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1. INTRODUCCION

En este anejo se realiza un estudio sobre las necesidades de materiales para la ejecucion de las
obras, la aptitud de los materiales de la traza de cara a su reutilizacion, asi como de los préstamos,
ademads de canteras, graveras y plantas de hormigén activas existentes a lo largo del tramo o sus
inmediaciones que puedan ser susceptibles de proveer a la obra de materiales aptos para su
empleo en rellenos (pedraplenes o terraplenes), como suministro de aridos, como suministro de
balasto o como suministro de hormigones.

Para establecer las necesidades de materiales para la ejecucion de las obras y estudiar las posibles
procedencias de cada uno de estos productos, se ha considerado:

e Caracterizar las distintas litologias procedentes de la excavacidn susceptibles de ser
aprovechadas.

e Realizar un inventario de canteras e instalaciones de suministro situadas a una
distancia razonable de la obra, incluyendo una descripcion del material a explotar (o
procedencia del mismo), capacidad de produccidn, accesibilidad, distancia a la obra'y
toda la informacién que haya podido ser recopilada.

e Propuesta de posibles zonas para apertura de préstamos.

e Localizacién de zonas donde emplazar vertederos tanto para el material sobrante
resultante del movimiento de tierras como para los residuos de construccidn y
demolicién. Se presta especial atencidn a las canteras abandonadas, cuyo relleno con

el material excedente suele producir un impacto ambiental positivo.

Para rellenos y explanadas, aunque son los que mayor volumen de material requieren, sus
exigencias en general son reducidas, con lo que suelen utilizarse algunos materiales procedentes
de la traza (desmontes, tuneles...) o de zonas de préstamos cercanas. De las diferentes
formaciones que se diferencian a lo largo del tramo, las que en principio parecen presentar
mejores caracteristicas para su uso como préstamos son materiales del cretacico superior
(Formacion Utrillas), y los del cuaternario especialmente la unidad QT y QC, que ya han sido
utilizados con este fin en la construccién de la autovia A-67.

Asimismo, existen materiales de cantera, fundamentalmente de naturaleza calcarea, que previo
estudio de sus caracteristicas podrian ser susceptibles de utilizarse para cubrir las necesidades de
obra en cuanto a las capas mas exigentes de rellenos.

En lo referente al suministro de aridos, existen en la zona varias canteras de calizas en activo con
las suficientes reservas y capacidad de produccién como para cubrir las necesidades de la obra.

En cuanto al suministro de balasto se debera acudir a material procedente de canteras con
distintivo de calidad de ADIF y que cumplan las especificaciones requeridas para este material
segun la vigente normativa anteriormente mencionada. Por consiguiente, el suministro de balasto
tipo I homologado por Adif, procederd de las Canteras “Ofitas San Felices”, “Béveda Ribera” y “La
Gotera”, siendo las mds cercanas al trazado del presente Estudio.

Para la caracterizacién de las unidades de cara a su reutilizacién, se ha partido de las conclusiones
obtenidas en el Estudio Informativo del Proyecto de Linea de Alta Velocidad Venta de Bafos -
Santander. Tramo Alar del Rey — Santander (ETT 2003), Estudio Informativo del Proyecto de la
Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander. Tramo: Villaprovedo-Reinosa. Fase B 1:5.000 (Ineco
2010), Estudio Informativo de la Linea de Alta Velocidad: Palencia — Santander. Tramo: Palencia —
Alar del Rey (Ineco 2017), los diferentes Proyectos Constructivos de la Linea de Alta Velocidad de
Palencia-Santander (Tramo: Palencia — Alar del Rey. Subtramos: I, Il y lll, y los PC de los tramos
pertenecientes a la autovia A-67 Palencia — Cantabria (tramos desde Villaprovedo a limite con
Cantabria Aguilar de Campoo Norte).

2. CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES

Se incluyen a continuacién las prescripciones a cumplir por los materiales que conforman las
diferentes capas del terraplén. La normativa vigente en proyectos de ferrocarriles y de carreteras
(para la reposicién de caminos), en lo que se refiere a los materiales a utilizar en las distintas
unidades de obra anteriormente referidas son las siguientes:

“Pliego de Prescripciones Técnicas para los Proyectos de Plataforma”, PGP 2011.V2

(ADIF).

e “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes”,
PG-3 (Hasta Orden FOM/2523/2014).

e “Norma 6.1-C Secciones de Firme de la Instruccion de Carreteras” (Orden FOM
3460/2003).

e “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)”, Real Decreto 2661/1998 de 11 de

diciembre (B.O.E. 13-1-1999).

En cuanto a las eventuales reposiciones y caminos de servicio sobre los que actuar, estos deberan
ajustarse a lo dispuesto en la normativa PG-3 habitualmente empleada para estos fines.

2.1. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES PARA LOS
PROYECTOS DE PLATAFORMA (PGP-2011 V2), DE ADIF

Los requisitos a cumplir por los materiales para obras del ADIF, se encuentran recogidos en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para los Proyectos de Plataforma (PGP-2011 V2),
de ADIF, concretamente en el apartado G0104 (Rellenos), G0106 (Capa de forma) y GO107
(Subbalasto), criterios que han sido adoptados para la elaboracién del presente anejo.

2.1.1. Prescripciones de los materiales para rellenos

A continuacidn, se exponen las caracteristicas necesarias de los materiales a utilizar.

Antes de iniciar la explotacién de un determinado desmonte o préstamo cuyo material se vaya a
destinar a la formacién de rellenos, se procedera a una primera caracterizacién del mismo
mediante los siguientes ensayos:

e Granulometria (UNE 103-101).
e Estabilidad frente al agua (NLT-255).
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e Durabilidad (SDT, "Slake durability test" NLT-251).

