poros final:

Parcial Difer. He e n

0.0 0.000 - 0.808 0.678 0.404

0.1 0.000 0.000 0.808 0.678 0.404

0.2 0.054 -0.054 0.803 0.674 0.403

0.4 0.149 -0.149 0.793 0.666 0.400

0.8 0.389 -0.389 0.769 0.646 0.392

1.6 0.796 -0.796 0.729 0.612 0.379

3.0 1.271 -1.271 0.681 0.572 0.364

6.0 1.905 -1.905 0.618 0.518 0.341

12.0 2.521 -2.521 0.556 0.467 0.318

3.0 2.422 -2.422 0.566 0.475 0.322

0.8 2.272 -2.272 0.581 0.488 0.328

0.2 2.140 -2.140 0.594 0.499 0.333

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GED-02/02

Presión, en kg/cm2 Lecturas, en mm Índice de poros Porosidad Altura de poros

0.499
40.06
2.562

22.6
21.3
1.527

50.5

2012119
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20.0
20.03

CONSOLIDACIÓN DE UN SUELO EN EDÓMETRO UNE 103405:94
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GED-02/02
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-4 1.00-1.60 MI-1
Fecha: 24 de mayo de 2012

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.0 6.0 12.0 3.0 0.8 0.2
20.000 20.000 19.930 19.782 19.610 19.095 18.729 18.095 17.487 17.646 17.748
20.000 19.999 19.928 19.775 19.616 19.067 18.740 18.088 17.494 17.648 17.749
20.000 19.999 19.925 19.769 19.508 19.035 18.480 17.938 17.494 17.649 17.751
20.000 19.999 19.925 19.764 19.467 19.016 18.447 17.893 17.495 17.651 17.751
20.000 19.999 19.920 19.754 19.424 18.984 18.404 17.839 17.495 17.654 17.755
20.000 19.999 19.918 19.747 19.402 18.964 18.379 17.810 17.495 17.658 17.757
20.000 20.000 19.918 19.741 19.386 18.951 18.360 17.785 17.495 17.659 17.758
20.000 19.987 19.911 19.725 19.353 18.917 18.315 17.732 17.555 17.665 17.765
20.000 19.980 19.908 19.716 19.336 18.897 18.288 17.700 17.559 17.669 17.767
20.000 19.974 19.903 19.704 19.316 18.871 18.256 17.663 17.563 17.675 17.773
20.000 19.972 19.900 19.695 19.304 18.856 18.236 17.640 17.564 17.679 17.778
20.000 19.970 19.896 19.687 19.293 18.841 18.220 17.619 17.566 17.684 17.783
20.000 19.968 19.893 19.679 19.281 18.826 18.200 17.597 17.566 17.689 17.789
20.000 19.967 19.889 19.672 19.273 18.816 18.188 17.583 17.568 17.693 17.795
20.000 19.964 19.885 19.666 19.263 18.802 18.172 17.567 17.570 17.698 17.803
20.000 19.962 19.881 19.657 19.254 18.791 18.162 17.553 17.570 17.703 17.811
20.000 19.961 19.877 19.652 19.248 18.785 18.153 17.544 17.571 17.705 17.816
20.000 19.959 19.872 19.639 19.236 18.769 18.137 17.524 17.573 17.712 17.828
20.000 19.955 19.867 19.633 19.229 18.761 18.128 17.515 17.573 17.716 17.835
20.000 19.955 19.864 19.628 19.224 18.755 18.123 17.508 17.575 17.717 17.839
20.000 19.953 19.863 19.625 19.220 18.752 18.119 17.504 17.575 17.719 17.841
20.000 19.952 19.861 19.624 19.218 18.747 18.116 17.501 17.576 17.720 17.844
20.000 19.952 19.859 19.622 19.217 18.745 18.114 17.497 17.576 17.721 17.846
20.000 19.951 19.858 19.621 19.215 18.742 18.111 17.495 17.576 17.722 17.847
20.000 19.952 19.858 19.620 19.213 18.740 18.109 17.493 17.576 17.723 17.849
20.000 19.951 19.858 19.618 19.211 18.739 18.107 17.491 17.577 17.723 17.849
20.000 19.950 19.857 19.617 19.210 18.737 18.105 17.490 17.577 17.723 17.852
20.000 19.951 19.856 19.616 19.210 18.737 18.103 17.488 17.576 17.725 17.852
20.000 19.949 19.855 19.616 19.210 18.734 18.103 17.487 17.574 17.724 17.854
20.000 19.949 19.854 19.615 19.208 18.734 18.102 17.486 17.577 17.725 17.855
20.000 19.949 19.853 19.614 19.208 18.733 18.101 17.485 17.578 17.726 17.855
20.000 19.949 19.854 19.614 19.207 18.733 18.100 17.484 17.578 17.726 17.856
20.000 19.949 19.853 19.614 19.207 18.733 18.098 17.484 17.578 17.726 17.857
20.000 19.949 19.853 19.613 19.207 18.731 18.099 17.483 17.578 17.727 17.857
20.000 19.949 19.853 19.613 19.205 18.731 18.098 17.482 17.578 17.727 17.859
20.000 19.949 19.852 19.613 19.206 18.730 18.097 17.482 17.577 17.727 17.859
20.000 19.949 19.852 19.612 19.204 18.729 18.097 17.481 17.577 17.728 17.859
20.000 19.948 19.851 19.611 19.205 18.730 18.097 17.480 17.578 17.728 17.860
20.000 19.947 19.852 19.611 19.204 18.729 18.095 17.480 17.578 17.728 17.861
20.000 19.946 19.851 19.611 19.204 18.729 18.095 17.479 17.578 17.728 17.860

