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1. OBJETO 

El objeto del presente Anejo es el estudio detallado de la procedencia y destino de los volúmenes 

totales de excavación de tierra vegetal, rellenos, excavaciones de suelos y rocas, capa de forma, 

balasto, subbalasto y zahorras, deducidos de las mediciones de los perfiles transversales del 

proyecto. 

Partiendo de los datos contenidos en el “Anejo nº 4. Geología y geotecnia”, donde se especifican 

los materiales atravesados por los corredores y la utilización de los mismos, se determinan los 

volúmenes de material utilizable de la propia excavación, los materiales que irán directamente a 

vertederos y los de aporte procedentes de canteras y graveras. 

2. RESUMEN DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Las primeras tablas resumen contienen los volúmenes de material resultante de cada una de las 

alternativas de estudio según los listados de las mediciones incluidos en el “Apéndice 1. Listados 

del movimiento de tierras”. 

Se destaca que el único macizo rocoso presente en el ámbito de la actuación está relacionado 

con la presencia de bloques masivos de yesos en la unidad G3 en las alternativas 2.1, 2.2 y 2.3. 

Por lo que en las segundas tablas se clasifica la excavación, diferenciado los volúmenes de 

excavación en roca y mecánica. Con estos resultados se ha trabajado en el balance de tierras. 

En las tablas sucesivas se incluyen resúmenes del movimiento de tierras de los caminos y de la 

excavación en los túneles y galerías de emergencia. 

  

 ZONAS DE ACTUACIÓN RESUMEN DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS.  TRONCOS FERROVIARIOS 

 TRAMO 
Longitud (m) 

Balasto Subbalasto  Capa de Forma Terraplén Excavación  T. Vegetal  

 Pk inicio PK final m3 m3 m3 m3 m3 m3 

ALT 1.2  

(Vía única) 

2.094,067 3.657,729 1.563,662 4.187,200 3.676,800 10.117,300 534,000 89.535,800 - 

4.977,206 5.431,429 454,223 1.190,000 1.068,000 2.939,000 - 21.677,400 - 

21.020,386 21.941,592 921,206 2.266,700 2.166,100 5.960,600 - 29.389,200 - 

24.678,830 26.730,050 2.051,220 5.299,200 4.704,300 13.121,000 24.993,800 19.023,200 8.022,900 

27.946,833 35.200,000 7.253,167 18.921,600 17.054,800 46.930,300 21.499,500 150.555,200 31.408,900 

Total 12.243,478 31.864,700 28.670,000 79.068,200 47.027,300 310.180,800 39.431,800 

ALT 2.1 
(Vía doble) 

35.200,000 56.007,035 20.807,035 111.529,300 70.657,400 186.658,400 185.478,800 2.574.342,700 108.616,600 

Total 20.807,035 111.529,300 70.657,400 186.658,400 185.478,800 2.574.342,700 108.616,600 

ALT 3.1 
(Vía única) 

58.864,433 59.343,479 479,046 1.293,600 1.126,400 3.099,600   15.428,900 - 

60.740,339 62.002,827 1.262,488 3.506,100 2.926,600 8.090,700 5.752,800 250.431,300 11.222,100 

64.925,801 65.446,525 520,724 1.392,700 1.224,400 3.369,300 2.809,700 5.932,300 - 

66.070,089 68.355,533 2.285,444 6.060,000 5.373,900 14.787,600 2.897,300 242.458,300 12.415,100 

68.965,209 70.119,431 1.154,222 3.006,100 2.632,200 7.242,900 22.580,100 21.040,100 - 

Total 5.701,924 15.258,500 13.283,500 36.590,100 34.039,900 535.290,900 23.637,200 

ALT 2.2 
(Vía doble) 

35.200,000 56.314,995 21.114,995 111.461,300 71.528,200 188.920,700 551.974,700 2.482.550,200 95.989,100 

Total 21.114,995 111.461,300 71.528,200 188.920,700 551.974,700 2.482.550,200 95.989,100 
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 ZONAS DE ACTUACIÓN RESUMEN DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS.  TRONCOS FERROVIARIOS 

 TRAMO 
Longitud (m) 

Balasto Subbalasto  Capa de Forma Terraplén Excavación  T. Vegetal  

 Pk inicio PK final m3 m3 m3 m3 m3 m3 

ALT 2.3 
(Vía doble) 

35.200,000 55.331,271 20.131,271 105.899,000 68.361,000 180.564,000 945.598,800 2.456.775,200 113.661,400 

Total 20.131,271 105.899,000 68.361,000 180.564,000 945.598,800 2.456.775,200 113.661,400 

ALT 3.2 
(Vía única) 

58.864,433 59.343,479 479,046 1.293,600 1.126,400 3.099,600   15.428,900 - 

60.358,179 63.856,582 3.498,403 9.045,300 8.049,600 22.278,700 13.441,800 463.695,500 20.753,300 

64.777,235 65.297,959 520,724 1.392,600 1.224,400 3.369,300 2.875,000 5.700,600 - 

65.921,524 68.206,967 2.285,443 5.953,500 5.279,800 14.528,800 2.855,500 239.536,300 12.394,800 

68.816,644 69.970,865 1.154,221 2.988,500 2.620,000 7.209,200 23.238,800 23.483,900 - 

Total 7.937,837 20.673,500 18.300,200 50.485,600 42.411,100 747.845,200 33.148,100 

 
 
 

 ZONAS DE ACTUACIÓN CLASIFICACIÓN DE LA EXCAVACIÓN.  TRONCOS FERROVIARIOS 

 TRAMO 
Longitud (m) 

Terraplén Excavación 

Porcentaje 
estimado 
de excav. 

Roca 

Porcentaje 
estimado de 

excav. Mecán. 

Excav. 
Mecán. 

Excav. Roca 

 Pk inicio PK final m3 m3 (%) (%) m3 m3 

ALT 1.2 
(Vía única) 

2.094,067 3.657,729 1.563,662 534,000 89.535,800 0,000 100,000 89.535,800 0,000 

4.977,206 5.431,429 454,223 - 21.677,400 0,000 100,000 21.677,400 0,000 

21.020,386 21.941,592 921,206 - 29.389,200 0,000 100,000 29.389,200 0,000 

24.678,830 26.730,050 2.051,220 24.993,800 19.023,200 0,000 100,000 19.023,200 0,000 

27.946,833 35.200,000 7.253,167 21.499,500 150.555,200 0,000 100,000 150.555,200 0,000 

Total 12.243,478 47.027,300 310.180,800     310.180,800 0,000 

ALT 2.1 
(Vía doble) 

35.200,000 56.007,035 20.807,035 185.478,800 2.574.342,700 9,320 90,680 2.334.413,960 239.928,740 

Total 20.807,035 185.478,800 2.574.342,700     2.334.413,960 239.928,740 

ALT 3.1 
(Vía única) 

58.864,433 59.343,479 479,046   15.428,900 0,000 100,000 15.428,900 0,000 

60.740,339 62.002,827 1.262,488 5.752,800 250.431,300 0,000 100,000 250.431,300 0,000 

64.925,801 65.446,525 520,724 2.809,700 5.932,300 0,000 100,000 5.932,300 0,000 

66.070,089 68.355,533 2.285,444 2.897,300 242.458,300 0,000 100,000 242.458,300 0,000 

68.965,209 70.119,431 1.154,222 22.580,100 21.040,100 0,000 100,000 21.040,100 0,000 

Total 5.701,924 34.039,900 535.290,900     535.290,900 0,000 
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 ZONAS DE ACTUACIÓN CLASIFICACIÓN DE LA EXCAVACIÓN.  TRONCOS FERROVIARIOS 

 TRAMO 
Longitud (m) 

Terraplén Excavación 

Porcentaje 
estimado 
de excav. 

Roca 

Porcentaje 
estimado de 

excav. Mecán. 

Excav. 
Mecán. 

Excav. Roca 

 Pk inicio PK final m3 m3 (%) (%) m3 m3 

ALT 2.2 
(Vía doble) 

35.200,000 56.314,995 21.114,995 551.974,700 2.482.550,200 10,420 89,580 2.223.868,469 258.681,731 

Total 21.114,995 551.974,700 2.482.550,200     2.223.868,469 258.681,731 

ALT 2.3 
(Vía doble) 

35.200,000 55.331,271 20.131,271 945.598,800 2.456.775,200 13,510 86,490 2.124.864,870 331.910,330 

Total 20.131,271 945.598,800 2.456.775,200     2.124.864,870 331.910,330 

ALT 3.2 
(Vía única) 

58.864,433 59.343,479 479,046   15.428,900 0,000 100,000 15.428,900 0,000 

60.358,179 63.856,582 3.498,403 13.441,800 463.695,500 0,000 100,000 463.695,500 0,000 

64.777,235 65.297,959 520,724 2.875,000 5.700,600 0,000 100,000 5.700,600 0,000 

65.921,524 68.206,967 2.285,443 2.855,500 239.536,300 0,000 100,000 239.536,300 0,000 

68.816,644 69.970,865 1.154,221 23.238,800 23.483,900 0,000 100,000 23.483,900 0,000 

Total 7.937,837 42.411,100 747.845,200     747.845,200 0,000 

La siguiente tabla contiene el resumen de los listados del movimiento de tierras de los caminos 

 Firme Terraplén  Desmonte Vegetal 

 m3 m3 m3 m3 

Caminos Alt 1.2 10.421,900 100.475,300 22.768,000 11.489,100 

Caminos Alt 2.1 17.392,600 117.978,400 49.675,200 19.409,300 

Caminos Alt 2.2 13.536,000 76.350,600 54.063,900 15.917,200 

Caminos Alt 2.3 21.297,700 189.094,800 46.345,000 28.072,700 

Caminos Alt 3.1 4.777,100 64.314,600 6.048,500 6.727,200 

Caminos Alt 3.2 7.434,100 71.212,600 8.028,500 8.822,600 

Así mismo se incluye el resumen de los volúmenes de excavación en los túneles y galerías de emergencia: 

Excavación en los túneles (m3) 

ALT 2.1 515.361,200 

ALT 2.2 1.169.324,000 

ALT 2.3 325.905,600 
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3. DESCRIPCIÓN DE LA COMPENSACIÓN DE TIERRAS 

3.1. Coeficientes de paso 

Del “Anejo Nº 4. Geología y geotecnia” se deducen los siguientes coeficientes de paso a 

considerar en cada una de las unidades geotécnicas atravesadas por los trazados de las 

alternativas estudiadas:  

Unidad 
geológica 

Clasificación PG-3 
Coeficiente de 

paso (a 
rellenos) 

Coeficiente de 
esponjamiento (a 

vertedero) 

G3 Tolerable-Marginal 1,10 1,4 

G4 Tolerable-Marginal 1,10 1,4 

G6 
Seleccionado-adecuado-

tolerable 
0,97  

G7 
Seleccionado-adecuado-

tolerable 
0,96  

Para facilitar los cálculos en la realización del balance de tierras se han aplicado los coeficientes 

de paso anteriores a cada una de las unidades geotécnicas en cada alternativa. Finalmente se 

han determinados unos coeficientes de paso obtenidos como medias ponderadas que se 

aplicarán al cálculo del balance de tierras. En el “Apéndice 2 Estimación de los coeficientes de 

paso y porcentajes de aprovechamiento de material” se incluyen los cálculos justificativos de los 

coeficientes de paso a aplicar en cada alternativa. 