Si estos ensayos indican de manera fehaciente que:

e El porcentaje, en peso, de particulas que pasen por el tamiz veinte (20) UNE sera
inferior al treinta por ciento (30%) y el porcentaje que pase por el tamiz 0,080 UNE
sea inferior al diez por ciento (10%), estando el tamafio maximo comprendido entre

diez y cincuenta centimetros (10-50 cm).

e No existe material (ensayo NLT-255) que sumergido en agua durante veinticuatro
horas (24 h) manifieste fisuracién o experimente pérdida de peso superior al dos por
ciento (2%).

e No existe material cuya durabilidad (ensayo SDT) sea inferior al setenta por ciento
(70%).

Entonces el material tendra la consideracién de pedraplén. En caso contrario, el material serd
calificado de terraplén o “todo-uno”.

A efectos practicos, en el Pliego PGP 2011, el tratamiento que se dard a los rellenos tipo terraplén
o tipo todo uno serd conjunto.

2.1.1.1. Terraplenes
MATERIALES A EMPLEAR EN CIMIENTO DE TERRAPLENES

El material a colocar en la base o cimiento de terraplenes podra ser:

e Andlogo al del nucleo (con las restricciones que mas adelante se exponen).
e Con caracteristicas de refuerzo.

e Con caracteristicas de drenaje.

En el primer caso debera tenerse en cuenta si existen condiciones de posible saturacién y si es asi,
el contenido de finos inferiores al tamiz 0,080 UNE se limitara al quince por ciento (15%),
prolongando esta exigencia en el nucleo hasta una altura de dos metros (2 m) por encima de la
cota del terreno natural (o del relleno del saneo si lo hubo).

Para la funcidn de refuerzo en zonas con problemas de inestabilidad (capacidad portante o
compresibilidad) podran emplearse materiales tratados con ligantes hidraulicos, interposicién de
geotextiles o materiales adecuados del tipo siguiente:

e Tamafio maximo 80 - 400 mm (no mayor del 40% del espesor de la capa)
e Cernido tamizn24 20 -50%
e Cernidotamizn240 <30%

e Finos< 0,080 UNE < 8%

Cuando el cimiento deba ser permeable o drenante, se aplicaran las especificaciones indicadas
para pedraplenes, hasta una cota de cincuenta centimetros (50 cm) por encima de la altura
considerada inundable, con rocas no sensibles al agua, coeficiente de Los Angeles inferior a treinta
y cinco (35) y contenido de finos menor de cinco por ciento (5%). En este caso se tendrd en cuenta
la posible contaminacion si el terreno de apoyo es limoso o arcilloso, dando un espesor amplio a
la capa (no menos de sesenta centimetros (60 cm)) o colocando una transicién o geotextil con
funciones de filtro.

MATERIALES A EMPLEAR EN EL NUCLEO Y CORONACION DE TERRAPLENES

Los materiales a emplear en el nucleo de los terraplenes serdn suelos o materiales todo uno,
exentos de materia vegetal y cuyo contenido en materia organica degradable sea inferior al uno
por ciento (1%).

El contenido de sulfatos sera inferior al cinco por ciento (5%), si bien la Direccion de Obra podra
admitir suelos con un contenido de sulfatos de hasta el quince por ciento (15%), siempre que se
impida la entrada de agua tanto superficial como profunda mediante una coronaciény espaldones
impermeables.

El material empleado en el ndcleo cumplird, como minimo, las condiciones siguientes:

e Limite liquido inferior a cuarenta (40).

e Siellimite liquido es superior a cuarenta (40) e inferior a sesenta y cinco (65), el indice
de plasticidad serd mayor del setenta y tres por ciento del limite liquido menos veinte
(IP > 0,73 (LL-20)).

e Asiento en el ensayo de colapso (NLT 254) inferior al uno por ciento (1%).

e Densidad maxima en el ensayo Proctor Modificado superior a un kilogramo

setecientos cincuenta gramos por decimetro cubico (> 1,750 kg/dm3).

e El indice CBR sera superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho ensayo,
sera inferior al uno por ciento (1%). Para valores de hinchamiento medio superiores
al 1% e inferiores al 2%, sin que ningun ensayo supere el 3%, la utilizaciéon del material
podrd ser autorizada por la Direccidn de Obra, siempre que el material se coloque a
mas de dos metros bajo la cota de coronacién del terraplén y que su compactacion
hasta la densidad exigida se efectie con un contenido de humedad superior al 6ptimo

Proctor.

e Cuando existan condiciones de posible saturacion, se limitard el contenido de finos.
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A continuacién se incluye una tabla con las prescripciones de ADIF para nucleo:

ARTICULO G-0104: RELLENOS (PGP — 2011)
CARACTERISTICAS APTOS ESPECIALES
Valor de referencia Valor extremo Valor d‘.e Valor extremo
referencia
. Pasa por tamiz 200 <25%
GRANULOMETRIA - -
Tmax 30cm
Para espaldones
LL<40 - LL<400
PLASTICIDAD LL<400 Si40<ll<70 LL<85 LL< 90
. entonces IP > 0,73
Si40<LL<65 (LL-25)
entonces IP > 0,73 (LL-20)
DENSIDAD
PROCTOR MINIMA
CBR 25 >4 >3 >2.5
, <2.5% En <2%En <2.5% En
< 0,
% HINCHAMIENTO S 2% Iligoid'\;T*e)tro al edometro al edémetro al edémetro al
100PM(*) 100PN(*) 100PN(*)
ASIENTO DE <1.5%al <2%al <2.5%al
< 0, 0, *
COLAPSO <1%al 95%PM(*) 95%PM(*) 95%PN(*) 95%PN(*)
MATERIA
’ <19 [ <49 [+
ORGANICA <1% <2% <4% <5%
SULFATOS <25% <35% <10% <12 %
SALES SOLUBLES
DISTINTAS DE <1% <1.5% <2% <3%
YESOS

Tabla 1. Prescripciones Técnicas de Adif para la formacidn de ntcleo (*) Se utiliza el material que pasa por
el tamiz 2

En la coronacidn del terraplén se dispondrd un material de mejor calidad cumpliendo las
siguientes limitaciones:

e Limite liquido inferior a cuarenta (40).

e Tamafio maximo inferior a diez centimetros (10 cm).

e El cernido por el tamiz 0,080 UNE serad inferior al cuarenta por ciento (40%) en peso
en la fraccion de material inferior a sesenta milimetros (60 mm) (tamiz 60 UNE). Al
igual que se indicé anteriormente, este porcentaje no sera superior al quince por
ciento (15%) cuando existan condiciones de posible saturacion. Estas condiciones se

cumplirdn en muestras tomadas en el material después de compactado.