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-12 1.30-1.90 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Diámetro de la probeta, en mm: Humedad inicial, en %:
Altura de la probeta, en mm: Humedad final, en %:
Area de la probeta, en cm2: Densidad seca, en g/cm3:
Volumen de la probeta, en cm3: Indice de poros inicial:
Peso específico del suelo, en g/cm3: Indice de poros final:

Parcial Difer. He e n

0.0 0.000 - 0.728 0.572 0.364

0.1 0.038 -0.038 0.724 0.569 0.363

0.2 0.070 -0.070 0.721 0.567 0.362

0.4 0.147 -0.147 0.713 0.561 0.359

0.8 0.298 -0.298 0.698 0.549 0.354

1.6 0.529 -0.529 0.675 0.531 0.347

3.0 0.802 -0.802 0.648 0.509 0.337

6.0 1.212 -1.212 0.607 0.477 0.323

12.0 1.642 -1.642 0.564 0.443 0.307

3.0 1.582 -1.582 0.570 0.448 0.309

0.8 1.501 -1.501 0.578 0.454 0.312

0.2 1.421 -1.421 0.586 0.460 0.315

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Presión, en kg/cm2 Lecturas, en mm Índice de poros Porosidad Altura de poros
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-12 1.30-1.90 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-12 1.30-1.90 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-12 1.30-1.90 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-12 1.30-1.90 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.0 6.0 12.0 3.0 0.8 0.2
20.000 19.957 19.912 19.853 19.652 19.470 19.196 18.842 18.411 18.461 18.513
20.000 19.955 19.910 19.853 19.652 19.457 19.205 18.843 18.411 18.461 18.514
19.999 19.956 19.909 19.832 19.641 19.433 19.060 18.843 18.411 18.461 18.515
19.998 19.955 19.908 19.824 19.634 19.409 19.043 18.844 18.412 18.462 18.516
19.998 19.953 19.906 19.813 19.621 19.384 19.016 18.828 18.413 18.464 18.519
19.998 19.954 19.905 19.806 19.610 19.370 19.000 18.643 18.413 18.467 18.521
19.997 19.954 19.904 19.801 19.603 19.362 18.989 18.616 18.414 18.469 18.522
19.996 19.953 19.901 19.788 19.585 19.340 18.959 18.564 18.414 18.474 18.528
19.993 19.950 19.898 19.781 19.575 19.326 18.943 18.539 18.415 18.477 18.532
19.993 19.951 19.896 19.771 19.563 19.310 18.920 18.509 18.415 18.480 18.539
19.991 19.950 19.893 19.766 19.554 19.300 18.907 18.492 18.416 18.483 18.542
19.988 19.950 19.891 19.758 19.547 19.290 18.895 18.477 18.416 18.485 18.547
19.988 19.949 19.888 19.753 19.537 19.281 18.884 18.461 18.417 18.488 18.551
19.986 19.948 19.887 19.748 19.533 19.274 18.876 18.453 18.417 18.488 18.554
19.984 19.946 19.883 19.744 19.527 19.265 18.869 18.441 18.418 18.489 18.557
19.982 19.946 19.880 19.737 19.519 19.256 18.856 18.431 18.418 18.489 18.560
19.980 19.944 19.879 19.736 19.515 19.251 18.850 18.423 18.418 18.491 18.564
19.975 19.942 19.871 19.728 19.505 19.239 18.835 18.408 18.418 18.492 18.567
19.972 19.940 19.869 19.724 19.498 19.232 18.826 18.399 18.419 18.492 18.568
19.971 19.938 19.866 19.721 19.494 19.228 18.822 18.395 18.418 18.494 18.570
19.970 19.937 19.864 19.716 19.491 19.225 18.818 18.389 18.418 18.494 18.571
19.970 19.937 19.863 19.716 19.489 19.221 18.815 18.386 18.418 18.495 18.572
19.968 19.936 19.862 19.715 19.486 19.219 18.811 18.382 18.418 18.495 18.573
19.968 19.935 19.861 19.712 19.482 19.216 18.809 18.379 18.418 18.495 18.575
19.968 19.936 19.860 19.711 19.481 19.213 18.808 18.377 18.419 18.496 18.574
19.966 19.935 19.859 19.710 19.480 19.211 18.805 18.375 18.418 18.496 18.575
19.967 19.934 19.858 19.710 19.480 19.210 18.803 18.374 18.417 18.496 18.576
19.967 19.933 19.858 19.708 19.478 19.210 18.802 18.372 18.419 18.497 18.575
19.966 19.933 19.858 19.708 19.478 19.207 18.800 18.371 18.419 18.497 18.576
19.965 19.934 19.858 19.703 19.478 19.206 18.799 18.369 18.417 18.497 18.577
19.967 19.933 19.855 19.706 19.476 19.205 18.798 18.368 18.419 18.498 18.577
19.966 19.932 19.856 19.705 19.475 19.204 18.797 18.366 18.418 18.497 18.577
19.965 19.932 19.857 19.704 19.474 19.202 18.796 18.366 18.419 18.498 18.576
19.965 19.931 19.856 19.704 19.474 19.201 18.794 18.364 18.419 18.498 18.578
19.967 19.932 19.855 19.704 19.475 19.201 18.793 18.363 18.419 18.498 18.578
19.965 19.931 19.855 19.703 19.473 19.200 18.793 18.361 18.419 18.498 18.577
19.965 19.931 19.854 19.702 19.472 19.199 18.792 18.361 18.418 18.498 18.579
19.963 19.931 19.853 19.704 19.472 19.198 18.791 18.359 18.419 18.498 18.579
19.963 19.930 19.854 19.702 19.471 19.197 18.789 18.359 18.418 18.497 18.578
19.962 19.930 19.853 19.702 19.471 19.198 18.788 18.358 18.418 18.499 18.579