Se destaca que el único macizo rocoso presente en el ámbito de la actuación está relacionado 

con la presencia de bloques masivos de yesos en la unidad G3 en las alternativas 2.1, 2.2 y 2.3.  

Con estos coeficientes de paso aplicados al material excavado se obtiene el volumen de material 

procedente de la excavación corregido a utilizar para la formación de los pedraplenes, rellenos, y 

el material que se transportará a los vertederos. 

La tabla siguiente resume los coeficientes estimados aplicados: 

 

 

Coeficientes de paso/vertedero . Medias ponderadas 

Denominación  Tierras Roca Vertedero 

ALT. 1.2 0,97 - - 

ALT.  2.1 0,97 1,10 1,40 

ALT.  2.2 0,99 1,10 1,40 

ALT.  2.3 1,00 1,10 1,40 

ALT.  3.1 0,97 - - 

ALT.  3.2 0,97 - - 

3.2. Aprovechamiento de materiales 

Según el “Anejo Nº 4. Geología y geotecnia”, dadas las características de los materiales que 

atraviesan las trazas ferroviarias no todo el material procedente de la excavación podrá utilizarse 

para la formación de los rellenos, solo el material excavado de las unidades G6 y G7 podrá 

utilizarse en su totalidad. 

Unidad geológica %Reutilizable %No reutilizable 

G3 20 80 

G4 80 20 

G6 100 0 

G7 100 0 

G8 0 100% 

Se menciona que en la unidad G3 la parte reutilizable coincide con el porcentaje de roca (20 %), 

el resto (80 %) son formaciones margo-detríticas (margas, argilitas, etc) que se transportarán a 

vertedero. En el caso de la unidad G4 se corresponde con material suelto, con un 

aprovechamiento estimado del 80 %:  

Para facilitar los cálculos en la realización del balance de tierras se han aplicado los porcentajes 

de aprovechamiento anteriores a cada una de las unidades geotécnicas y para simplificar los 

cálculos se han determinado los porcentajes finales obtenidos como medias ponderadas que se 

aplicarán al cálculo del balance de tierras. En el “Apéndice 2 Estimación de los coeficientes de 

paso y porcentajes de aprovechamiento de material” se incluyen los cálculos justificativos de los 

porcentajes de aprovechamiento a aplicar en cada alternativa. 
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La tabla siguiente refleja la media ponderada del porcentaje de material apto/no apto para la 

formación de los rellenos en cada alternativa: 

Aprovechamiento de material. Medias ponderadas  

Denominación  
Reutilizable. 
Tierras (%) 

Reutilizable. 
Roca (%) 

No 
Reutilizable. 
Tierras (%) 

ALT. 1.2 100,00 0,00   

ALT.  2.1 53,38 9,32 37,30 

ALT.  2.2 46,67 10,42 42,91 

ALT.  2.3 30,95 13,51 55,54 

ALT. 3.1 100,00 0,00   

ALT. 3.2 100,00 0,00   

La excavación procedente de la construcción de los viales se utilizará para la formación de sus 

terraplenes mientras que el volumen de material procedente de la excavación de los túneles y 

galerías de emergencia en las Alt 2.1, 2.2 y 2.3 se considera material no apto para la formación 

de los terraplenes. Por ello, todo este volumen junto con el material excedente del balance se 

transportará a los vertederos correspondientes. 

El volumen de la tierra vegetal se utilizará en la restauración ambiental de zonas alteradas por las 

obras, taludes, instalaciones auxiliares y en el recubrimiento de vertederos. 

Los materiales necesarios para la formación del balasto, subbalasto, la capa de forma, cuñas de 

transición y zahorras de los firmes de los viales se obtendrán de canteras y/o yacimientos 

granulares ubicados lo más próximos a la traza. 

3.3. Balance de tierras 

En el “Apéndice 3. Balance de tierras” se incluyen el cálculo analítico de los resultados que se 

incluyen en las tablas siguientes. 

De todo el volumen excavado, debido a la presencia de roca en la unidad geotécnica G3 la 

excavación del material, en general, se clasifica en mecánica y roca. Como se ha comentado en 

apartados anteriores todo el volumen de roca se utilizará en la formación de los rellenos, lo mismo 

sucede con el material suelto procedente de las unidades G6 y G7. De forma contraria sucede 

con el material de la unidad G4 presente en las alternativas Alt 2.2 y 2.3. Una parte del volumen 

excavado podrá utilizarse para la formación de los rellenos (80%) y el resto se transportará a los 

vertederos. 

De los resultados del balance de tierras se deduce que la Alternativa 1.2+2.3+3.1 es la que 

mejor compensa sus tierras y como consecuencia se produce menor volumen de excedentes. Se 

transportará a vertedero un volumen total de 3.241.345,321 m3. 

En esta alternativa, del volumen de excavación total (3.377408.400 m3) una parte corresponde 

con excavación en roca y otra mecánica. Todo el volumen de roca se considera apto para la 

formación de los pedraplenes 371.988,693 m3 (aplicado el coeficiente de paso). De la excavación 

mecánica un volumen de 1.622.775,256 m3 (aplicado el coeficiente de paso). se considera apto 

para la ejecución de los terraplenes; el resto se llevará a los vertederos junto con el excedente de 

tierras de la compensación (3.241.345,321 m3). A este volumen se le sumará el material 

procedente de la excavación de los túneles y galerías de emergencia (456.267,840 m3) dando un 

resultado total de excedentes de 3.697.613,161 m3. 

De manera contraria está la Alternativa 1.2+2.1+3.2 con el mayor volumen de excedentes. Un 

volumen total de 5.465.155,828 m3. 
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Denominación 

RESUMEN DEL BALANCE DE LAS ALTERNATIVAS FERROVIARIAS Y CAMINOS 

Firme Balasto Subbalasto  Capa de Forma T. vegetal Terraplén 
Excav. 
Roca  

Excav. 
Mecánica 

Exc. roca 
(aplicado 

Coef. Paso) 

Exc. 
mecánica 
(aplicado 

Coef. Paso) 

Balance  

(Excv. - Terraplén) 
A vertedero 

m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 32.591,600 158.652,500 112.610,900 302.316,700 209.311,200 549.314,300 244.558,468 3.253.747,632 269.014,315 2.206.739,286 1.926.439,301 4.460.626,891 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 28.735,000 158.584,500 113.481,700 304.579,000 193.191,600 874.182,400 264.315,189 3.146.587,111 290.746,708 2.020.058,976 1.436.623,285 3.814.470,292 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 36.496,700 153.022,200 110.314,500 296.222,300 223.019,400 1.380.550,700 338.171,539 3.039.236,861 371.988,693 1.622.775,256 614.213,249 3.241.345,321 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 35.248,600 164.067,500 117.627,600 316.212,200 220.917,500 564.583,500 244.558,468 3.468.281,932 269.014,315 2.414.837,557 2.119.268,372 4.743.650,148 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 31.392,000 163.999,500 118.498,400 318.474,500 204.797,900 889.451,600 264.315,189 3.361.121,411 290.746,708 2.228.157,247 1.629.452,356 4.097.493,549 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 39.153,700 158.437,200 115.331,200 310.117,800 234.625,700 1.395.819,900 338.171,539 3.253.771,161 371.988,693 1.830.873,527 807.042,320 3.524.368,577 

 

Denominación 

EXCAV. TÚNELES 

Desmonte A vertedero(*) 

m3 m3 

ALT 2.1 515.361,200 721.505,680 

ALT 2.2 1.169.324,000 1.637.053,600 

ALT 2.3 325.905,600 456.267,840 

(*) Se le ha aplicado el coef. a vertedero (1,40) 

 

Denominación 

Troncos ferroviarios 
y caminos 

Excav. 
Túneles Total A vertedero  

A vertedero A vertedero 

m3 m3 m3 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 4.460.626,891 721.505,680 5.182.132,571 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 3.814.470,292 1.637.053,600 5.451.523,892 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 3.241.345,321 456.267,840 3.697.613,161 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 4.743.650,148 721.505,680 5.465.155,828 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 4.097.493,549 1.637.053,600 5.734.547,149 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 3.524.368,577 456.267,840 3.980.636,417 
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Denominación 

Pedraplén procedente 
de la excavación 

Terraplén procedente 
de la excavación 

m3 m3 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 269.014,315 280.299,985 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 290.746,708 583.435,692 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 371.988,693 1.008.562,007 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 269.014,315 295.569,185 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 290.746,708 598.704,892 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 371.988,693 1.023.831,207 

Respecto al material de aportación para el balasto, subbalasto, capa de forma y zahorras para los firmes de los viales las necesidades de la obra son las siguientes 

Denominación 
Firme Balasto Subbalasto  

Capa de 
Forma 

m3 m3 m3 m3 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 32.591,600 158.652,500 112.610,900 302.316,700 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 28.735,000 158.584,500 113.481,700 304.579,000 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 36.496,700 153.022,200 110.314,500 296.222,300 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 35.248,600 164.067,500 117.627,600 316.212,200 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 31.392,000 163.999,500 118.498,400 318.474,500 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 39.153,700 158.437,200 115.331,200 310.117,800 
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4. PRÉSTAMOS, CANTERAS Y VERTEDEROS 

4.1. Localización de canteras, graveras y préstamos 

Se incluye a continuación la ubicación de graveras y canteras seleccionadas para extraer el 

material apto para la formación de la capa de forma (material granular) y subbalasto (calizas) de 

las unidades de la infraestructura ferroviaria y zahorras para el firme de los viales 

Código Litología afloramiento Actividad 
Área  

m2 

X ETRS89  

m 

Y ETRS89  

m 

C-1 Calizas Sin actividad 151.023 588.577 4.660.677 

C-1 Calizas Sin actividad 58.849 588.600 4.661.017 

C-1 Calizas Activa 239.643 590.615 4.658.419 

G-7 Gravas y arenas Activa 329.918 554.301 4.699.016 

G-6 Grava y arenas Inactiva 16.045 561.821 4.698.026 

G-6 Gravas y arenas Inactiva 18.756 562.021 4.697.914 

G-1 Gravas y arenas Inactiva 60.423 582.502 4.687.338 

G-2 Gravas y arenas Inactiva 90.826 582.633 4.686.349 

G-3 Gravas y arenas Inactiva 50.683 583.568 4.686.960 

G-4 Gravas y bolos silíceos Activa 160.342 579.662 4.689.961 

G-5 Arenas y gravas silíceas Activa 268.230 576.272 4.691.266 

G-8 Arenas, arcillas y gravas Inactiva 147.260 576.280 4.692.087 

G-9 Gravas y arenas silíceas Inactiva 12.257 571.738 4.696.411 

G-10 Bolos y gravas silíceas Activa 88.883 588.850 4.683.497 

G-11 Bolos, gravas y arenas Inactiva 129.760 589.991 4.682.915 

G-13 Gravas poligénicas Inactiva 57.343 592.782 4.682.719 

G-12 Gravas silíceas Activa 192.506 595.826 4.679.423 

G-12A Gravas silíceas Activa 190.595 593.897 4.680.662 

G-14 Gravas y arenas Inactiva 69.783 599.824 4.673.399 

G-15 Bolos, gravas y arenas Activa 176.857 604.047 4.668.774 

G-15A Bolos, gravas y arenas Inactiva 202.146 604.980 4.669.153 

G-16 Gravas silíceas Activa 340.947 606.485 4.665.136 

G-17 Gravas y arenas Activa 119.426 609.053 4.665.376 

Asimismo, la cantera suministradora de balasto más cercano se sitúa en las Las Conchas de 

Haro, junto a la carretera vieja de Miranda a Haro. La gestiona la empresa “Ofitas de San Felices, 

S.A.” homologada por RENFE.  