El tamafio maximo no podra superar los dos tercios (2/3) del espesor de tongada.

A continuacién se incluyen las prescripciones de ADIF para coronacion:

CARACTERISTICAS ARTICULO G-0104: RELLENOS (PGP —2011)

-El cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al 40%
en la fraccion de material inferior a 60mm. En caso de

GRANULOMETRIA posible saturacion serd inferior a 15%.

-Tamafio maximo inferior a 10cm -Tamafio maximo
inferior a 2/3 el espesor de la tongada

PLASTICIDAD LL< 40

DENSIDAD PROCTOR MINIMA

CBR >10

% HINCHAMIENTO LIBRE <2% En edémetro

ASIENTOS <1%
SULFATOS <25%
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS <1%

Tabla 2. Prescripciones Técnicas de Adif para la formacion de coronacion.

Cuando en el cimiento del terraplén haya de disponerse una capa drenante como la definida en
el apartado anterior, se dispondra entre esta capa y el nucleo del terraplén una zona de transicion
de al menos un metro (1 m) de espesor, con objeto de establecer un paso gradual entre ambos
materiales, debiéndose verificar entre dos (2) tongadas sucesivas las siguientes condiciones de
filtro:

(I15/Sss) < 5; (Iso/Ss0) < 25; (l15/S15) < 20

Siendo Ix la abertura del tamiz por el que pasa el x% en peso de material de la tongada inferior y
Sx la abertura del tamiz por el que pasa el x% en peso del material de la tongada superior.

MATERIALES A EMPLEAR EN ESPALDONES

En el caso de que la Direccién de Obra aprecie problemas de erosién en los taludes, podra exigir
la colocacion de un sobreancho de dos metros (2,0 m) (o el que considere necesario) de material
con porcentaje de finos (pasantes por el tamiz cero coma cero ochenta (0,080) UNE) inferior al
quince por ciento (15%).

MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENO DE SANEOS DE FONDO DE DESMONTE

El relleno de los saneos en fondo de desmonte previstos en el proyecto debe realizarse con
material que cumpla las mismas condiciones que las exigidas para la coronacién de los rellenos.
En el caso particular de que el suelo del fondo de desmonte sea potencialmente expansivo, el
relleno del saneo se efectuard inmediatamente después de excavado éste sin dar tiempo a que
se deseque, con material poco o nada permeable, previa colocacién sobre el fondo rasanteado a
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dos aguas, de una lamina de PVC prolongada hasta zanjas de drenaje longitudinales provistas de
tubo poroso, si se prevé el riesgo de entrada de agua.

MATERIALES A EMPLEAR EN EL TRASDOS DE MUROS

Seran materiales provenientes de la traza o de préstamo cuyo porcentaje en peso pasante por el
tamiz 0,080 UNE no supere el 15%, sin presencia de materia orgdnica ni cloruros.

2.1.1.2. Pedraplenes

Los materiales a emplear para la construccién de pedraplenes seran productos pétreos. Queda
excluida la roca de yeso.

El material deberd cumplir ademas las siguientes condiciones granulométricas:

e El tamafio maximo estarda comprendido entre cien milimetros (100 mm) y la mitad
(1/2) del espesor de la tongada compactada.

e El contenido, en peso, de particulas que pasen por el cedazo veinte (20) UNE sera
inferior al treinta por ciento (30%).

e El contenido, en peso, de particulas que pasen por el tamiz cero coma cero ochenta
(0,080) UNE sera inferior al diez por ciento (10%).

Las condiciones anteriores corresponden al material compactado. Las granulometrias obtenidas
en cualquier otro momento de la ejecucién tan sélo tendran un valor orientativo, debido a las
segregaciones y alteraciones que puedan producirse en el material. En los casos en los que la roca
se degrade o desmorone por efecto de la compactacion se aplicaran las prescripciones
correspondientes al relleno normal o al “todo-uno”, segun criterio del Director de Obra.

En coronacion del pedraplén habrd una zona de transicion de un metro (1 m) de espesor por
debajo de la capa de forma, que se ejecutard segun las condiciones citadas para terraplenes.

FORMA DE LAS PARTICULAS

Salvo autorizacion expresa del Director, el contenido en peso de particulas con forma inadecuada
serd inferior al treinta por ciento (30%). A estos efectos se consideran particulas con forma
inadecuada aquellas en que se verifique:

((L+G)/2E)>3

Siendo L, G y E, los valores de la longitud, grosor y espesor, definidos segln el Articulo 331 del
PG-3.

OTRAS CARACTERISTICAS:
El coeficiente de desgaste Los Angeles sera inferior a cincuenta (50).

El coeficiente de friabilidad, segiin la Norma NLT-351/74, serd inferior a veinticinco (25).

Las pérdidas de peso tras cinco (5) ciclos de sulfato sédico y magnésico serdn inferiores al veinte
por ciento (20%) y treinta por ciento (30%) por ciento respectivamente (Normas NLT-158/72 o
UNE 1367).

Para facilitar la revegetacion de los taludes se deberan disponer los materiales mas gruesos en el
nucleo del relleno mientras que los mas finos se dispondrdn en el borde del talud de tal forma
que sirvan de sellado y faciliten la disposicién de la capa vegetal.