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Diámetro de la probeta, en mm: Humedad inicial, en %:
Altura de la probeta, en mm: Humedad final, en %:
Area de la probeta, en cm2: Densidad seca, en g/cm3:
Volumen de la probeta, en cm3: Indice de poros inicial:
Peso específico del suelo, en g/cm3: Indice de poros final:

Parcial Difer. He e n

0.0 0.000 - 0.817 0.691 0.409

0.1 0.148 -0.148 0.802 0.678 0.404

0.2 0.275 -0.275 0.790 0.668 0.400

0.4 0.503 -0.503 0.767 0.648 0.393

0.8 0.876 -0.876 0.730 0.617 0.382

1.6 1.339 -1.339 0.683 0.578 0.366

3.0 1.839 -1.839 0.633 0.535 0.349

6.0 2.467 -2.467 0.571 0.482 0.325

12.0 3.024 -3.024 0.515 0.435 0.303

3.0 2.963 -2.963 0.521 0.440 0.306

0.8 2.887 -2.887 0.529 0.447 0.309

0.2 2.801 -2.801 0.537 0.454 0.312

Observaciones: -

El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Presión, en kg/cm2 Lecturas, en mm Índice de poros Porosidad Altura de poros
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Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GED-02/02

2012119

CONSOLIDACIÓN DE UN SUELO EN EDÓMETRO UNE 103405:94

REPRESENTACIONES GRÁFICAS

Curva de consolidación de carga
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.

Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato GED-02/02

2012119

CONSOLIDACIÓN DE UN SUELO EN EDÓMETRO UNE 103405:94

REPRESENTACIONES GRÁFICAS

Curva de consolidación de descarga
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Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra:

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 1.20-1.80 MI-1
Fecha: 25 de mayo de 2012

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.0 6.0 12.0 3.0 0.8 0.2
20.000 19.838 19.696 19.496 18.960 18.660 18.161 17.528 16.987 17.084 17.138
19.997 19.835 19.683 19.497 18.960 18.635 18.171 17.457 17.026 17.086 17.140
19.994 19.833 19.677 19.500 18.937 18.631 17.908 17.398 17.028 17.087 17.141
19.992 19.831 19.672 19.435 18.921 18.524 17.880 17.346 17.028 17.087 17.142
19.987 19.827 19.662 19.377 18.893 18.446 17.833 17.289 17.029 17.089 17.144
19.986 19.824 19.655 19.348 18.876 18.421 17.805 17.259 17.030 17.091 17.145
19.979 19.821 19.649 19.329 18.864 18.404 17.784 17.238 17.031 17.090 17.146
19.965 19.813 19.634 19.291 18.832 18.356 17.733 17.185 17.033 17.094 17.151
19.955 19.807 19.624 19.269 18.814 18.332 17.705 17.156 17.032 17.096 17.154
19.941 19.799 19.610 19.243 18.792 18.300 17.673 17.122 17.033 17.097 17.160
19.932 19.794 19.600 19.231 18.778 18.282 17.654 17.103 17.035 17.099 17.163
19.921 19.788 19.589 19.219 18.762 18.268 17.637 17.086 17.033 17.100 17.165
19.910 19.781 19.579 19.207 18.748 18.251 17.621 17.069 17.034 17.102 17.168
19.903 19.776 19.570 19.199 18.737 18.241 17.612 17.061 17.035 17.104 17.171
19.896 19.769 19.561 19.184 18.726 18.229 17.600 17.049 17.034 17.103 17.174
19.890 19.763 19.552 19.174 18.716 18.219 17.590 17.037 17.035 17.104 17.177
19.885 19.759 19.545 19.168 18.708 18.212 17.583 17.031 17.035 17.105 17.179
19.879 19.749 19.528 19.156 18.694 18.198 17.569 17.015 17.036 17.107 17.184
19.876 19.744 19.521 19.149 18.687 18.191 17.562 17.007 17.036 17.108 17.187
19.873 19.741 19.517 19.145 18.683 18.186 17.558 17.003 17.037 17.109 17.189
19.871 19.739 19.514 19.142 18.680 18.182 17.554 16.998 17.036 17.109 17.190
19.869 19.738 19.512 19.140 18.678 18.179 17.551 16.996 17.037 17.110 17.192
19.869 19.736 19.510 19.138 18.676 18.178 17.549 16.994 17.037 17.111 17.193
19.867 19.735 19.507 19.137 18.673 18.175 17.548 16.990 17.037 17.112 17.194
19.865 19.734 19.507 19.136 18.672 18.174 17.546 16.989 17.037 17.112 17.196
19.865 19.732 19.505 19.135 18.671 18.173 17.545 16.988 17.037 17.112 17.196
19.864 19.731 19.504 19.133 18.670 18.172 17.542 16.986 17.038 17.113 17.196
19.864 19.731 19.504 19.132 18.669 18.170 17.541 16.985 17.037 17.113 17.197
19.864 19.730 19.503 19.131 18.667 18.169 17.541 16.984 17.038 17.113 17.197
19.862 19.730 19.502 19.131 18.667 18.169 17.539 16.983 17.038 17.113 17.197
19.862 19.729 19.502 19.130 18.666 18.167 17.539 16.982 17.037 17.114 17.198
19.861 19.728 19.501 19.130 18.665 18.167 17.537 16.981 17.037 17.112 17.198
19.859 19.728 19.501 19.128 18.664 18.166 17.540 16.981 17.038 17.113 17.198
19.861 19.728 19.500 19.127 18.664 18.166 17.536 16.980 17.037 17.113 17.199
19.861 19.727 19.499 19.127 18.664 18.165 17.535 16.979 17.037 17.113 17.196
19.860 19.726 19.498 19.126 18.663 18.164 17.535 16.978 17.037 17.113 17.199
19.860 19.726 19.498 19.125 18.662 18.163 17.533 16.977 17.038 17.113 17.199
19.859 19.725 19.497 19.125 18.661 18.163 17.533 16.977 17.038 17.113 17.199
19.859 19.725 19.497 19.124 18.661 18.162 17.533 16.976 17.037 17.113 17.200
19.852 19.725 19.497 19.124 18.661 18.161 17.533 16.976 17.037 17.113 17.199