Respecto a los préstamos, en todas las alternativas el volumen de material excavado apto para la 

formación de los terraplenes es suficiente, por lo que no es necesario material de aportación. No 

obstante, se propone una relación de zonas de préstamos que podrían utilizarse para la 

formación de los rellenos si fuese necesario y para la capa de forma. 

Yacimiento Litología 
Área 

 m2 

X  

ETRS89 (m) 

Y  

ETRS89 (m) 
Espesor m 

Y-1 Bolos y gravas 247.748 605.905 4.669.088 2,5 

Y-1 Lutitas y areniscas 247.748 605.905 4.669.088 2,5 

Y-4 Lutitas y areniscas 41.316 597.019 4.673.041 3 

Y-5 Gravas y areniscas 55.275 596.253 4.674.859 1,5 

Y-6 Areniscas y lutitas 92.323 594.491 4.674.810 2 

Y-7 Gravas y arenas 114.420 588.255 4.684.081 3,5 

Y-8 Lutitas y areniscas 30.367 597.231 4.672.965 5 

Y-9 Gravas y arenas 72.678 581.848 4.688.627 3 

Y-2 Calizas y margas con yesos 101.615 572.085 4.693.774 1,5 

Y-3 Lutitas y areniscas 36.715 560.544 4.695.742 9 

Y-10 Lutitas y areniscas 96.862 559.782 4.696.150 9 

Y-11 Lutitas y areniscas 178.307 554.562 4.698.816 3 

Y-12 Gravas y arenas 74.149 550.968 4.700.109 1,75 

Y-12 Lutitas y areniscas 74.149 550.968 4.700.109 2,5 

4.2. Localización de vertederos 

Se han ubicado los excedentes sobre áreas donde afloran o subafloran formaciones litológicas 

terciarias, alejadas de cursos fluviales importantes y del área de recarga de los acuíferos aluviales 

del Río Ebro y sus afluentes.  

En este contexto se ha seleccionado 17 emplazamientos ubicados sobre formaciones margosas y 

con yesos nodulares del Terciario, que actuarán como sustrato de baja permeabilidad. Además 

en el criterio de selección se ha tenido en cuenta la actividad desarrollada sobre dichos 

emplazamientos, seleccionado, predominantemente, parcelas eriales o áreas agrícolas 

destinadas al cultivo de cereales de secano.  

En el cuadro siguiente se indica el emplazamiento de los vertederos propuesto y una estimación 

de su superficie: 
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Código Litología afloramiento Área m2 X ETRS89 m Y ETRS89 m 

V-1 Margas, yesos y areniscas 57.427 572.024 4.693.710 

V-2 Margas, yesos y areniscas 6.239 573.068 4.693.787 

V-3 Margas y yesos 68.301 566.051 4.693.027 

V-4 Margas y yesos 500.787 564.040 4.694.365 

V-5 Margas, areniscas y yesos 287.359 573.093 4.694.503 

V-6 Margas, areniscas y yesos 359.255 562.182 4.695.255 

V-7 Margas, areniscas y yesos 144.045 563.876 4.693.606 

V-8 Margas, areniscas y yesos 241.360 566.395 4.693.061 

V-9 Margas y yesos 30.798 567.162 4.694.744 

V10 Margas, areniscas y yesos 31.585 562.417 4.695.941 

V-11 Margas y yesos 67.988 565.495 4.693.330 

V-12 Margas y yesos 37.361 565.227 4.693.335 

V-13 Margas y yesos 28.822 565.849 4.693.348 

V-14 Margas y yesos 53.362 566.700 4.693.117 

V-15 Margas y yesos 79.884 562.218 4.695.592 

V-16 Margas y yesos 331.956 564.578 4.694.196 

V-17 Margas y yesos 92.235 562.594 4.694.792 

En el Apéndice 4 se incluye un plano con la localización de los yacimientos, canteras, graveras y 

vertederos. 

5. CONCLUSIONES 

De los resultados anteriores se desprende que será necesario aportar material de 

graveras/canteras para las siguientes unidades de obra: 

Denominación 
Firme Balasto Subbalasto  

Capa de 
Forma 

m3 m3 m3 m3 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 32.591,600 158.652,500 112.610,900 302.316,700 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 28.735,000 158.584,500 113.481,700 304.579,000 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 36.496,700 153.022,200 110.314,500 296.222,300 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 35.248,600 164.067,500 117.627,600 316.212,200 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 31.392,000 163.999,500 118.498,400 318.474,500 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 39.153,700 158.437,200 115.331,200 310.117,800 

El material para la formación de los pedraplenes y terraplenes de las trazas ferroviarias y de los 

viales se obtendrá de su propia excavación. No es necesario material de aportación de 

préstamos. 

Denominación 

Pedraplén procedente 
de la excavación  

Terraplén procedente 
de la excavación  

m3 m3 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 269.014,315 280.299,985 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 290.746,708 583.435,692 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 371.988,693 1.008.562,007 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 269.014,315 295.569,185 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 290.746,708 598.704,892 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 371.988,693 1.023.831,207 

Todo el volumen no aprovechable junto con el excedente procedente de la excavación (aplicado 

el coeficiente de paso) se transportará a los vertederos. 
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Denominación 

Troncos ferroviarios y 
caminos 

Excav. Túneles A vertedero 
Total 

A vertedero A vertedero 

m3 m3 m3 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 4.460.626,891 721.505,680 5.182.132,571 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 3.814.470,292 1.637.053,600 5.451.523,892 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 3.241.345,321 456.267,840 3.697.613,161 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 4.743.650,148 721.505,680 5.465.155,828 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 4.097.493,549 1.637.053,600 5.734.547,149 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 3.524.368,577 456.267,840 3.980.636,417 

El volumen de la tierra vegetal se utilizará en la restauración ambiental de zonas alteradas por las 

obras, taludes, instalaciones auxiliares y en el recubrimiento vertederos. 

Denominación 
T. vegetal 

m3 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.1 209.311,200 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.1 193.191,600 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.1 223.019,400 

Alt 1.2 + 2.1 + 3.2 220.917,500 

Alt 1.2 + 2.2 + 3.2 204.797,900 

Alt 1.2 + 2.3 + 3.2 234.625,700 

En el “Anejo Nº 4. Geología y geotecnia” se describen con detalle los lugares de procedencia de 

los materiales de préstamos, canteras y los vertederos destino de los materiales sobrantes. 
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APÉNDICE 1. LISTADOS DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS 





Balasto Subbalasto Capa de Forma Terraplén

Desmonte 

(datos de 

listados)

T. Vegetal Excav.  Total (*) T. Vegetal real

Pk inicio PK final m
3

m
3

m
3

m
3

m
3

m
3

m
3

m
3

2.094,067 3.657,729 1.563,662 4.187,200 3.676,800 10.117,300 534,000 81.519,300 8.016,500 89.535,800 -

4.977,206 5.431,429 454,223 1.190,000 1.068,000 2.939,000 - 19.864,300 1.813,100 21.677,400 -

21.020,386 21.941,592 921,206 2.266,700 2.166,100 5.960,600 - 24.647,800 4.741,400 29.389,200 -

24.678,830 26.730,050 2.051,220 5.299,200 4.704,300 13.121,000 24.993,800 19.023,200 8.022,900 19.023,200 8.022,900

27.946,833 35.200,000 7.253,167 18.921,600 17.054,800 46.930,300 21.499,500 150.555,200 31.408,900 150.555,200 31.408,900

12.243,478 31.864,700 28.670,000 79.068,200 47.027,300 295.609,800 54.002,800 310.180,800 39.431,800

ALT 2.1

(Vía doble)
35.200,000 56.007,035 20.807,035 111.529,300 70.657,400 186.658,400 185.478,800 2.574.342,700 108.616,600 2.574.342,700 108.616,600

20.807,035 111.529,300 70.657,400 186.658,400 185.478,800 2.574.342,700 108.616,600 2.574.342,700 108.616,600

58.864,433 59.343,479 479,046 1.293,600 1.126,400 3.099,600 13.145,400 2.283,500 15.428,900 -

60.740,339 62.002,827 1.262,488 3.506,100 2.926,600 8.090,700 5.752,800 250.431,300 11.222,100 250.431,300 11.222,100

64.925,801 65.446,525 520,724 1.392,700 1.224,400 3.369,300 2.809,700 4.490,400 1.441,900 5.932,300 -

66.070,089 68.355,533 2.285,444 6.060,000 5.373,900 14.787,600 2.897,300 242.458,300 12.415,100 242.458,300 12.415,100

68.965,209 70.119,431 1.154,222 3.006,100 2.632,200 7.242,900 22.580,100 17.363,200 3.676,900 21.040,100 -

5.701,924 15.258,500 13.283,500 36.590,100 34.039,900 527.888,600 31.039,500 535.290,900 23.637,200

ALT 2.2

(Vía doble)
35.200,000 56.314,995 21.114,995 111.461,300 71.528,200 188.920,700 551.974,700 2.482.550,200 95.989,100 2.482.550,200 95.989,100

21.114,995 111.461,300 71.528,200 188.920,700 551.974,700 2.482.550,200 95.989,100 2.482.550,200 95.989,100

ALT 2.3

(Vía doble)
35.200,000 55.331,271 20.131,271 105.899,000 68.361,000 180.564,000 945.598,800 2.456.775,200 113.661,400 2.456.775,200 113.661,400

20.131,271 105.899,000 68.361,000 180.564,000 945.598,800 2.456.775,200 113.661,400 2.456.775,200 113.661,400

58.864,433 59.343,479 479,046 1.293,600 1.126,400 3.099,600 13.145,400 2.283,500 15.428,900 -

60.358,179 63.856,582 3.498,403 9.045,300 8.049,600 22.278,700 13.441,800 463.695,500 20.753,300 463.695,500 20.753,300

64.777,235 65.297,959 520,724 1.392,600 1.224,400 3.369,300 2.875,000 4.262,400 1.438,200 5.700,600 -

65.921,524 68.206,967 2.285,443 5.953,500 5.279,800 14.528,800 2.855,500 239.536,300 12.394,800 239.536,300 12.394,800

68.816,644 69.970,865 1.154,221 2.988,500 2.620,000 7.209,200 23.238,800 18.385,900 5.098,000 23.483,900 -

7.937,837 20.673,500 18.300,200 50.485,600 42.411,100 739.025,500 41.967,800 747.845,200 33.148,100

* Nota:  En las zonas donde el trazado discurre sobre balasto actual, se ha incluido la medición de excavación de la tierra vegetal en la excavación mecánica

TRAMO
Longitud (m)

ALT 1.2

(Vía única)

RESUMEN DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS. TRONCOS FERROVIARIOS

Total

Total

ALT 3.1

(Vía única)

Total

Total

Total

ALT 3.2

(Vía única)