2.1.2.  Prescripciones de los materiales para capa de forma

La capa de forma se interpone entre la parte superior del terraplén o pedraplén, o en su caso del
desmonte, y la capa de subbalasto. Las condiciones que deben cumplir los materiales para ser
utiles como capa de forma son las siguientes:

e Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (M0<0,2 %) segin
UNE 103-204.

e Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por
ciento (S5< 0,2%) segun NLT 114.

e Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax <= 100mm).

e Cernido por el tamiz cero coma cuarenta (0,40) UNE menor o igual que el quince por
ciento (# 0,40 <= 15%) o que en caso contrario cumpla todas y cada una de las

condiciones siguientes:
e Cernido por el tamiz dos milimetros UNE, menor del ochenta por ciento (# 2< 80%).

e Cernido por el tamiz cero con cuarenta milimetros UNE, menor del setenta y cinco
por ciento (# 0,40< 75%).

e Cernido por el tamiz cero con cero ochenta milimetros UNE, menor veinticinco por
ciento (# 0,080< 25%).

e Limite liquido menor de treinta (LL<30). Segun UNE 103103.
e Indice de plasticidad menor de diez (IP <10) segin UNE 103104.

e En el caso de utilizar material procedente de cantera de roca, su coeficiente de
Desgaste de Los Angeles (UNE EN 1097-2) no serd superior a treinta (30). El ensayo
Micro Deval himedo (UNE EN 1097-1) debera dar menor o igual de veinticinco (25).

e El valor del indice CBR sera superior a diez (10) para el noventa y cinco por ciento
(95%) de la densidad maxima Proctor Modificado. El hinchamiento por inmersién sera
inferior al cero coma dos por ciento (0,2%). Para materiales mas gruesos seran de

aplicacion los mddulos de placa que se indican mas adelante.
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A continuacién se incluye una tabla con las prescripciones de ADIF para capa de forma:

determinacion se realizard segin Norma UNE-EN933-1:1998 y el resultado debera

cumplir lo siguiente:

PGP 2011
VALOR DE REFERENCIA VALOR EXTREMO
Tamafio maximo <10cm <12cm
Pasante por el tamiz 2 (2mm) 302 mm < 65% 25<2 mm £70%
Contenido en finos <5% <7%
Contenido en materia organica <0.2% <0.3%
fndice CBR 215 >8
Hinchamiento en CBR <0.2% <0.3%
Desgaste de Los Angeles <30 <35
Ensayo Micro Deval humedo <25 <30

2.1.3.

Tabla 3. Prescripciones Técnicas de Adif para la capa de forma.

Prescripciones de los materiales para subbalasto

Como subbalasto se entiende la capa superior de la plataforma sobre la que se apoya el balasto y

cumplir una serie de especificaciones, como son:

Se comprobard, mediante la Norma UNE-EN 933-5:1999, que el cien por cien (100%)
del material retenido en el tamiz nimero cuatro (n2 4) es calificable como “triturado”
y que procede del machaqueo y clasificacién de piedra no caliza, extraida en cantera
o en desmontes rocosos de la traza, o en yacimientos naturales de arido rodado
siliceo.

Si el material procede de un suministro exterior a la obra, deberd cumplir los
requisitos del marcado CE.

El subbalasto no podra contener fragmentos de: madera, materia organica, metales,
pldsticos, rocas alterables, ni de materiales tixotrépicos, expansivos, solubles,
putrescibles, combustibles ni polucionantes (desechos industriales).

El contenido de materia organica, segin Norma UNE 103204:1993, debera ser inferior
al cero con dos por ciento (0,2%) en peso, de la fraccién que pasa por el tamiz nimero
dos (n¢ 2).

El contenido en sulfatos, segin Norma UNE 103201:1996, debera ser inferior al cero
con dos por ciento (0,2%) en peso, de la fraccién que pasa por el tamiz nimero dos
(n2 2).

Granulometria: El subbalasto estard constituido por una grava arenosa bien

graduada, con un pequefio porcentaje de elementos finos. El ensayo para su

TAMIZ UNE %(S\JU:EPSI(\)S)A

40 100

315 90-100

16 85-95

8 65-80

4 45-65

2 30-50

0.5 10-40
0,20 5-25
0,063 3-9

Tabla 4. Prescripciones Técnicas de Adif el ensayo para subbalasto.

El coeficiente de uniformidad C2 = D60/D10, sera mayor o igual que catorce (Cu > 14).
El coeficiente de curvatura Cc = D302/ (D10 x D 60), estard comprendido entre uno y
tres (1,0 < Cc 3,0).

El equivalente de arena, segliin UNE-EN 933-8:2000, serd mayor de cuarenta y cinco
(45), para la fraccién que pasa por el tamiz nimero dos (n2 2).

El coeficiente de desgaste de Los Angeles (CLA) serd inferior al veintiocho por ciento
(<28%). El ensayo se realizara segiin Norma UNE-EN 1097-2:1999, teniendo en cuenta
lo especificado en su Anexo A.

El coeficiente Micro-Deval Himedo (MDH) sera inferior al veintidds por ciento (<
22%). El ensayo se realizara segin Norma UNE-EN 1097-1:1997.

El coeficiente de permeabilidad vertical del subbalasto (K), compactado al cien por
cien (100%) de la densidad maxima del Proctor Modificado, debe ser <diez elevado a
menos seis metros por segundo (10-6 m/s). Su determinacion en laboratorio se hara
con permedmetro de carga variable, segun del procedimiento descrito en el Anejo 3
de la Orden FOM/1269/2006. Se podra prescindir del control de permeabilidad del
material de la capa de sub-balasto, siempre que la capa subyacente cumpla

condiciones de capa de forma definidas en el articulo G0106 del presente Pliego.

Cuadros resumen

Sobre la base de esta normativa se han elaborado una serie de cuadros, que se muestran a
continuacion:
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e Materiales para la formacion de terraplenes propuesta de nuevo texto del Articulo G-

0104: “rellenos” (PGP —2011).