Observaciones: -
El ensayo se realiza a una temperatura ambiente de 20 ºC y una humedad relativa del 50 %.
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Datos de las curvas de consolidación
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C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-1 10.00-10.40 TP-2
Fecha: 14 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

71.00

178.20

31.117

1 838.97

2.607

12 559

123.200

39.59

705.53

317.5

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-3 10.60-10.90 TP-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

39.59

699.99

223.5

21.898

1 838.79

2.627

8 838

86.700

71.00

176.80

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-4 6.60-6.90 TP-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

71.00

176.20

44.403

1 820.32

2.609

17 920

175.800

39.59

697.61

453.1

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-5 6.20-6.40 TP-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

39.26

694.08

346.0

33.904

1 805.70

2.602

13 568

133.100

70.70

176.80

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-10 7.10-7.50 TP-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

70.50

177.50

17.906

1 773.01

2.559

7 125

69.900

39.04

692.89

182.7

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119

Página 89 de 118

Tecnología del suelo 
   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)

Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-11 7.10-7.50 TP-1
Fecha: 14 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

38.93

681.20

205.3

20.115

1 716.05

2.519

7 982

78.300

70.40

175.00

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-12 7.30-8.20 TP-1
Fecha: 16 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

70.30

178.30

20.765

1 758.02

2.540

8 216

80.600

38.82

692.07

211.9

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-18 4.60-5.00 TP-1
Fecha: 16 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

39.04

696.02

195.0

19.110

1 748.32

2.512

7 604

74.600

70.50

178.30

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-18 11.60-12.10 TP-2
Fecha: 16 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

70.50

179.60

16.933

1 768.36

2.522

6 738

66.100

39.04

701.09

172.8

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-19 4.50-4.80 TP-1
Fecha: 16 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

38.48

678.48

89.1

8.731

1 628.99

2.401

3 425

33.600

70.00

176.30

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-20 4.50-4.90 TP-1
Fecha: 16 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

70.50

173.60

16.574

1 689.92

2.494

6 595

64.700

39.04

677.67

169.1

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119
Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Muestra: S-20 11.95-12.40 TP-2
Fecha: 16 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RCS-02/02

38.48

678.48

180.3

17.669

1 732.92

2.554

6 932

68.000

70.00

176.30

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 1: Resistencia a la compresión uniaxial

UNE 22950-1:90 Parte 1

Diámetro, en mm

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en 
la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-1 7.40-7.70 TP-1
Fecha: 30 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: Testigo reperforado a partir de un testigo de roca de mayor tamaño. La presión de confinamiento la indica el cliente.

Probeta 1 de 2. La probeta rompe por una diaclasa que estaba cerrada antes del ensayo.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RTX-03/02

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

Diámetro, en mm

Presión de Confinamiento, en MPa 2.0

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 4: Resistencia a la compresión triaxial

UNE 22950-4:90 Parte 4

54.40

103.20

36.743

622.24

2.594

8,705

85.400

23.24

239.87

374.9

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-1 7.40-7.70 TP-1
Fecha: 30 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: Testigo reperforado a partir de un testigo de roca de mayor tamaño. La presión de confinamiento la indica el cliente.

Probeta 2 de 2.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RTX-03/02

23.24

255.67

770.0

75.464

668.29

2.614

17,880

175.400

54.40

110.00

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 4: Resistencia a la compresión triaxial

UNE 22950-4:90 Parte 4

Diámetro, en mm

Presión de Confinamiento, en MPa 2.0

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119

Página 98 de 118

Tecnología del suelo 
   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)



Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 7.80-8.20 TP-2
Fecha: 30 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: Testigo reperforado a partir de un testigo de roca de mayor tamaño. La presión de confinamiento la indica el cliente.