Total

ZONAS DE ACTUACIÓN



Terraplén Excav.  Total
Porcentaje estimado 

de excav. Roca
Porcentaje estimado 

de excav. Mecán.
Excav. Mecán. Excav. Roca T. Vegetal real

Pk inicio PK final m3 m3 (%) (%) m3 m3 m3

2.094,067 3.657,729 1.563,662 534,000 89.535,800 0,000 100,000 89.535,800 0,000 -

4.977,206 5.431,429 454,223 - 21.677,400 0,000 100,000 21.677,400 0,000 -

21.020,386 21.941,592 921,206 - 29.389,200 0,000 100,000 29.389,200 0,000 -

24.678,830 26.730,050 2.051,220 24.993,800 19.023,200 0,000 100,000 19.023,200 0,000 8.022,900

27.946,833 35.200,000 7.253,167 21.499,500 150.555,200 0,000 100,000 150.555,200 0,000 31.408,900

12.243,478 47.027,300 310.180,800 310.180,800 0,000 39.431,800

ALT 2.1
(Vía doble)

35.200,000 56.007,035 20.807,035 185.478,800 2.574.342,700 9,320 90,680 2.334.413,960 239.928,740 108.616,600

20.807,035 185.478,800 2.574.342,700 2.334.413,960 239.928,740 108.616,600

58.864,433 59.343,479 479,046 15.428,900 0,000 100,000 15.428,900 0,000 -

60.740,339 62.002,827 1.262,488 5.752,800 250.431,300 0,000 100,000 250.431,300 0,000 11.222,100

64.925,801 65.446,525 520,724 2.809,700 5.932,300 0,000 100,000 5.932,300 0,000 -

66.070,089 68.355,533 2.285,444 2.897,300 242.458,300 0,000 100,000 242.458,300 0,000 12.415,100

68.965,209 70.119,431 1.154,222 22.580,100 21.040,100 0,000 100,000 21.040,100 0,000 -

5.701,924 34.039,900 535.290,900 535.290,900 0,000 23.637,200

ALT 2.2
(Vía doble)

35.200,000 56.314,995 21.114,995 551.974,700 2.482.550,200 10,420 89,580 2.223.868,469 258.681,731 95.989,100

21.114,995 551.974,700 2.482.550,200 2.223.868,469 258.681,731 95.989,100

ALT 2.3
(Vía doble)

35.200,000 55.331,271 20.131,271 945.598,800 2.456.775,200 13,510 86,490 2.124.864,870 331.910,330 113.661,400

20.131,271 945.598,800 2.456.775,200 2.124.864,870 331.910,330 113.661,400

58.864,433 59.343,479 479,046 15.428,900 0,000 100,000 15.428,900 0,000 -

60.358,179 63.856,582 3.498,403 13.441,800 463.695,500 0,000 100,000 463.695,500 0,000 20.753,300

64.777,235 65.297,959 520,724 2.875,000 5.700,600 0,000 100,000 5.700,600 0,000 -

65.921,524 68.206,967 2.285,443 2.855,500 239.536,300 0,000 100,000 239.536,300 0,000 12.394,800

68.816,644 69.970,865 1.154,221 23.238,800 23.483,900 0,000 100,000 23.483,900 0,000 -

7.937,837 42.411,100 747.845,200 747.845,200 0,000 33.148,100

RESUMEN DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS. TRONCOS FERROVIARIOS

Total

Total

ALT 3.1
(Vía única)

Total

Total

Total

ALT 3.2
(Vía única)

Total

ZONAS DE ACTUACIÓN

TRAMO
Longitud (m)

ALT 1.2
(Vía única)



FIRME TERRAPLEN D TIERRA VEGETAL

Volumen (m
3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
)

36 9,607 365,201 355,594 PI PK 27+000 (PN Calahorra) 800,700 0,000 15.746,300 0,000

46 0,000 77,439 77,439 PI PK 26+300 126,900 0,000 1.583,500 0,000

47 0,000 530,662 530,662 PS PK 25+550 Ctra. LR-486 869,800 15.334,200 191,600 1.333,500

48 0,000 765,483 765,483 Camino MD PK  24+800 1.254,700 9.206,500 319,200 1.503,300

49 0,000 377,146 377,146 Camino MD PK 26+000 618,200 519,800 840,700 682,900

50 0,000 417,874 417,874 PS PK 28+600 684,900 17.938,400 52,100 1.183,200

51 0,000 217,351 217,351 Camino MD PK 28+500 356,300 14,700 464,500 392,300

52 0,000 519,556 519,556 Camino MD PK 27+900 851,600 366,600 849,600 882,200

53 0,000 323,409 323,409 Camino MD PK 28+600 524,600 1.094,000 117,200 514,900

54 0,000 420,000 420,000 PS PK 29+800 Ctra. LR-482 804,000 4.570,400 445,700 0,000

55 0,000 546,251 546,251 Camino MD PK 29+500 895,400 911,700 657,200 931,600

56 0,000 409,644 409,644 PN PS PK  31+350 671,500 31.109,800 56,700 1.498,900

57 0,000 144,511 144,511 Camino MI PK 31+300 236,900 54,300 469,200 274,900

58 0,000 561,365 561,365 Camino MI PK 31+400 920,100 2.729,100 476,800 975,900

59 0,000 491,921 491,921 PS PK 33+500 806,300 16.625,800 497,700 1.315,500

6.158,206 TOTALES (m3) 10.421,900 100.475,300 22.768,000 11.489,100

FIRME TERRAPLEN D TIERRA VEGETAL

Volumen (m
3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
)

26 0,000 456,232 456,232 PS PK 39+850 747,800 92,200 1.432,800 745,600

44 0,000 293,908 293,908 PS PK PK 42+450 568,6 555,7 3.594,4 625,2

60 0,000 382,887 382,887 PS PK 35+480 627,600 1.735,000 123,900 0,000

61 0,000 1.420,000 1.420,000 Camino MI 35+500 2.327,500 11.568,400 41,100 2.460,800

62 0,000 580,795 580,795 Camino MI 35+000 952,000 4.220,000 27,700 982,200

64 0,000 316,689 316,689 PS PK 39+400 Ctra. NA-123 709,100 129,100 887,600 0,000

78 0,000 307,760 307,760 PI PK 37+050 504,400 11.552,600 11.429,200 1.283,700

79 0,000 341,313 341,313 PI PK 41+550 559,500 1.758,200 13.302,000 1.128,100

80 0,000 174,998 174,998 PS PK 44+850 286,800 19,300 213,200 220,500

81 0,000 343,851 343,851 Camino MD PK 44+500 563,600 1.082,300 249,800 551,900

82 0,000 601,501 601,501 Camino MD PK 44+850 985,900 9.127,700 16,500 1.234,400

83 0,000 396,251 396,251 Camino MI PK 44+500 649,500 4.216,500 81,300 754,900

84 0,000 613,095 613,095 Camino MI PK 44+850 1.005,000 6.408,100 297,000 1.206,800

88 0,000 482,091 482,091 Camino MI PK 53+900 790,200 335,500 8.195,400 1.200,700

154 0,000 895,539 895,539 Camino MI PK 52+300 1.467,900 5.716,600 59,800 1.488,700

155 0,000 482,334 482,334 Camino MI PK 53+300 790,600 17.833,400 14.112,200 2.033,700

8.089,244 TOTALES (m3) 13.536,000 76.350,600 54.063,900 15.917,200

FIRME TERRAPLEN D TIERRA VEGETAL

Volumen (m
3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
)

60 0,000 382,887 382,887 PS PK 35+480 627,600 1.735,000 123,900 0,000

61 0,000 1.420,000 1.420,000 Camino MI 35+500 2.327,500 11.568,400 41,100 2.460,800

62 0,000 580,795 580,795 Camino MI 35+000 952,000 4.220,000 27,700 982,200

78 0,000 307,760 307,760 PI PK 37+050 504,400 11.552,600 11.429,200 1.283,700

88 0,000 482,091 482,091 Camino MI PK 53+900 790,200 335,500 8.195,400 1.200,700

89 0,000 301,422 301,422 PI PK 39+820 494,100 504,000 278,300 498,400

90 0,000 504,690 504,690 Camino MD PK 39+400 827,200 3.737,600 37,800 861,700

91 0,000 475,676 475,676 Camino MD PK 49+600 779,700 563,000 727,900 840,500

92 0,000 803,405 803,405 Camino MD PK 39+850 1.316,900 6.555,900 2.301,400 1.627,500

93 0,000 2.496,331 2.496,331 Camino MD PK 42+400 4.091,800 77.739,800 5.988,000 6.997,400

94 0,000 1.837,605 1.837,605 Camino MD PK 40+600 3.012,000 21.266,000 944,700 3.723,100

95 0,000 244,893 244,893 PS PK 50+050 401,400 1.252,000 133,800 459,900

97 0,000 313,786 313,786 PI PK 44+800 514,300 761,500 535,000 517,700

98 0,000 401,482 401,482 PS PK 47+920 658,000 3.981,400 137,500 732,100

101 0,000 233,527 233,527 PS PK 46+000 382,800 3.191,600 960,100 516,900

102 0,000 283,143 283,143 PS  PK 42+400 464,100 8.625,100 86,300 758,800

122 0,000 546,150 546,150 PS PK 48+520 895,200 7.955,400 224,900 1.088,900

154 0,000 895,539 895,539 Camino MI PK 52+300 1.467,900 5.716,600 59,800 1.488,700

155 0,000 482,334 482,334 Camino MI PK 53+300 790,600 17.833,400 14.112,200 2.033,700

10.609,834 TOTALES (m3) 21.297,700 189.094,800 46.345,000 28.072,700

Caminos Alt 1.2

Caminos Alt 2.2

Caminos Alt 2.3

LONGITUD NOMBRE

LONGITUD NOMBRE

NOMBREPK final LONGITUD

EJE PK inicial PK final

EJE PK inicial PK final

EJE PK inicial

Longitud total (m)

Longitud total (m)

Longitud total (m)



FIRME TERRAPLEN D TIERRA VEGETAL

Volumen (m
3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
)

26 0,000 456,232 456,232 PS PK 39+850 747,800 92,200 1.432,800 745,600

60 0,000 382,887 382,887 PS PK 35+480 627,600 1.735,000 123,900 0,000

61 0,000 1.420,000 1.420,000 Camino MI 35+500 2.327,500 11.568,400 41,100 2.460,800

62 0,000 580,795 580,795 Camino MI 35+000 952,000 4.220,000 27,700 982,200

64 0,000 316,689 316,689 PS PK 39+400 Ctra. NA-123 709,100 129,100 887,600 0,000

65 0,000 219,545 219,545 PI PK 41+550 359,900 42,700 3.713,500 0,000

66 0,000 289,734 289,734 PS PK 42+500 474,900 599,000 809,400 462,200

67 0,000 314,254 314,254 PS PK 45+200 515,100 9.981,600 348,800 0,000

68 0,000 359,097 359,097 PS PN PK 48+050 588,600 14.589,300 192,500 1.028,100

69 0,000 718,959 718,959 Camino MI 47+500 1.178,400 9.410,200 1.817,300 1.531,100

70 0,000 857,503 857,503 Camino MD 47+300 1.405,600 4.585,800 481,500 1.429,900

71 0,000 1.020,049 1.020,049 Camino MD 48+400 1.672,000 7.497,800 1.699,500 2.331,300