Los valores seran representativos de un conjunto de al menos 8 muestras:

. a ASIENTO DE
GRANULOMETRIA LIMITES ATTERBERG M.O.
SUELOS % 503 COLAPSO SALES SOLUBLES CBR HINCH EN
MENOS YESOS EDOMETRO
TAMICES UNE % QUE PASA L.L. I.P. (%) (NLT-254)
Aot il Si40<LL< 65
pto para nucleoy LL<40 MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
cimiento entonces IP >
0,73 (LL-20)
ESpei'i'i:q?;zt’;“de° LL<85 MO < 5% <10% <2% <2% >3 <2%
Si40<LL< 65
H 0,
Espaldones Pasa por tamiz 200 <25% LL<40 MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
Tmax 30cm entonces IP >
0,73 (LL-20)
Si40<LL< 65
Cimiento saturado Pasa por tamiz 200 <15% LL< 40 X P MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
entonces IP >
0,73 (LL-20)
Cimiento drenante Ver prescripciones de pedraplén drenante
Tamano maximo: 80 - 400 mm (no mayor del 40% del espesor de la capa) Si40<LL< 65
Cimiento reforzado Cernido tamiz n2 4 (Smm): 20 - 50% LL< 40 MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
entonces IP >
Cernido tamiz n2 40 (0,40 mm): < 30% 0,73 (LL-20)
Finos < 0,080 UNE: < 8%
El cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al 40% en la fraccion de material
inferior a 60mm. En caso de posible saturacion sera inferior a 15%.
Coronacion LL< 40 MO < 1% <2.5% <1% <1% >5 <2%
Tamafio maximo inferior a 10cm
Tamafio maximo inferior a 2/3 el espesor de la tongada
-Careceran de elementos de tamafio superior a diez centimetros
-Su cernido por el tamiz 2mm serd inferior al 65%
Su cernido por el tamiz 0,080 UNE sera menor del cinco por ciento (5%) en peso. En
Capa de forma caso de que LL<30y IP <10, el material sea o plastico el contenido puede llegar hasta MO < 0.2% _ _ >1.75 gr/cm3 >10 <0.2%

el 15%.

En el caso de utilizar material procedente de machaqueo de rocas, su coeficiente de
Desgaste de Los Angeles no serd superior a treinta (30). El ensayo Micro Deval
himedo debera dar menor o igual de 25.

Tabla 5. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de terraplenes PGP 2011.
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e Materiales para la formacion de pedraplenes PGP 2011:

< 30 de particulas con forma inadecuada.

Siendo estas aquellas que cumplan: <50
(L+G)/2 3 3E Para pedraplén
drenante <35
PEDRAPLEN % Espesor capa 100 <30 <10 siendo: <25 <30

L = Separacion max. entre dos planos paralelos tangentes

G= @ del agujero circular min. por el que puede atravesar E =
Separacidn min. entre dos planos paralelos tangentes

Tabla 6. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de pedraplenes PGP 2011.

e Materiales para plataformas y firmes:

SUBBALASTO PGP

2011 3 a9 % pasa #0,080 UNE N.P. - <28 <22 <10-6m/sg - 0 > 45 <0.2 >20

SUBBALASTO
BITUMINOSO

ZAHORRA ARTIFICIAL

3 a9 % pasa #0,080 UNE N.P. - <30 - - <35 0 >35 0 - >75%
Art 501 PG3

Tabla 7. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de plataformas y firmes PGP 2011.
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e Materiales a emplear en cubricién de tuneles artificiales:

Serdn materiales provenientes de la traza o, en casos justificados, de préstamo, que
cumpliran las condiciones exigibles al material para nucleos de rellenos (aunque sin
elementos gruesos superiores a diez centimetros (10 cm), con compactacidon por
tongadas minima del noventa y cinco por ciento (95%) del Proctor Modificado, hasta
alcanzar una cota de al menos 1,50 metros (1,50 m) sobre la clave (o sobre la losa superior
en caso de estructura portificada). Por encima de esta cota, el material de relleno no tiene
que cumplir exigencias especiales, aparte de que el vertido y extendido se realice también

por tongadas.
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2.2. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA OBRAS
DE CARRETERAS Y PUENTES, PG-3

Otros materiales necesarios para finalizar el movimiento de tierras son los rellenos para caminos
y terraplenes a acceso a estructuras y las zahorras artificiales de los firmes. Sus prescripciones
estan recogidas en el PG-3 y se resumen brevemente en las siguientes tablas:

MATERIALES PARA LA FORMACION DE TERRAPLENES PG-3 Art. 330
LIMITES DE ATERRBERG HINCHAMIENTO
GRANULOMETRIA TAMICES UNE M.0. (%) SALES SOLUBLES (%) | YESO (%) ASIENTO DE COLAPSO (%) LIBRE (%) .
TIPO DE SUELO R LL Lp 6 UTILIZACION
% QUE PASA L P. (UNE 103.204) (NLT-114) (NLT-115) (NLT-254) (UNE-103.161)
(UNE 103.103) (UNE 103.104) '
100% < 100 mm@
y#0.40 < 15%
(si #0.40 2 15%, CORONACION: CBR>5
SELECCIONADO entonces debe darse: MO0<0.2 $5<0,2 % CIMIENTO Y NUCLEO:
CBR>3
#2 < 80%, LL<30 IP<10
#0.40 < 75%,"y
#0.080 < 25%
100% < 100 mm@ LL< 40 CORONACION: CBR>5
ADECUADO #2 < 80%, MO<1 $5<0,2 % CIMIENTO Y NUCLEO:
i CBR>3
#0.080 < 35% siLL>30 IP>4
LL< 65 .
Distintos al { .
TOLERABLE - MO<2 YESO < 5% <1% <3% C'M'ENEEFL';UCLEO'
si LL > 40 IP > 0.73 (LL-20) yeso <1%
MARGINAL siLL>90 IP < 0.73 (LL-20) MO<5 <5% NUCLEO: CBR>3

Tabla 8. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de terraplenes PG-3.
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MATERIALES PARA LA FORMACION DE PEDRAPLENES PG-3 Art.331

GRANULOMETRIA DEL MATERIAL COMPACTADO

EL TAMANO MAXIMO SERA

% QUE PASA
COMO MAX. COMO MIN.