Probeta 1 de 2.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RTX-03/02

23.24

243.82

386.8

37.904

573.38

2.352

8 981

88.100

54.40

104.90

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 4: Resistencia a la compresión triaxial

UNE 22950-4:90 Parte 4

Diámetro, en mm

Presión de Confinamiento, en MPa 2.0

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Muestra: S-19 7.80-8.20 TP-2
Fecha: 30 de mayo de 2012

Foto de la muestra sometida a ensayo    Forma de rotura de la probeta

Observaciones: Testigo reperforado a partir de un testigo de roca de mayor tamaño. La presión de confinamiento la indica el cliente.

Probeta 2 de 2.
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato RTX-03/02

23.24

247.77

358.7

35.151

588.25

2.374

8,328

81.700

54.40

106.60

DATOS DE LA PROBETA SOMETIDA A ENSAYO

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS ROCAS
Parte 4: Resistencia a la compresión triaxial

UNE 22950-4:90 Parte 4

Diámetro, en mm

Presión de Confinamiento, en MPa 2.0

Resistencia a compresión, en MPa (sc)

Densidad aparente, en g/cm3

Carga de rotura, en kg (P1)

Carga de rotura total, en kN (P)

Resistencia a compresión, en kg/cm2

Altura, en mm

Área, en cm²

Volumen, en cm³

Peso, en g

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra:

Fecha: 18 de mayo de 2012

Débil Medio Fuerte
2000-3000 3000-12000 > 12000

*Tabla 8.2.3.b Clasificación de la agresividad química

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato ASS-02/02

Según la instrucción EHE 2008 y la norma UNE 83963:2008

0

525

400

500

S-4 1.00-1.60 MI-1

S-11 1.00-1.60 MI-1

S-18 1.20-1.80 MI-1

S-20 1.00-1.60 MI-1

Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de 
Vitoria-Gasteiz.

Grado de agresividad en suelos, según la instrucción EHE 2008*

Sulfatos (SO4
2-), en mg/kg

Durabilidad del hormigón. Suelos Agresivos.
DETERMINACIÓN DE CONTENIDO EN IÓN SULFATO 

MUESTRA Sulfatos (SO4
2-), en mg/kg

S-1 1.00-1.60 MI-1 650

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Fecha: 24 de mayo de 2012

Observaciones: -

-
Ensayo Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato ASO-02/02

CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA CON PERMANGANATO POTÁSICO UNE 103204:93

MUESTRA Materia orgánica, en %

S-1 1.00-1.60 MI-1 1.14

S-4 1.00-1.60 MI-1 2.24

S-11 1.00-1.60 MI-1 0.91

S-18 1.20-1.80 MI-1 0.65

S-20 1.00-1.60 MI-1 0.57

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.

Nº de Obra: 2012119

Página 102 de 118

Tecnología del suelo 
   y materiales, S. L. 

    Laboratorio acreditado en 
   geotecnia (nº 03267GTL08)



Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L.
Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad de Vitoria-Gasteiz.

Fecha: 21 de mayo de 2012

Observaciones: -

-
Este ensayo no está creditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08 Formato QCR-02/02

DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE CARBONATOS: UNE 103-200:93

MUESTRA Carbonatos CaCO3, en %

S-1 1.00-1.60 MI-1 48.14

S-4 1.00-1.60 MI-1 21.26

S-11 1.00-1.60 MI-1 40.50

S-18 1.20-1.80 MI-1 44.94

S-20 1.00-1.60 MI-1 48.23

C/ Oporto, nº 11
Polígono Európolis
28232-Las Rozas (Madrid)
Teléfono: 916 375881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L.
LABORATORIO GEOTÉCNICO

Los resultados contenidos en el presente informe sólo afectan al material sometido a ensayo.
El informe no podrá ser reproducido parcialmente sin la autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08

C/ Oporto, nº 11 
Polígono Európolis 
28232-Las Rozas (Madrid) 
Teléfono: 916 375 881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L. 
LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L. 

Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad 
de Vitoria-Gasteiz. 

Muestra: S-10 7.10-7.50 TP-1 
Fecha: 22 de mayo de 2012 

ANÁLISIS MEDIANTE DIFRACCIÓN DE RAYOS-X 

COMPOSICIÓN MINERALÓGICA TOTAL:  PORCENTAJE: 

ANHIDRITA -

YESO -

FILOSILICATOS (ARCILLAS) 15 % 

CUARZO 15 % 

CALCITA 65 % 

FELDESPATOS 5 % 

DOLOMITA -

TIPO Y PORCENTAJE EN FILOSILICATOS:  PORCENTAJE:  100 % 

ILLITA 10 %

CAOLINITA 5 %

CLORITA -

Observaciones:

Se ha utilizado un equipo PHILIPS, modelo PW 3050 con el sistema SPERT-MPD y el programa de medida 

SCANPFO.1. El programa: ángulo inicial 3º, ángulo final 68º; tiempo integración 2 sg velocidad goniómetro

2º/seg; sensibilidad 1E3, constante de tiempo 2 sg; rendija automática. 