72 0,000 365,982 365,982 Camino MD 49+600 599,900 4.503,400 472,600 886,800

78 0,000 307,760 307,760 PI PK 37+050 504,400 11.552,600 11.429,200 1.283,700

103 0,000 562,396 562,396 Camino MI PK 54+500 921,800 882,500 7.514,600 1.308,100

104 0,000 406,898 406,898 PS  PN PK 46+400 667,000 17.535,100 80,300 1.165,700

105 0,000 120,158 120,158 Camino MD PK 46+400 197,000 5.371,300 15,800 376,600

106 0,000 366,100 366,100 PS PK 54+550 600,100 1.631,700 821,400 617,600

107 0,000 187,518 187,518 Camino MI PK 54+400 307,400 294,900 55,700 268,900

108 0,000 770,392 770,392 Camino MI PK 41+700 1.262,800 10.651,700 2.179,500 1.798,700

141 0,000 380,000 380,000 Al 2.1 Salida de emergencia PK 51+341 773,700 1.104,100 15.530,500 732,000

7.183,034 TOTALES (m3) 17.392,600 117.978,400 49.675,200 19.409,300

FIRME TERRAPLEN D TIERRA VEGETAL

Volumen (m
3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
)

74 0,000 364,767 364,767 PS PK 67+150 597,900 9.797,900 398,100 882,900

75 0,000 285,565 285,565 Camino MI PK 67+400 468,100 5.526,200 284,700 676,900

120 0,000 524,838 524,838 Camino MD PK 58+900 860,200 3.475,800 1.006,400 1.038,300

121 0,000 483,092 483,092 PN PS PK 59+000 899,200 24.646,600 52,800 1.409,600

144 0,000 132,675 132,675 PI PK 61+810 217,500 22,400 817,300 0,000

146 0,000 936,968 936,968 Camino MD PK 69+000 1.535,800 20.669,100 2.069,200 2.457,900

147 0,000 121,044 121,044 Camino MD 59+000 198,400 176,600 1.420,000 261,600

12.825,445 TOTALES (m3) 4.777,100 64.314,600 6.048,500 6.727,200

FIRME TERRAPLEN D TIERRA VEGETAL

Volumen (m
3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
) Volumen (m

3
)

14 0,000 138,945 138,945 Ramal este PS 62+600 269,400 12,300 106,500 167,200

17 0,000 152,354 152,354 Ramal oeste PS PK 62+660 295,400 55,200 76,500 131,000

45 0,000 174,923 174,923 Camino MD PK 60+990 339,200 10,800 325,800 344,400

63 0,000 186,501 186,501 Camino MD PK 62+080 305,700 241,300 137,900 301,900

74 0,000 364,767 364,767 PS PK 67+150/66+980 597,900 9.797,900 398,100 882,900

75 0,000 285,565 285,565 Camino MI PK 67+400 468,100 5.526,200 284,700 676,900

85 0,000 371,332 371,332 PS  PK 61+130 608,700 43,600 819,800 581,700

86 0,000 187,464 187,464 PS PK 62+630 Ctra. LR-132 419,700 333,400 476,900 0,000

87 0,000 255,536 255,536 PS PK 62+150 418,900 6.201,400 36,600 569,200

120 0,000 524,838 524,838 Camino MD PK 58+900 860,200 3.475,800 1.006,400 1.038,300

121 0,000 483,092 483,092 PN PS PK 59+000 899,200 24.646,600 52,800 1.409,600

144 0,000 132,675 132,675 PI PK 61+810/61+690 217,500 22,400 817,300 0,000

146 0,000 936,968 936,968 Camino MD PK 69+000 1.535,800 20.669,100 2.069,200 2.457,900

147 0,000 121,044 121,044 Camino MD 59+000 198,400 176,600 1.420,000 261,600

4.316,004 TOTALES (m3) 7.434,100 71.212,600 8.028,500 8.822,600

Caminos Alt 2.1

Caminos Alt 3.1

NOMBRE

LONGITUD NOMBRE

EJE PK inicial PK final LONGITUD NOMBRE

Caminos Alt 3.2

EJE PK inicial PK final LONGITUD

Longitud total (m)

EJE PK inicial PK final

Longitud total (m)

Longitud total (m)





Fase II - Anejo nº 6. Movimiento de tierras 

 

APÉNDICE 2. ESTIMACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE PASO Y 
PORCENTAJES DE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL 





Pk inicio PK final

2.094,07 3.657,73 1.563,66 G6 - 0,97 1.516,75

4.977,21 5.431,43 454,22 G6 - 0,97 440,60

21.020,39 21.941,59 921,21 G7 - 0,96 884,36

24.678,83 26.730,05 2.051,22 G7 - 0,96 1.969,17

27.946,83 35.200,00 7.253,17 G6 - 0,97 7.035,57

0,97

Pk inicio PK final
35.200,00 36.800,00 1.600,00 G6 0,97 1.552,00

36.800,00 38.300,00 1.500,00 G3 1,10

38.300,00 38.500,00 200,00 G7 0,96 192,00

38.500,00 42.800,00 4.300,00 G6 0,97 4.171,00

42.800,00 44.500,00 1.700,00 G3 1,10

44.500,00 45.600,00 1.100,00 G7 0,96 1.056,00

45.600,00 48.300,00 2.700,00 G6 0,97 2.619,00

48.300,00 54.800,00 6.500,00 G3 1,10

54.800,00 56.007,00 1.207,00 G6 0,97 1.170,79

0,97
1,10

Pk inicio PK final
35.200,00 36.800,00 1.600,00 G6 0,97 1.552,00

36.800,00 38.300,00 1.500,00 G3 1,10

38.300,00 38.500,00 200,00 G7 0,96 192,00

38.500,00 42.400,00 3.900,00 G6 0,97 3.783,00

42.400,00 44.600,00 2.200,00 G3 1,10

44.600,00 46.600,00 2.000,00 G6 0,97 1.940,00

46.600,00 51.400,00 4.800,00 G3 1,10

51.400,00 52.700,00 1.300,00 G4 1,10 1.430,00

52.700,00 55.200,00 2.500,00 G3 1,10

55.200,00 56.315,00 1.115,00 G6 0,97 1.081,55

0,99
1,10

Pk inicio PK final
35.200,00 36.800,00 1.600,00 G6 0,97 1.552,00

36.800,00 38.300,00 1.500,00 G3 1,10

38.300,00 38.500,00 200,00 G7 0,96 192,00

38.500,00 40.200,00 1.700,00 G6 0,97 1.649,00

40.200,00 45.100,00 4.900,00 G3 1,10

45.100,00 45.500,00 400,00 G7 0,96 384,00

45.500,00 50.300,00 4.800,00 G3 1,10

50.300,00 51.800,00 1.500,00 G4 1,10 1.650,00

51.800,00 54.200,00 2.400,00 G3 1,10

54.200,00 55.331,27 1.131,27 G6 0,97 1.097,33

1,00
1,10

ESTIMACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE PASO

Coef. Paso tierras (Media ponderada)

Coef. Paso tierras (Media ponderada)

Coef. Paso tierras (Media ponderada)

Coef Paso 
(roca)

Coef Paso 
(roca)

Coef Paso 
(roca)

Coef Paso 
(roca)

Coef. Paso Roca

Coef. Paso Roca

Coef. Paso Roca

ALTERNATIVA  2.3

TRAMO Longitud (m)
Unidad 

geotécnica

ALTERNATIVA 1.2

ALTERNATIVA 2.1 

TRAMO Longitud (m)
Unidad 

geotécnica

Coef Paso 
(tierras)

Long x Coef. PasoTRAMO Longitud (m)
Unidad 

geotécnica

Coef Paso 
(tierras)

Long x Coef. Paso

Coef. Paso tierras (Media ponderada)

TRAMO Longitud (m)
Unidad 

geotécnica

ALTERNATIVA  2.2 

Coef Paso 
(tierras)

Long x Coef. Paso

Coef Paso 
(tierras)

Long x Coef. Paso



Pk inicio PK final
58.864,43 59.343,48 479,05 G6 - 0,97 464,67

60.740,34 62.002,83 1.262,49 G7 - 0,96 1.211,99

64.925,80 65.446,53 520,72 G6 - 0,97 505,10

66.070,09 68.355,53 2.285,44 G6 - 0,97 2.216,88

68.965,21 70.119,43 1.154,22 G6 - 0,97 1.119,60

0,97

Pk inicio PK final
58.864,43 59.343,48 479,05 G6 - 0,97 464,67

60.358,18 61.600,00 1.241,82 G6 - 0,97 1.204,57

61.600,00 63.856,58 2.256,58 G7 - 0,96 2.166,32

64.777,24 65.297,96 520,72 G6 - 0,97 505,10

65.921,52 68.206,97 2.285,44 G6 - 0,97 2.216,88

68.816,64 69.970,87 1.154,22 G6 - 0,97 1.119,59

0,97

Coef. Paso tierras (Media ponderada)

Coef Paso 
(roca)

Coef. Paso tierras (Media ponderada)

TRAMO
Longitud (m)

Unidad 
geotécnica

Coef Paso 
(tierras)

Coef Paso 
(roca)

Long x Coef. Paso

ALTERNATIVA 3.2

ALTERNATIVA 3.1
TRAMO

Longitud (m)
Coef Paso 

(tierras)
Long x Coef. Paso

Unidad 
geotécnica



Pk inicio PK final

2.094,07 3.657,73 1.563,66 G6 100,00 0,00 156.366,20

4.977,21 5.431,43 454,22 G6 100,00 0,00 45.422,30

21.020,39 21.941,59 921,21 G7 100,00 0,00 92.120,60

24.678,83 26.730,05 2.051,22 G7 100,00 0,00 205.122,00

27.946,83 35.200,00 7.253,17 G6 100,00 0,00 725.316,70

100,00

Pk inicio PK final Tierras Roca
35.200,00 36.800,00 1.600,00 G6 100,00 0,00 0,00 160.000,00 0,00 0,00

36.800,00 38.300,00 1.500,00 G3 20,00 80,00 0,00 30.000,00 120.000,00

38.300,00 38.500,00 200,00 G7 100,00 0,00 0,00 20.000,00 0,00 0,00

38.500,00 42.800,00 4.300,00 G6 100,00 0,00 0,00 430.000,00 0,00 0,00

42.800,00 44.500,00 1.700,00 G3 20,00 80,00 0,00 34.000,00 136.000,00

44.500,00 45.600,00 1.100,00 G7 100,00 0,00 0,00 110.000,00 0,00 0,00

45.600,00 48.300,00 2.700,00 G6 100,00 0,00 0,00 270.000,00 0,00 0,00

48.300,00 54.800,00 6.500,00 G3 20,00 80,00 0,00 130.000,00 520.000,00

54.800,00 56.007,00 1.207,00 G6 100,00 0,00 0,00 120.700,00 0,00 0,00

53,38 9,32 37,30

Pk inicio PK final Tierras Roca
35.200,00 36.800,00 1.600,00 G6 100,00 0,00 160.000,00 0,00 0,00