% QUE PASA

COEFICIENTE DE FORMA (L+G)/2E>3

HUSO UNA VEZ COMPACTADO

min. por el que puede atravesar
E = Separacion min. entre dos

planos paralelos tangente

20 mm UNE 0,080 mm UNE
(mm) (mm) Tamiz UNE (mm) % que pasa
é < 30 de particulas con forma inadecuada.
% Siendo estas aquellas que cumplan:
é (L+G)/2>3E siendo:
a- L = Separacion max. entre dos 220 50-100
900 100 <30 <10 planos paralelos tangente 55 25-50
G= @ del agujero circular 14 12.5-25

Tabla 9. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de pedraplenes PG-3.
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES
RELLENOS LOCALIZADOS Y TODO-UNO

MATERIALES PARA RELLENOS LOCALIZADOS PG-3 Art. 332

Valor del CBR (UNE 103502)

TIPOS DE SUELO A EMPLEAR (segun PG-3 art. 330)
RELLENOS LOCALIZADOS Caso general En trasdds obras de fabrica

ADECUADOS Y SELECCIONADOS >10 >20

Tabla 10. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de rellenos localizados y todo-uno PG-3.

MATERIALES PARA TODO-UNO PG-3 Art. 333

DESMORONAMIENTO
) NLT-255 PIRITAS YESO OTRAS SALES SOLUBLES
GRANULOMETRIA DEL MATERIAL COMPACTADO TIPO DE ROCA ( - ) M.0.
(UNE 83.120) (NLT-115) (NLT-114)
FISURACION PERDIDA DE PESO
#0.080<35%y 30% < #20<70%
TODO-UNO ROCAS ESTABLES NO <2% <5%
Ausencia <1%

#20<30%y #0.080 > 10% 2% rocas

____________________ En caso contrario son 5-20% solo en nticleo con marginales
) ROCAS EVOLUTIVAS I 2% inal espaldones >1% rocas marginales
Condiciones de pedraplén con marginales
>20% rocas marg.
tamafio maximo < 100 mm.

Tabla 11. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de todo-uno PG-3.
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES

FORMACION DE EXPLANADAS

MATERIALES PARA LA FORMACION DE EXPLANADAS PG-3 Art. 512 y 6.1-IC Secciones de firme

GRANULOMETRIA UNE EN 333-2 PLASTICIDAD C.B.R. UNE 103.502 )
RESISTENCIA A COMPRESION
SUELOS ) P M.0.% SULF.% CBR. 7 DIAS
()
T. MAX. % pasa (2 UNE) % pasa L UNE 103.103 UNE-103.204 UNE —EN 1744-1 iNDICE HINCH. MEZCLA A 7 DIAS
(80 UNE) (0,063 UNE) UNE 103.103 % Mpa
UNE 103.104
SELECCIONADO
100 - <25 <30 <10 MO <0,2 - >20 0 - -
PARAE-3
SELECCIONADO
100 - <25 <30 <10 MO <0,2 - >10 0 - -
PARA E-2
LL>30
ADECUADO PARA E-1 100 - <35 <40 o MO < 1 >5 <2 -
> -
150 - - <40 - -
TOLERABLE <2 >3 - - -
(< 20%) <65 > (0,6 LL-9)
SUELO ESTABILIZADO
CEMENTO
EST 1 <50 <2 >6 -
EST 2 100 >20 <15 <1 <07 >12 -
<35 <40
EST 3 <1 >1,5
SI IP>40 mezcla en 2
SUELO ESTABILIZADO CON etapas
CAL
EST 1 >12 <2 >6
100 - >15% - <1
EST 2 12<IP<40 <1 >12

Tabla 12. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de explanadas PG-3.
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES
MATERIALES PARA FIRMES Y MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS

MATERIALES PARA FIRMES PG-3 Art. 510, 513 y 542

. PLASTICIDAD UNE DESGASTE LOS 0
ARIDOS GRANULOMETRIA 103.103 SULFATOS (% ) ANGELES CPA. {NDICE DE LAJAS TERRONES DE EQUIVAL. ARENA M'U?\I'E(_A’) PARTICULAS TRITURADAS
B _ ) UNE-EN 933-3 ARCILLA UNE 7133 UNE-EN 933-8 UNE-EN 933-5
UNE EN 333-2 UNE 103.104 UNE —EN 1744-1 UNE —EN 1097-2 UNE 146130 103.204
SUELO-CEMENTO PG-3 Husos SC40 y SC20 LL<30, IP<12
Art. 513 TOO-T1 > 70; 22
<0.25 % arido 50: T3 y T4 > 30
Total azufre < 1.0 % ! -
ure s L0 T00 a T2<30, - T00 a T2<30, grueso <1.0
GRAVA-CEMENTO PG-3 T00 a T2 NP Rest 305 <0.8% GC20>40 Arcenes TOO-TL= 50
- - a esto <1.0 % arido fino
Art. 513 Husos GC32y GC20 LL<25, IP<6 T3yT4<35 T3yTa<3, 6C32535 Arcenes T2-T3-T4 >30
Arcenes<40 arcenes<40
ZAHORRA NATURAL PG- N.P. LL<25, IP<6 Superioren 5 alos
3 Art. 510 Husos ZN 40, ZN 25 0 ZN 20 para T4 exigidos ZA T00 a T1 EA>40;
<0,5 % capas con T2 a T4y arcenes de
cemento 0 TOO a T2 EA>35; 0 TOO y T0=100%
T00 a T2 <30
ZAHORRA ARTIFICIAL | ) <0 7A 32, A 20 0 ZAD 20 N.P. <1%resto <35 Arcenes de T3y T4 T1yT2270%
PG-3 Art. 510 T3, T4y arcenes <35 EA>30
T3aT4250
MEZCLAS BIT. C. TOOy T0 256 T00 <20 TOO-TO-T1=100
ARIDO GRUESO >2 mm. - de<30a<20 T1aT31250 T0aT31<25 <0,5 0 T2=90-100
PG-3 Art. 542 T32,T4yarc. 244 T32,T4yarc.<30 T3, T4y arcenes 270
0
MEZCLAS BIT. C.
p <2
ARIDO FINO <2 mm y 0,063 mm. NP - intermseg;:af‘;';sase 0 > 50 la mezcla >75a 100
PG-3 Art. 542
Tabla 13. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de firmes PG-3.
MATERIALES PARA MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE PARA CAPAS DE RODADURA PG3 Art. 543
GRANULOMETRIA PARTICULAS i i i
ARIDOS DESGASTE LOS ANGELES UNE —EN 1097-2 C.P.A. UNE TRITURADAS  UNE-EN | INDICE DE LAJAS UNE- | EQUIVAL. ARENA UNE-EN LIMPIEZA UNE
UNE EN 333-2 146130 933.5 EN 933-3 933-8 146130
TOOyTO< 15 TOOy TO > 56 TOOy T31 =100
TOOy T31 <20
ARIDO GRUESO > 2mm T1yT2<20 T1aT31250 T32y Arc. 290 <0.5%
T32, T4y Arc.<25
T3 T4y Arc. < 25 T32-T4yarc. > 44 T4270 > 50 la mezcla
ARIDO FINO <2 mm >0.063 mm. - - - - 0