Nº de Obra: 2012119
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Laboratorio Acreditado por la Comunidad de Madrid en el Área de Geotecnia (GTL) Nº 03267GTL08

C/ Oporto, nº 11 
Polígono Európolis 
28232-Las Rozas (Madrid) 
Teléfono: 916 375 881 
www.laboratoriotsm.es

Tecnología del suelo y materiales, S. L. 
LABORATORIO GEOTÉCNICO 

1.1. Datos del Difractograma del Polvo Total: 

Pos. [°2Th.] FWHM [°2Th.] d-spacing [Å] Backgr.[cts] Height [cps] 
8.7171 0.2954 10.13577 28.00 12.00 

12.3030 0.2954 7.18844 21.00 9.00
17.7672 0.2954 4.98808 14.00 5.00
19.8220 0.1771 4.47911 16.00 29.67 
20.1237 0.2299 4.40899 16.00 7.00
20.8692 0.1771 4.25666 16.00 52.76 
21.9555 0.2299 4.04510 13.00 8.00
23.1324 0.1476 3.84507 12.00 107.59 
24.8925 0.2299 3.57408 15.00 12.00 
25.4389 0.2299 3.49853 15.00 11.00 
26.6600 0.2066 3.34376 14.00 367.17 
27.9520 0.1181 3.19208 15.00 54.02 
29.4910 0.2066 3.02892 16.00 1103.12 
30.7094 0.2299 2.90906 15.00 14.00 
31.4829 0.3542 2.84167 14.00 19.50 
34.5685 0.2299 2.59262 10.78 11.00 
35.0427 0.1771 2.56073 13.00 34.25 
36.0570 0.1771 2.49099 16.40 151.78 
36.5834 0.2299 2.45432 17.00 21.00 
37.6762 0.2299 2.38560 14.00 6.00
39.4677 0.1771 2.28324 14.00 230.81 
42.4770 0.1771 2.12818 11.00 28.58 
43.2103 0.1771 2.09375 11.00 162.41 
45.7701 0.2299 1.98080 10.00 11.00 
47.1665 0.2299 1.92536 13.00 44.00 
47.6084 0.1771 1.91009 14.00 172.25 
48.5778 0.1771 1.87422 12.00 172.88 
50.1771 0.2362 1.81817 10.00 32.53 
54.9200 0.2299 1.67046 11.17 13.00 
56.6918 0.1771 1.62373 16.00 28.64 
57.4926 0.2066 1.60301 14.00 73.94 
60.0086 0.1771 1.54167 9.00 22.93 
60.7436 0.2520 1.52351 11.00 56.59 
61.5795 0.2979 1.50482 13.00 20.00 
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1.2. Gráfico del Difractograma del Polvo Total: 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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2.1 Datos del Difractograma de Agregados Orientados: 

La mineralogía de los filosilicatos (minerales de la arcilla) se ha determinado a partir de los 

difractogramas obtenidos sobre agregados orientados. Estos se han preparado con la fracción menor de 20 μ, 

que se ha extraído de la suspensión acuosa de la muestra. Sobre los agregados orientados se han realizado 

sistemáticamente tres difractogramas: 2.2.1) sin tratamiento o normal (AO),2.2.2) saturado en etilenglicol 

(EG) y 2.2.3) calentado a 550º C de 48 horas a 60 durante 2 horas (C550).

Dataset Name A TSM-51 AO 

Pos. [°2Th.] FWHM [°2Th.] d-spacing [Å] Backgr.[cts] Height [cps] 
5.6444 0.3667 15.64485 31.00 9.00
6.9709 0.3667 12.67039 29.00 8.00
8.8430 0.2362 10.00006 27.00 49.21 

12.3436 0.2952 7.17082 21.00 62.46 
17.7298 0.2362 5.00266 36.00 37.73 
18.5956 0.3388 4.76771 40.00 7.00
19.0494 0.3388 4.65514 40.81 8.00

Dataset Name A TSM-51 EG 

Pos. [°2Th.] FWHM [°2Th.] d-spacing [Å] Backgr.[cts] Height [cps] 
6.4473 0.8716 13.69823 30.00 8.00
7.5993 0.3254 11.62406 26.00 9.00
8.8230 0.1771 10.02269 27.00 46.21 

12.3376 0.2952 7.17434 23.00 34.17 
17.7342 0.3542 5.00142 39.97 24.71 
18.8400 0.3958 4.70642 44.00 6.00

Dataset Name A TSM-51 C550 

Pos. [°2Th.] FWHM [°2Th.] d-spacing [Å] Backgr.[cts] Height [cps] 
5.1557 0.4990 17.12674 32.00 7.00
6.4822 0.4990 13.62453 26.09 6.00
8.8333 0.1771 10.01098 22.00 57.06 

17.7262 0.1771 5.00368 34.00 35.64 
18.2814 0.4990 4.84893 35.00 7.00
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2.2.1 Gráfico del Difractograma de Agregados Orientados sin tratamiento o normal (AO): 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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2.2.2 Gráfico del Difractograma de Agregados Orientados saturado en etilenglicol (EG): 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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2.2.3 Gráfico del Difractograma de Agregados Orientados calentado a 550º C (C550): 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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Nº Obra: 2012119

Cliente: TISER, S.L. 

Obra: Proyecto de plataforma para la integración del Ferrocarril en la ciudad 
de Vitoria-Gasteiz. 