36.800,00 38.300,00 1.500,00 G3 20,00 80,00 0,00 30.000,00 120.000,00

38.300,00 38.500,00 200,00 G7 100,00 0,00 20.000,00 0,00 0,00

38.500,00 42.400,00 3.900,00 G6 100,00 0,00 390.000,00 0,00 0,00

42.400,00 44.600,00 2.200,00 G3 20,00 80,00 0,00 44.000,00 176.000,00

44.600,00 46.600,00 2.000,00 G6 100,00 0,00 200.000,00 0,00 0,00

46.600,00 51.400,00 4.800,00 G3 20,00 80,00 0,00 96.000,00 384.000,00

51.400,00 52.700,00 1.300,00 G4 80,00 20,00 104.000,00 0,00 26.000,00

52.700,00 55.200,00 2.500,00 G3 20,00 80,00 0,00 50.000,00 200.000,00

55.200,00 56.315,00 1.115,00 G6 100,00 0,00 111.499,50 0,00 0,00

46,67 10,42 42,91

Pk inicio PK final Tierras Roca
35.200,00 36.800,00 1.600,00 G6 100,00 0,00 160.000,00 0,00 0,00

36.800,00 38.300,00 1.500,00 G3 20,00 80,00 0,00 30.000,00 120.000,00

38.300,00 38.500,00 200,00 G7 100,00 0,00 20.000,00 0,00 0,00

38.500,00 40.200,00 1.700,00 G6 100,00 0,00 170.000,00 0,00 0,00

40.200,00 45.100,00 4.900,00 G3 20,00 80,00 0,00 98.000,00 392.000,00

45.100,00 45.500,00 400,00 G7 100,00 0,00 40.000,00 0,00 0,00

45.500,00 50.300,00 4.800,00 G3 20,00 80,00 0,00 96.000,00 384.000,00

50.300,00 51.800,00 1.500,00 G4 80,00 20,00 120.000,00 0,00 30.000,00

51.800,00 54.200,00 2.400,00 G3 20,00 80,00 0,00 48.000,00 192.000,00

54.200,00 55.331,27 1.131,27 G6 100,00 0,00 113.127,10 0,00 0,00

30,95 13,51 55,54

Media ponderada (%)

No reutilizable(%)Reutilizable (%)

ESTIMACIÓN DE LOS PORCENTAJES DE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL

Longitud (m)
Unidad 

geotécnica

Media ponderada (%)

Long x Reutilizable 
(%) roca

Reutilizable (%)

Long x Reutilizable 
(%) roca

No reutilizable(%)
Long x Reutilizable (%) 

tierras
Reutilizable (%)TRAMO

TRAMO
Longitud (m)

Unidad 
geotécnica

No reutilizable(%)
Long x Reutilizable (%) 

tierras

Unidad 
geotécnica

Long x No Reutilizable 
(%) tierras

100,00

Reutilizable (%) Long x Reutilizable 
(%) roca

Long x No Reutilizable 
(%) tierras

Media ponderada (%)

No reutilizable(%)
Long x Reutilizable (%) 

tierras

ALTERNATIVA 1.2

ALTERNATIVA 2.1 

ALTERNATIVA  2.2 

ALTERNATIVA  2.3

Media ponderada (%)

Long x No Reutilizable 
(%) tierras

100,00

100,00

TRAMO
Longitud (m)

Unidad 
geotécnica

Long x Reutilizable 
(%)

TRAMO
Longitud (m)



ESTIMACIÓN DE LOS PORCENTAJES DE APROVECHAMIENTO DE MATERIAL

Pk inicio PK final
58.864,43 59.343,48 479,05 G6 100,00 0,00 47.904,60

60.740,34 62.002,83 1.262,49 G7 100,00 0,00 126.248,80

64.925,80 65.446,53 520,72 G6 100,00 0,00 52.072,40

66.070,09 68.355,53 2.285,44 G6 100,00 0,00 228.544,40

68.965,21 70.119,43 1.154,22 G6 100,00 0,00 115.422,20

100,00

Pk inicio PK final
58.864,43 59.343,48 479,05 G6 100,00 0,00 47.904,60

60.358,18 61.600,00 1.241,82 G6 100,00 0,00 124.182,10

61.600,00 63.856,58 2.256,58 G7 100,00 0,00 225.658,20

64.777,24 65.297,96 520,72 G6 100,00 0,00 52.072,40

65.921,52 68.206,97 2.285,44 G6 100,00 0,00 228.544,30

68.816,64 69.970,87 1.154,22 G6 100,00 0,00 115.422,10

100,00

TRAMO
Longitud (m)

Unidad 
geotécnica

Reutilizable (%)
Long x Reutilizable 

(%)
No reutilizable(%)

Reutilizable (%)
Long x Reutilizable 

(%)

ALTERNATIVA 3.2

Media ponderada (%)

TRAMO
Longitud (m)

Unidad 
geotécnica

No reutilizable(%)

Media ponderada (%)

ALTERNATIVA 3.1





Fase II - Anejo nº 6. Movimiento de tierras 

 

APÉNDICE 3. BALANCE DE TIERRAS 





T. vegetal Terraplén Excav. Total Excav. Roca 
Excav. 

Mecánica

Excav. Total 
reutilizable 

Roca

Excav. Total 
reutilizable 

Tierras

Excav. Total no 
reutilizable

Exc roca 
(aplicado Coef. 

Paso)

Exc mecánica 
(aplicado Coef. 

Paso)

Balance (Excv. - 
Terraplén)

A vertedero

Pk inicio PK final m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

2.094,067 3.657,729 1.563,662 - 534,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 0,000 89.535,800 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 86.849,726 86.315,726 124.579,398

4.977,206 5.431,429 454,223 - 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 0,000 21.677,400 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 21.027,078 21.027,078 30.348,360

21.020,386 21.941,592 921,206 - 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 0,000 29.389,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 28.507,524 28.507,524 41.144,880

24.678,830 26.730,050 2.051,220 8.022,900 24.993,800 19.023,200 0,000 100,000 0,000 19.023,200 0,000 100,000 0,000 0,000 19.023,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 18.452,504 -6.541,296

27.946,833 35.200,000 7.253,167 31.408,900 21.499,500 150.555,200 0,000 100,000 0,000 150.555,200 0,000 100,000 0,000 0,000 150.555,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 146.038,544 124.539,044 179.747,074

Caminos Alt 1.2 6.158,206 11.489,100 100.475,300 22.768,000 0,000 100,000 0,000 22.768,000 0,000 100,000 0,000 0,000 22.768,000 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 22.084,960 -78.390,340

18.401,684 50.920,900 147.502,600 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 322.960,336 175.457,736 375.819,712
ALT 2.1

(Vía doble)
35.200,000 56.007,035 20.807,035 108.616,600 185.478,800 2.574.342,700 9,320 90,680 239.928,740 2.334.413,960 9,320 53,380 37,300 239.928,740 1.374.184,133 960.229,827 1,100 0,970 1,400 263.921,614 1.332.958,609 1.411.401,423 3.381.395,977

Caminos Alt 2.1 10.402,948 19.409,300 117.978,400 49.675,200 9,320 90,680 4.629,729 45.045,471 9,320 53,380 37,300 4.629,729 26.516,622 18.528,850 1,100 0,970 1,400 5.092,702 25.721,123 -87.164,575

31.209,983 128.025,900 303.457,200 2.624.017,900 244.558,468 2.379.459,432 244.558,468 1.400.700,755 978.758,677 269.014,315 1.358.679,732 1.324.236,847 3.381.395,977
58.864,433 59.343,479 479,046 - 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 0,000 15.428,900 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 14.966,033 14.966,033 21.600,460

60.740,339 62.002,827 1.262,488 11.222,100 5.752,800 250.431,300 0,000 100,000 0,000 250.431,300 0,000 100,000 0,000 0,000 250.431,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 242.918,361 237.165,561 342.300,810

64.925,801 65.446,525 520,724 - 2.809,700 5.932,300 0,000 100,000 0,000 5.932,300 0,000 100,000 0,000 0,000 5.932,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 5.754,331 2.944,631 4.249,983

66.070,089 68.355,533 2.285,444 12.415,100 2.897,300 242.458,300 0,000 100,000 0,000 242.458,300 0,000 100,000 0,000 0,000 242.458,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 235.184,551 232.287,251 335.259,950

68.965,209 70.119,431 1.154,222 - 22.580,100 21.040,100 0,000 100,000 0,000 21.040,100 0,000 100,000 0,000 0,000 21.040,100 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 20.408,897 -2.171,203

Caminos Alt 3.1 2.848,949 6.727,200 64.314,600 6.048,500 0,000 100,000 0,000 6.048,500 0,000 100,000 0,000 0,000 6.048,500 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 5.867,045 -58.447,555

8.550,873 30.364,400 98.354,500 541.339,400 0,000 541.339,400 0,000 541.339,400 0,000 0,000 525.099,218 426.744,718 703.411,202
209.311,200 549.314,300 3.498.306,100 244.558,468 3.253.747,632 244.558,468 2.274.988,955 978.758,677 269.014,315 2.206.739,286 1.926.439,301 4.460.626,891

(*) No está incluido el movimiento de tierras de la Vte. Rincón de Soto

T. vegetal Terraplén Excav. Total Excav. Roca 
Excav. 

Mecánica

Excav. Total 
reutilizable 

Roca

Excav. Total 
reutilizable 

Tierras

Excav. Total no 
reutilizable

Exc roca 
(aplicado Coef. 

Paso)

Exc mecánica 
(aplicado Coef. 

Paso)

Balance (Excv. - 
Terraplén)

A vertedero

Pk inicio PK final m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

2.094,067 3.657,729 1.563,662 - 534,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 0,000 89.535,800 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 86.849,726 86.315,726 124.579,398

4.977,206 5.431,429 454,223 - 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 0,000 21.677,400 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 21.027,078 21.027,078 30.348,360

21.020,386 21.941,592 921,206 - 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 0,000 29.389,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 28.507,524 28.507,524 41.144,880

24.678,830 26.730,050 2.051,220 8.022,900 24.993,800 19.023,200 0,000 100,000 0,000 19.023,200 0,000 100,000 0,000 0,000 19.023,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 18.452,504 -6.541,296

27.946,833 35.200,000 7.253,167 31.408,900 21.499,500 150.555,200 0,000 100,000 0,000 150.555,200 0,000 100,000 0,000 0,000 150.555,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 146.038,544 124.539,044 179.747,074

Caminos Alt 1.2 6.158,206 11.489,100 100.475,300 22.768,000 0,000 100,000 0,000 22.768,000 0,000 100,000 0,000 0,000 22.768,000 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 22.084,960 -78.390,340

18.401,684 50.920,900 147.502,600 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 0,000 322.960,336 175.457,736 375.819,712
ALT 2.2

(Vía doble)
35.200,000 56.314,995 21.114,995 95.989,100 551.974,700 2.482.550,200 10,420 89,580 258.681,731 2.223.868,469 10,420 46,670 42,910 258.681,731 1.158.606,178 1.065.262,291 1,100 0,990 1,400 284.549,904 1.147.020,117 879.595,320 2.735.239,378

Caminos Alt 2.2 8.089,244 15.917,200 76.350,600 54.063,900 10,420 89,580 5.633,458 48.430,442 10,420 46,670 42,910 5.633,458 25.231,622 23.198,819 1,100 0,990 1,400 6.196,804 24.979,306 -45.174,490