POLVO MINERAL

<0.063

TOO y T2 = 100% de proporcién de polvo mineral de aportacion. T3, T4 y arcenes > 50%

La densidad aparente del filler segin NLT 176 debera estar comprendida entre 0.5y 0.8 gr/cm3

Tabla 14. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacion de mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura PG-3.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

14




ANEJO N2 6. ESTUDIO DE MATERIALES

MATERIALES PARA HORMIGONES

CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES

MATERIALES PARA HORMIGONES (EHE Art. 28)

) ) PERDIDA GRANULOM.
CONDICIONES FISICOQUIMICAS CONDICIONES FISICOMECANICAS
EN PESO Y COEF. DE FORMA
Terrones Particulas Retenido # 0,063 UNE Compuestos Sulfatos

de arcilla blandas y que flota en un de azufre solubles en Cloruros referidos al Desgaste Absorcién Con Sulfato

ARIDOS % % liquido de densidad 2 referidos al acidos y arido seco Sulfuros Mat. Friabilidad de los de agua Magnésico
UNE UNE % arido seco referidos al % oxidables | Orgd. | Equivalente de la arena Angeles % % Max. % pasa
7133:,58 7134:,58 UNE 7244:,71 % arido seco % % de arena UNE UNE UNE UNE # 0,063 mm

UNE 1744-1:98 % UNE 1744-1:98 1097-1:97 1097-2:98 | 83133:90 1367-2:98

UNE 1744-1:98 83134:90
6% segun el tipo
< 0,05 Hormigén armado 75 6 80 segun 10% de arido
ARIDO FINO < 1,00 - <0,50 <1,0 <0,80 0 en masa 0 0 la agresividad <40 - <5% <15 15% y clase de
< 0,03 Hormig. del ambiente exposicion
Pretensad.
de la obra
< 0,05 Hormigén armado
ARIDO GRUESO <0,25 <0,50 <1,00 <1,0 <0,80 0 en masa 0 0 - - <40 <5% <18 1% segun el tipo
< 0,03 Hormig. 2% de arido.
Pretensad.
Tabla 15. Resumen de los requisitos de los materiales para la formacién de hormigones.
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3.

BALANCE PRELIMINAR DE TIERRAS

En el analisis preliminar correspondiente a todo Estudio Informativo, se prevé cierta

compensacién entre los materiales excavados que se pueden reutilizar y las necesidades para la

ejecucidn de las distintas unidades de obra.

En el Tramo 1 el balance es deficitario, por lo cual las tres alternativas estudiadas dependen de la

aportacién de préstamos externos para completar el material procedente de las excavaciones y

tuneles. Alternativamente, parte de las necesidades del tramo 1 se podrian cubrir con los

excedentes de los tramos 2 y 3, si la distancia de transporte lo permitiese.

El relleno para cubricidon de Falsos Tuneles se prevé realizarlo con el material procedente del

propio tunel, del procedente de las excavaciones de los desmontes cercanos y si fuera necesario,

de los préstamos propuestos (véase apartado 3.4).

De acuerdo con los datos extraidos del Anejo de Movimiento de Tierras, la siguiente tabla refleja

los volumenes requeridos por la obra, por tramos y alternativas:

APORTACIONES (m3) NECESIDADES (m?3)
EXCAVACIONES TUNEL RELLENOS CUBRICIONES |  TOTAL TOTAL
Total T + Rell Fal PRESTAMOS | VERTEDERO
Desm. Aprov. (sin coef.) ) okd a Sl O O N Conlcoe conlcoer
Desmonte el Saneos (sin | A Vertedero | Perfil (sin cost Aprove A Vertedero | Terraplén S (Terraplén + Terr. + Saneo Saneo Proc. EELIID tunel (Proc. ( 3 ) ( 3 )
(sin coef.) il . coef.) (con coef.) coef.) e el (con coef.) | (con coef.) SEEE (Ea) Saneo con LG Préstamos SLICERLE Obra con (m°) (m?)
' | Aprov. | Rellenos | Falso Ttinel . . . Aprov. | (sin coef.) . . coef.) (con coef.) (con coef.)
coef.) (con coef.) coef.)
T1 Este 2.696.568,1 | 0,41 1.092.408,4 | 929.727,6 | 390.055,5 | 2.791.901,3 | 555.933,0 0,65 359.118,6 | 275.540,2 | 2.850.718,4 | 390.055,5 | 3.240.773,9 | 1.669.256,1 | 1.571.517,9 0,0 1.069.186,7 1.571.517,9 | 1.765.822,8
T1 Centro | 3.037.288,2 0,26 781.478,1 903.863,9 | 282.852,0 | 3.554.126,9 | 809.991,0 0,46 370.335,6 | 615.517,6 | 1.736.601,9 | 282.852,0 | 2.019.453,9 | 1.324.585,8 694.868,1 0,0 1.039.443,5 694.868,1 2.904.235,0
T1 Oeste | 4.442.074,7 0,18 807.371,4 1'33[(1)'566' 262.962,8 | 5.456.732,5 | 807.611,0 0,47 376.702,1 | 603.272,5 | 1.649.164,6 | 262.962,8 | 1.912.127,4 | 1.361.684,5 550.442,9 0,0 1.534.750,9 550.442,9 4.191.612,6
T2 Este 1.414.161,3 0,41 583.341,5 0,0 80.847,1 1.276.333,6 425.865,4 80.847,1 506.712,5 506.712,5 0,0 194.399,6 0,0 0,0 1.470.733,3
T2 Oeste 1.653.363,6 0,23 376.966,9 0,0 48.209,7 1.854.449,0 238.990,8 48.209,7 287.200,5 287.200,5 0,0 175.051,3 0,0 0,0 2.029.500,3
T3 Este 1.142.480,1 | 0,65 742.612,1 30.017,3 35.277,2 609.203,3 149.525,4 0,80 119.620,3 41.867,1 90.686,1 35.277,2 125.963,3 125.963,3 0,0 1.052.433,6 34.519,9 0,0 1.661.479,8
T3 Oeste 1.864.397,0 0,51 950.842,5 0,0 35.535,3 1.328.725,8 122.785,0 35.535,3 158.320,3 158.320,3 0,0 1.136.751,0 0,0 0,0 2.465.476,8
Tabla 16. Resumen de los volumenes requeridos por la obra y por unidades de obra.
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3.1 MATERIALES PROCEDENTES DEL TRAZADO.