Muestra: S-19 4.50-4.80 TP-1 
Fecha: 22 de mayo de 2012 

ANÁLISIS MEDIANTE DIFRACCIÓN DE RAYOS-X 

COMPOSICIÓN MINERALÓGICA TOTAL:  PORCENTAJE: 

ANHIDRITA -

YESO -

FILOSILICATOS (ARCILLAS) 15 % 

CUARZO 20 % 

CALCITA 65 % 

FELDESPATOS Indicios

DOLOMITA -

TIPO Y PORCENTAJE EN FILOSILICATOS:  PORCENTAJE:  100 % 

ILLITA 10 %

CAOLINITA 5 %

CLORITA -

Observaciones:

Se ha utilizado un equipo PHILIPS, modelo PW 3050 con el sistema SPERT-MPD y el programa de medida 

SCANPFO.1. El programa: ángulo inicial 3º, ángulo final 68º; tiempo integración 2 sg velocidad goniómetro

2º/seg; sensibilidad 1E3, constante de tiempo 2 sg; rendija automática. 
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1.2. Datos del Difractograma del Polvo Total: 

Pos. [°2Th.] FWHM [°2Th.] d-spacing [Å] Backgr.[cts] Height [cps] 
5.6396 0.3846 15.65807 46.00 10.00 
7.1618 0.3672 12.33303 37.00 9.00
8.8744 0.3846 9.95655 30.00 9.00

12.4061 0.3542 7.13486 20.00 20.83 
17.5511 0.3846 5.04901 14.00 6.00
19.8514 0.3542 4.47255 15.00 29.51 
20.8903 0.1476 4.25242 17.00 54.88 
21.5090 0.0900 4.12806 16.00 4.00
21.9656 0.0900 4.04326 16.00 10.00 
23.1116 0.1771 3.84849 16.00 96.58 
24.9395 0.0900 3.56745 17.00 13.00 
25.3200 0.0900 3.51469 18.00 12.00 
26.6725 0.1771 3.34223 18.00 407.15 
27.9499 0.2952 3.19232 17.00 31.38 
29.4993 0.2066 3.02808 18.00 1132.34 
31.5523 0.2362 2.83558 13.00 21.59 
34.9510 0.4723 2.56724 15.00 25.94 
36.0674 0.1771 2.49030 17.00 159.13 
36.5753 0.1771 2.45687 16.00 32.81 
37.7097 0.0900 2.38356 13.00 12.00 
39.5411 0.1771 2.27916 15.00 226.89 
40.1833 0.0900 2.24235 14.00 19.00 
42.4875 0.1771 2.12768 11.00 32.33 
43.2292 0.1476 2.09288 10.00 173.92 
45.3589 0.0900 1.99779 11.00 14.00 
45.9297 0.0900 1.97428 12.00 17.00 
47.2617 0.0900 1.92170 15.00 48.00 
47.5814 0.1476 1.91112 15.00 195.80 
48.6062 0.1476 1.87319 14.29 216.94 
50.1344 0.0886 1.81962 9.00 68.52 
54.7725 0.0900 1.67461 11.00 14.00 
55.3053 0.0900 1.65973 13.00 12.00 
55.8000 0.0900 1.64619 14.00 10.00 
56.6787 0.2362 1.62408 14.00 24.61 
57.5496 0.2362 1.60155 12.00 77.42 
59.9828 0.2362 1.54227 9.00 37.03 
60.7538 0.2880 1.52327 9.00 55.84 
61.4703 0.0900 1.50723 10.00 32.00 
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1.2. Gráfico del Difractograma del Polvo Total: 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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2.1 Datos del Difractograma de Agregados Orientados: 

La mineralogía de los filosilicatos (minerales de la arcilla) se ha determinado a partir de los 

difractogramas obtenidos sobre agregados orientados. Estos se han preparado con la fracción menor de 20 μ, 

que se ha extraído de la suspensión acuosa de la muestra. Sobre los agregados orientados se han realizado 

sistemáticamente tres difractogramas: 2.2.1) sin tratamiento o normal (AO),2.2.2) saturado en etilenglicol 

(EG) y 2.2.3) calentado a 550º C de 48 horas a 60 durante 2 horas (C550).

Dataset Name B TSM-52 AO 

Pos. [°2Th.] FWHM [°2Th.] d-spacing [Å] Backgr.[cts] Height [cps] 
8.7993 0.1771 10.04967 27.00 56.12 

12.3852 0.3542 7.14682 22.00 54.10 
17.7979 0.2362 4.98368 36.00 43.88 

Dataset Name B TSM-52 EG 

Pos. [°2Th.] FWHM [°2Th.] d-spacing [Å] Backgr.[cts] Height [cps] 
8.9143 0.2066 9.92025 28.00 53.96 

12.3324 0.2952 7.17735 21.00 48.82 
17.7584 0.1771 4.99468 40.00 43.56 

Dataset Name B TSM-52 C550 

Pos. [°2Th.] FWHM [°2Th.] d-spacing [Å] Backgr.[cts] Height [cps] 
6.3426 0.4201 13.92417 27.00 11.00 
8.8693 0.1771 9.97050 25.00 60.25 

17.7591 0.3542 4.99449 32.00 37.58 
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2.2.1 Gráfico del Difractograma de Agregados Orientados sin tratamiento o normal (AO): 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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2.2.2 Gráfico del Difractograma de Agregados Orientados saturado en etilenglicol (EG): 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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2.2.3 Gráfico del Difractograma de Agregados Orientados calentado a 550º C (C550): 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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El presente informe consta de ciento dieciocho hojas numeradas y selladas. 