29.204,239 111.906,300 628.325,300 2.536.614,100 264.315,189 2.272.298,911 264.315,189 1.183.837,800 1.088.461,110 290.746,708 1.171.999,422 834.420,831 2.735.239,378
58.864,433 59.343,479 479,046 - 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 0,000 15.428,900 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 14.966,033 14.966,033 21.600,460

60.740,339 62.002,827 1.262,488 11.222,100 5.752,800 250.431,300 0,000 100,000 0,000 250.431,300 0,000 100,000 0,000 0,000 250.431,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 242.918,361 237.165,561 342.300,810

64.925,801 65.446,525 520,724 - 2.809,700 5.932,300 0,000 100,000 0,000 5.932,300 0,000 100,000 0,000 0,000 5.932,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 5.754,331 2.944,631 4.249,983

66.070,089 68.355,533 2.285,444 12.415,100 2.897,300 242.458,300 0,000 100,000 0,000 242.458,300 0,000 100,000 0,000 0,000 242.458,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 235.184,551 232.287,251 335.259,950

68.965,209 70.119,431 1.154,222 - 22.580,100 21.040,100 0,000 100,000 0,000 21.040,100 0,000 100,000 0,000 0,000 21.040,100 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 20.408,897 -2.171,203

Caminos Alt 3.1 2.848,949 6.727,200 64.314,600 6.048,500 0,000 100,000 0,000 6.048,500 0,000 100,000 0,000 0,000 6.048,500 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 5.867,045 -58.447,555

8.550,873 30.364,400 98.354,500 541.339,400 0,000 541.339,400 0,000 541.339,400 0,000 0,000 525.099,218 426.744,718 703.411,202
193.191,600 874.182,400 3.410.902,300 264.315,189 3.146.587,111 264.315,189 2.058.126,000 1.088.461,110 290.746,708 2.020.058,976 1.436.623,285 3.814.470,292

(*) No está incluido el movimiento de tierras de la Vte. Rincón de Soto

T. vegetal Terraplén Excav. Total Excav. Roca 
Excav. 

Mecánica

Excav. Total 
reutilizable 

Roca

Excav. Total 
reutilizable 

Tierras

Excav. Total no 
reutilizable

Exc roca 
(aplicado Coef. 

Paso)

Exc mecánica 
(aplicado Coef. 

Paso)

Balance (Excv. - 
Terraplén)

A vertedero

Pk inicio PK final m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

2.094,067 3.657,729 1.563,662 - 534,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 0,000 89.535,800 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 86.849,726 86.315,726 124.579,398

4.977,206 5.431,429 454,223 - 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 0,000 21.677,400 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 21.027,078 21.027,078 30.348,360

21.020,386 21.941,592 921,206 - 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 0,000 29.389,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 28.507,524 28.507,524 41.144,880

24.678,830 26.730,050 2.051,220 8.022,900 24.993,800 19.023,200 0,000 100,000 0,000 19.023,200 0,000 100,000 0,000 0,000 19.023,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 18.452,504 -6.541,296

27.946,833 35.200,000 7.253,167 31.408,900 21.499,500 150.555,200 0,000 100,000 0,000 150.555,200 0,000 100,000 0,000 0,000 150.555,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 146.038,544 124.539,044 179.747,074

Caminos Alt 1.2 6.158,206 11.489,100 100.475,300 22.768,000 0,000 100,000 0,000 22.768,000 0,000 100,000 0,000 0,000 22.768,000 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 22.084,960 -78.390,340

18.401,684 50.920,900 147.502,600 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 0,000 322.960,336 175.457,736 375.819,712
ALT 2.3

(Vía doble)
35.200,000 55.331,271 20.131,271 113.661,400 945.598,800 2.456.775,200 13,510 86,490 331.910,330 2.124.864,870 13,510 30,950 55,540 331.910,330 760.371,924 1.364.492,946 1,100 1,000 1,400 365.101,362 760.371,924 179.874,487 2.162.114,406

Caminos Alt 2.3 12.993,516 28.072,700 189.094,800 46.345,000 13,510 86,490 6.261,210 40.083,791 13,510 30,950 55,540 6.261,210 14.343,778 25.740,013 1,100 1,000 1,400 6.887,330 14.343,778 -167.863,692

33.124,787 141.734,100 1.134.693,600 2.503.120,200 338.171,539 2.164.948,661 338.171,539 774.715,702 1.390.232,959 371.988,693 774.715,702 12.010,795 2.162.114,406
58.864,433 59.343,479 479,046 - 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 0,000 15.428,900 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 14.966,033 14.966,033 21.600,460

60.740,339 62.002,827 1.262,488 11.222,100 5.752,800 250.431,300 0,000 100,000 0,000 250.431,300 0,000 100,000 0,000 0,000 250.431,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 242.918,361 237.165,561 342.300,810

64.925,801 65.446,525 520,724 - 2.809,700 5.932,300 0,000 100,000 0,000 5.932,300 0,000 100,000 0,000 0,000 5.932,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 5.754,331 2.944,631 4.249,983

66.070,089 68.355,533 2.285,444 12.415,100 2.897,300 242.458,300 0,000 100,000 0,000 242.458,300 0,000 100,000 0,000 0,000 242.458,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 235.184,551 232.287,251 335.259,950

68.965,209 70.119,431 1.154,222 - 22.580,100 21.040,100 0,000 100,000 0,000 21.040,100 0,000 100,000 0,000 0,000 21.040,100 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 20.408,897 -2.171,203

Caminos Alt 3.1 2.848,949 6.727,200 64.314,600 6.048,500 0,000 100,000 0,000 6.048,500 0,000 100,000 0,000 0,000 6.048,500 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 5.867,045 -58.447,555

8.550,873 30.364,400 98.354,500 541.339,400 0,000 541.339,400 0,000 541.339,400 0,000 0,000 525.099,218 426.744,718 703.411,202
223.019,400 1.380.550,700 3.377.408,400 338.171,539 3.039.236,861 338.171,539 1.649.003,902 1.390.232,959 371.988,693 1.622.775,256 614.213,249 3.241.345,321

(*) No está incluido el movimiento de tierras de la Vte. Rincón de Soto

BALANCE DE TIERRAS.  Alt 1.2 + 2.1 + 3.1

BALANCE DE TIERRAS.  Alt 1.2 + 2.2 + 3.1

Reutilizable 
roca (%)

Coef paso 
(Vertedero)

No reutilizable 
mecán.(%)

Coef paso 
(Vertedero)

No reutilizable 
mecán.(%)

Coef paso 
(Vertedero)

Coef 
paso 

(Roca)

Coef paso 
(Tierras)

2.310.805,685

3.498.306,100 2.475.753,601

Coef 
paso 

(Roca)

Coef paso 
(Tierras)

Coef 
paso 

(Roca)

ZONAS DE ACTUACIÓN

TRAMO
Longitud (m)

Reutilizable 
mecán. (%)

No reutilizable 
mecán.(%)

Excav. 
Roca (%)

Excav. 
Mecánica 

(%)

TOTALES

TOTALES

TOTALES

ZONAS DE ACTUACIÓN

ZONAS DE ACTUACIÓN

ALT 3.1
(Vía única)

Total

ALT 1.2 (*)
(Vía única)

Total

ALT 3.1
(Vía única)

ALT 1.2 (*)
(Vía única)

Total

Total

ALT 3.1
(Vía única)

Total

Total

ALT 1.2 (*)
(Vía única)

Total

3.410.902,300

3.377.408,400

TRAMO
Longitud (m)

Total

Total

3.498.306,100

3.410.902,300

Reutilizable 
mecán. (%)

Reutilizable 
roca (%)

Excav. 
Roca (%)

Excav. 
Mecánica 

(%)

TRAMO

BALANCE DE TIERRAS.  Alt 1.2 + 2.3 + 3.1

Coef paso 
(Tierras)

Longitud (m)
Reutilizable 
mecán. (%)

Reutilizable 
roca (%)

Excav. 
Roca (%)

Excav. 
Mecánica 

(%)

1.994.763,9493.377.408,400



T. vegetal Terraplén Excav. Total Excav. Roca 
Excav. 

Mecánica

Excav. Total 
reutilizable 

Roca

Excav. Total 
reutilizable 

Tierras

Excav. Total no 
reutilizable

Exc roca 
(aplicado Coef. 

Paso)

Exc mecánica 
(aplicado Coef. 

Paso)

Balance (Excv. - 
Terraplén)

A vertedero

Pk inicio PK final m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

2.094,067 3.657,729 1.563,662 - 534,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 0,000 89.535,800 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 86.849,726 86.315,726 124.579,398

4.977,206 5.431,429 454,223 - 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 0,000 21.677,400 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 21.027,078 21.027,078 30.348,360

21.020,386 21.941,592 921,206 - 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 0,000 29.389,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 28.507,524 28.507,524 41.144,880

24.678,830 26.730,050 2.051,220 8.022,900 24.993,800 19.023,200 0,000 100,000 0,000 19.023,200 0,000 100,000 0,000 0,000 19.023,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 18.452,504 -6.541,296

27.946,833 35.200,000 7.253,167 31.408,900 21.499,500 150.555,200 0,000 100,000 0,000 150.555,200 0,000 100,000 0,000 0,000 150.555,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 146.038,544 124.539,044 179.747,074

Caminos Alt 1.2 6.158,206 11.489,100 100.475,300 22.768,000 0,000 100,000 0,000 22.768,000 0,000 100,000 0,000 0,000 22.768,000 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 22.084,960 -78.390,340

18.401,684 50.920,900 147.502,600 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 0,000 322.960,336 175.457,736 375.819,712
ALT 2.1

(Vía doble)
35.200,000 56.007,035 20.807,035 108.616,600 185.478,800 2.574.342,700 9,320 90,680 239.928,740 2.334.413,960 9,320 53,380 37,300 239.928,740 1.374.184,133 960.229,827 1,100 0,970 1,400 263.921,614 1.332.958,609 1.411.401,423 3.381.395,977

Caminos Alt 2.1 10.402,948 19.409,300 117.978,400 49.675,200 9,320 90,680 4.629,729 45.045,471 9,320 53,380 37,300 4.629,729 26.516,622 18.528,850 1,100 0,970 1,400 5.092,702 25.721,123 -87.164,575

31.209,983 128.025,900 303.457,200 2.624.017,900 244.558,468 2.379.459,432 244.558,468 1.400.700,755 978.758,677 269.014,315 1.358.679,732 1.324.236,847 3.381.395,977
58.864,433 59.343,479 479,046 - 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 0,000 15.428,900 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 14.966,033 14.966,033 21.600,460

60.358,179 63.856,582 3.498,403 20.753,300 13.441,800 463.695,500 0,000 100,000 0,000 463.695,500 0,000 100,000 0,000 0,000 463.695,500 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 449.784,635 436.342,835 629.773,164

64.777,235 65.297,959 520,724 - 2.875,000 5.700,600 0,000 100,000 0,000 5.700,600 0,000 100,000 0,000 0,000 5.700,600 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 5.529,582 2.654,582 3.831,355

65.921,524 68.206,967 2.285,443 12.394,800 2.855,500 239.536,300 0,000 100,000 0,000 239.536,300 0,000 100,000 0,000 0,000 239.536,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 232.350,211 229.494,711 331.229,480

68.816,644 69.970,865 1.154,221 - 23.238,800 23.483,900 0,000 100,000 0,000 23.483,900 0,000 100,000 0,000 0,000 23.483,900 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 22.779,383 -459,417

Caminos Alt 3.2 4.316,004 8.822,600 71.212,600 8.028,500 0,000 100,000 0,000 8.028,500 0,000 100,000 0,000 0,000 8.028,500 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 7.787,645 -63.424,955

12.253,841 41.970,700 113.623,700 755.873,700 0,000 755.873,700 0,000 755.873,700 0,000 0,000 733.197,489 619.573,789 986.434,459
220.917,500 564.583,500 3.712.840,400 244.558,468 3.468.281,932 244.558,468 2.489.523,255 978.758,677 269.014,315 2.414.837,557 2.119.268,372 4.743.650,148

(*) No está incluido el movimiento de tierras de la Vte. Rincón de Soto

T. vegetal Terraplén Excav. Total Excav. Roca 
Excav. 

Mecánica

Excav. Total 
reutilizable 

Roca

Excav. Total 
reutilizable 

Tierras

Excav. Total no 
reutilizable

Exc roca 
(aplicado Coef. 