Madrid, 31 de mayo de 2012 

RICARDO PÉREZ SARMIENTO CÉSAR ZAPICO MARTÍN 
             Responsable de Área GTL Director Técnico 
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ANEJO Nº 4. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA. APÉNDICE 9 

 

ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACIÓN DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ  

 

 

  

9.3. Estudio Geotécnico previo para la Inserción de la Alta 
Velocidad en Vitoria-Gasteiz (2017)  
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�014̂ ẑ5�-2r0z2\x0ẑ2�2|-/06.-z0\{2,i2�i

���������eG��gGU�gE��C<�U�&�E&�

�������������� ¡¢¡¡

£¤¥¦§��¢̈����©�
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222�2|-/06.-z0\{2,i2�i2

����e��:��+:�(:��9�)@(+�@:�)*�
���n):+)9*(��d*��TOSWQCUeTPf

����������	
���������
������������������������������	����	��	���	���	�������
��	����	���

���������������
������������
��
���	��	�����������	�	�����	���������������
����	���	�����������������

������� !"#$%$$

&'()*+) ,-./012345.4006.45

���� 7)�8(9(:�;����'��<=)9>9(?*�@)�'��&�A;�B��C):+D9*(9��;�)8(��;����'��E*F)�9(?*�@)�'��G'+��H)':9(@�@�)*�H(+:�(�IC�F+)(JK

L>)F+�� 7MNR�HENQ�7I��S�KOTIS�KWT�UVI�

X)9Y� NN�@)�@(9()A��)�@)�STNQ

Z[\06]-1.̂40\_I

`

<F+)�)*F�a:�*:�)F+b�9�)@(+�@:�;:��'��&:A>*(@�@�@)�L�@�(@�)*�)'�c�)��@)�C):+)9*(��dCUef�� X:�A�+:�gG&ITShTS

3�,s�Z2~32s�ys,���~s~2t3yt�sy{2s,�w2~$�!j̀#"

�2%ij"22222222 <p+�)A�@�A)*+)�����F(8��C*)(Fm�;)nA�+(+�m�n��*(+:

TKTR

}(bA)+�:�;>*+��9?*(9��*��Nm�)*�AA TKTS

H�':��A)@(:m�)*�AA TKTR

X

wx0\/6- y0\xz/-r̂\{2042||

}(bA)+�:�;>*+��9?*(9��*��Sm�)*�AA TKTW

q4r.102t061u-62 2~0\16.�1.�42r0z2/.�̂2r026̂1-

!ij"2k2vij"22

�2#i!"222222222

}(bA)+�:�;>*+��9?*(9��*��Om�)*�mAA

q4r.102r02s[6-\.].r-r2t061u-6

vij"2̀2%i""22 L:@)��@�A)*+)�����F(8��G�)*(F9�

G���F(8(@�@�A)@(��C*)(Fm�n��*(+:�9�'(l:�*(�*:m�@:')�(+�

#i!"2k2!ij"22 V:9:�����F(8��G�)*(F9��V?�+'�*@

"i%"

%i!j2k2%ij"2 G'+�A)*+)�����F(8��G*l(�:'(+�m�n��*(+:

%i""2k2%i!j2 G���F(8��C��*(+:m�n*)(Fm�)Fo>(F+:Fm�;(�:p)*(+�m���)*(F9�

L>a�;:9:�����F(8��&�'(J�

@ H(+(C +(

&h��;:�+:m�*��NN
V:'�n:*:�<>�?;:'(F
SPSOSIe�F�g:J�F�dL�@�(@f
U)'Dl:*: ��NW�OQ�PPN�
���iz-[̂6-/̂6.̂/\|i0\

(? @)*H(+:�(�IC�F+)(J? @�)*�H(+:�(�C�F+)(JK
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\̀Y,]f]̀Ỳ ]gZe -̀l.�-2�j. ¡.16./-¢

_3,̀ h]£̀ ]gZ2_32k],¤e

{:9��9���:*�+�@�}�@)�9:':����(F�8)�@:F:}�@)�+�A�B:�@)����*:�A>w��(*:}�9:*�A(9�:�?F(')F��'�*~>)9(*:F�

F>�A('(AD+�(9:F�@(F;)�F:FK�z��A>)F+����)F�9:A;�9+�}�@)����9+>���(��)�>'���w��'�F)���+�9�@��)*���v:�9:*�¥9'�

@('>(@:���'�NS�¦�;�)F)*+��(*+)*F��)�)�8)F9)*9(�

S

ìb£iZ3Zs3,2

£h]Z̀ ]£Y\3,e

b.16§/.1-

�̈©ª���«�

s3¬s¤hYe

&�'9(+�
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gd[co[ĝ 3̀,e

b.16±/.1-

Ò¦�Ó�Ô�ÕÖ

]3×]�d̂ e
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ESTUDIO INFORMATIVO DE INTEGRACIÓN DEL FERROCARRIL EN VITORIA-GASTEIZ  

 

 

9.4. Campaña complementaria aproximación a Vitoria Gasteiz de la 
nueva Red Ferroviaria en el País Vasco (2018)  
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Anexo 3: ACTAS DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIO 

 