Paso)

Exc mecánica 
(aplicado Coef. 

Paso)

Balance (Excv. - 
Terraplén)

A vertedero

Pk inicio PK final m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

2.094,067 3.657,729 1.563,662 - 534,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 0,000 89.535,800 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 86.849,726 86.315,726 124.579,398

4.977,206 5.431,429 454,223 - 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 0,000 21.677,400 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 21.027,078 21.027,078 30.348,360

21.020,386 21.941,592 921,206 - 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 0,000 29.389,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 28.507,524 28.507,524 41.144,880

24.678,830 26.730,050 2.051,220 8.022,900 24.993,800 19.023,200 0,000 100,000 0,000 19.023,200 0,000 100,000 0,000 0,000 19.023,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 18.452,504 -6.541,296

27.946,833 35.200,000 7.253,167 31.408,900 21.499,500 150.555,200 0,000 100,000 0,000 150.555,200 0,000 100,000 0,000 0,000 150.555,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 146.038,544 124.539,044 179.747,074

Caminos Alt 1.2 6.158,206 11.489,100 100.475,300 22.768,000 0,000 100,000 0,000 22.768,000 0,000 100,000 0,000 0,000 22.768,000 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 22.084,960 -78.390,340

18.401,684 50.920,900 147.502,600 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 0,000 322.960,336 175.457,736 375.819,712
ALT 2.2

(Vía doble)
35.200,000 56.314,995 21.114,995 95.989,100 551.974,700 2.482.550,200 10,420 89,580 258.681,731 2.223.868,469 10,420 46,670 42,910 258.681,731 1.158.606,178 1.065.262,291 1,100 0,990 1,400 284.549,904 1.147.020,117 879.595,320 2.735.239,378

Caminos Alt 2.2 8.089,244 15.917,200 76.350,600 54.063,900 10,420 89,580 5.633,458 48.430,442 10,420 46,670 42,910 5.633,458 25.231,622 23.198,819 1,100 0,990 1,400 6.196,804 24.979,306 -45.174,490

29.204,239 111.906,300 628.325,300 2.536.614,100 264.315,189 2.272.298,911 264.315,189 1.183.837,800 1.088.461,110 290.746,708 1.171.999,422 834.420,831 2.735.239,378
58.864,433 59.343,479 479,046 - 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 15.428,900 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 14.966,033 14.966,033 21.600,460

60.358,179 63.856,582 3.498,403 20.753,300 13.441,800 463.695,500 0,000 100,000 0,000 463.695,500 0,000 100,000 0,000 463.695,500 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 449.784,635 436.342,835 629.773,164

64.777,235 65.297,959 520,724 - 2.875,000 5.700,600 0,000 100,000 0,000 5.700,600 0,000 100,000 0,000 5.700,600 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 5.529,582 2.654,582 3.831,355

65.921,524 68.206,967 2.285,443 12.394,800 2.855,500 239.536,300 0,000 100,000 0,000 239.536,300 0,000 100,000 0,000 239.536,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 232.350,211 229.494,711 331.229,480

68.816,644 69.970,865 1.154,221 - 23.238,800 23.483,900 0,000 100,000 0,000 23.483,900 0,000 100,000 0,000 23.483,900 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 22.779,383 -459,417

Caminos Alt 3.2 4.316,004 8.822,600 71.212,600 8.028,500 0,000 100,000 0,000 8.028,500 0,000 100,000 0,000 8.028,500 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 7.787,645 -63.424,955

12.253,841 41.970,700 113.623,700 755.873,700 0,000 755.873,700 0,000 755.873,700 0,000 0,000 733.197,489 619.573,789 986.434,459
204.797,900 889.451,600 3.625.436,600 264.315,189 3.361.121,411 264.315,189 2.272.660,300 1.088.461,110 290.746,708 2.228.157,247 1.629.452,356 4.097.493,549

(*) No está incluido el movimiento de tierras de la Vte. Rincón de Soto

T. vegetal Terraplén Excav. Total Excav. Roca 
Excav. 

Mecánica

Excav. Total 
reutilizable 

Roca

Excav. Total 
reutilizable 

Tierras

Excav. Total no 
reutilizable

Exc roca 
(aplicado Coef. 

Paso)

Exc mecánica 
(aplicado Coef. 

Paso)

Balance (Excv. - 
Terraplén)

A vertedero

Pk inicio PK final m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

2.094,067 3.657,729 1.563,662 - 534,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 89.535,800 0,000 100,000 0,000 0,000 89.535,800 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 86.849,726 86.315,726 124.579,398

4.977,206 5.431,429 454,223 - 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 21.677,400 0,000 100,000 0,000 0,000 21.677,400 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 21.027,078 21.027,078 30.348,360

21.020,386 21.941,592 921,206 - 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 29.389,200 0,000 100,000 0,000 0,000 29.389,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 28.507,524 28.507,524 41.144,880

24.678,830 26.730,050 2.051,220 8.022,900 24.993,800 19.023,200 0,000 100,000 0,000 19.023,200 0,000 100,000 0,000 0,000 19.023,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 18.452,504 -6.541,296

27.946,833 35.200,000 7.253,167 31.408,900 21.499,500 150.555,200 0,000 100,000 0,000 150.555,200 0,000 100,000 0,000 0,000 150.555,200 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 146.038,544 124.539,044 179.747,074

Caminos Alt 1.2 6.158,206 11.489,100 100.475,300 22.768,000 0,000 100,000 0,000 22.768,000 0,000 100,000 0,000 0,000 22.768,000 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 22.084,960 -78.390,340

18.401,684 50.920,900 147.502,600 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 332.948,800 0,000 0,000 322.960,336 175.457,736 375.819,712
ALT 2.3

(Vía doble)
35.200,000 55.331,271 20.131,271 113.661,400 945.598,800 2.456.775,200 13,510 86,490 331.910,330 2.124.864,870 13,510 30,950 55,540 331.910,330 760.371,924 1.364.492,946 1,100 1,000 1,400 365.101,362 760.371,924 179.874,487 2.162.114,406

Caminos Alt 2.3 12.993,516 28.072,700 189.094,800 46.345,000 13,510 86,490 6.261,210 40.083,791 13,510 30,950 55,540 6.261,210 14.343,778 25.740,013 1,100 1,000 1,400 6.887,330 14.343,778 -167.863,692

33.124,787 141.734,100 1.134.693,600 2.503.120,200 338.171,539 2.164.948,661 338.171,539 774.715,702 1.390.232,959 371.988,693 774.715,702 12.010,795 2.162.114,406
58.864,433 59.343,479 479,046 - 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 15.428,900 0,000 100,000 0,000 15.428,900 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 14.966,033 14.966,033 21.600,460

60.358,179 63.856,582 3.498,403 20.753,300 13.441,800 463.695,500 0,000 100,000 0,000 463.695,500 0,000 100,000 0,000 463.695,500 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 449.784,635 436.342,835 629.773,164

64.777,235 65.297,959 520,724 - 2.875,000 5.700,600 0,000 100,000 0,000 5.700,600 0,000 100,000 0,000 5.700,600 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 5.529,582 2.654,582 3.831,355

65.921,524 68.206,967 2.285,443 12.394,800 2.855,500 239.536,300 0,000 100,000 0,000 239.536,300 0,000 100,000 0,000 239.536,300 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 232.350,211 229.494,711 331.229,480

68.816,644 69.970,865 1.154,221 - 23.238,800 23.483,900 0,000 100,000 0,000 23.483,900 0,000 100,000 0,000 23.483,900 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 22.779,383 -459,417

Caminos Alt 3.2 4.316,004 8.822,600 71.212,600 8.028,500 0,000 100,000 0,000 8.028,500 0,000 100,000 0,000 8.028,500 0,000 1,100 0,970 1,400 0,000 7.787,645 -63.424,955

12.253,841 41.970,700 113.623,700 755.873,700 0,000 755.873,700 0,000 755.873,700 0,000 0,000 733.197,489 619.573,789 986.434,459
234.625,700 1.395.819,900 3.591.942,700 338.171,539 3.253.771,161 338.171,539 1.863.538,202 1.390.232,959 371.988,693 1.830.873,527 807.042,320 3.524.368,577

(*) No está incluido el movimiento de tierras de la Vte. Rincón de Soto

No reutilizable 
mecán.(%)

Coef paso 
(Vertedero)

ALT 3.2
(Vía única)

Total

Total

TOTALES

ZONAS DE ACTUACIÓN

ALT 1.2 (*)
(Vía única)

TRAMO

Total
TOTALES

3.591.942,700

ALT 1.2 (*)
(Vía única)

Total

ALT 1.2 (*)
(Vía única)

Total

ALT 3.2
(Vía única)

Total
TOTALES

Total

ALT 3.2
(Vía única)

Total

Total

ZONAS DE ACTUACIÓN

TRAMO
Longitud (m)

Reutilizable 
mecán. (%)

Reutilizable 
roca (%)

Excav. 
Roca (%)

Excav. 
Mecánica 

(%)

Coef 
paso 

(Roca)

Coef paso 
(Tierras)

Longitud (m)
Reutilizable 
mecán. (%)

Reutilizable 
roca (%)

Excav. 
Roca (%)

Excav. 
Mecánica 

(%)

Coef 
paso 

(Roca)

Coef paso 
(Tierras)

3.712.840,400

BALANCE DE TIERRAS.  Alt 1.2 + 2.1 + 3.2

ZONAS DE ACTUACIÓN

TRAMO
Longitud (m)

Reutilizable 
mecán. (%)

Reutilizable 
roca (%)

Excav. 
Roca (%)

Excav. 
Mecánica 

(%)

Coef 
paso 

(Roca)

Coef paso 
(Tierras)

No reutilizable 
mecán.(%)

BALANCE DE TIERRAS.  Alt 1.2 + 2.3 + 3.2

3.625.436,600

3.591.942,700 2.202.862,220

2.518.903,9563.625.436,600

3.712.840,400 2.683.851,872

Coef paso 
(Vertedero)

BALANCE DE TIERRAS.  Alt 1.2 + 2.2 + 3.2

No reutilizable 
mecán.(%)

Coef paso 
(Vertedero)





Fase II - Anejo nº 6. Movimiento de tierras 

 

APÉNDICE 4. PLANO LOCALIZACIÓN DE PRÉSTAMOS, YACIMIENTOS, 
CANTERAS Y VERTEDEROS  
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