Las litologias afectadas por el trazado de las diferentes alternativas estudiadas se pueden agrupar
en dos grandes grupos: el primero correspondiente a los miocenos que se sitlan en la parte inicial
(Nogales-Alar del Rey) y el segundo a los materiales mesozoicos al norte.

Es obvio, pero conviene recordar que los materiales geoldgicos son en la mayoria de los casos,
muy heterogéneos, especialmente los de origen continental. Una formacidon que incluya
alternancias de conglomerado, arenisca y lutita en capas no muy gruesas no puede aprovechar
por separado cada una de estas litologias, es evidente que ha de generarse un todo-uno lo mas
homogéneo posible y reutilizar ese todo uno, si fuese posible.

Los diferentes materiales geoldgicos se han analizado segun los ensayos de laboratorio de
proyectos previos, clasificandolos y dando recomendaciones de reutilizacion en base a la PGP
2011.V2 y el PG-3.

Para el estudio de reutilizacion de los materiales, se han tomado los datos de ensayos de
laboratorio de los Proyectos Constructivos de los tramos de las Autovias A-67 y de la A-73 Burgos-
Aguilar. Tramo Bascones de Valdivia-Aguilar de Campoo, que se localizan préximos a los trazados

Ill

en estudio, asi como del “Estudio Informativo Alar del Proyecto de Linea de Alta Velocidad Venta
de Bafios-Santander. Tramo: Alar del Rey-Santander” (ETT, 2002), del “Proyecto Constructivo de
la Linea de Alta Velocidad Palencia — Santander. Tramo Palencia — Alar del Rey. Subtramo IV:
Villaprovedo — Alar del Rey” (Ministerio de Fomento, mayo de 2006) y las del Estudio Informativo
del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Venta de Bafios-Santander. Tramo: Villaprovedo-

Reinosa (2011).

Para la caracterizacion de las unidades de cara a su reutilizacién, se ha partido de las conclusiones
obtenidas en el Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Palencia-Santander.
Tramo: Villaprovedo-Reinosa. Fase B 1:5.000 (Ineco 2010), Estudio Informativo de la Linea de Alta
Velocidad: Palencia — Santander. Tramo: Palencia — Alar del Rey (Geotécnico, 2000), los diferentes
Proyectos Constructivos de la Linea de Alta Velocidad de Palencia-Santander (Tramo: Palencia —
Alar del Rey. Subtramos: |, Il y lll, y los PC de los tramos pertenecientes a la autovia A-67 Palencia
— Cantabria (tramos desde Villaprovedo a limite con Cantabria Aguilar de Campoo Norte).

A continuaciodn, se incluye una estimacién de la posible reutilizacién de los materiales del trazado
para, a continuacién, pasar a describir Unicamente aquellos que van a ser excavados en las obras
proyectadas, marcadas en negrita en la tabla:

Calizas microcristalinas, bien estratificadas a

POSIBLE APROVECHABILIDAD
UNIDAD DESCRIPCION
LITOESTRATIGRAFICAS PORCENTAIJE USOS
APROXIMADO

T Conglomera(?o”s, areniscas, limos y arcillas “Facies 70 Pedraplén, Todo Uno
Buntsandstein

™ ArC|I|as”ab|garradas platicas y yesos “Facies 0 No utilizable
Keuper

T3 Diabasas y Doleritas. “Ofitas” 100 Pedraplén, Todo Uno
Calizas, dolomias grises tableadas, dolomias

J1 oquerosas “Carniolas”, calizas bioclasticas y 70 Pedraplén, Todo-Uno
ooliticas a techo.

J2 . 80 Pedraplén, Todo Uno
masivas.
. . Todo Uno. Tramos margosos,
13 Alternancia de margocalizas y margas 50 - &
no utilizables
Alternancia de margas y calizas microcristalinas,
Ja con niveles de lutitas, margocalizas y calizas 0 No utilizable
bioclasticas con esponjas
En la base lutitas anaranjadas con niveles de .
. ; Todo-Uno, terraplén.
conglomerados y areniscas. En el techo niveles de .
J5 . o wp 20 Exclusivamente de las
calizas y margas con lutitas “Facies Purbeck )
o areniscas y conglomerados
Inferior
Areniscas y conglomerados “Facies Purbeck Todo.Uno. Los tramos
Cc1 . y cong 70 litificados deben ser retirados
Superior . ..
o sometidos a fragmentacion.
Arcillas, lutitas, areniscas, conglomerados -
C2 : wpa 8 Y . 0 No utilizable
margas con ostreidos “Facies Purbeck Superior’
. . . Pedraplén (los términos mas
Areniscas y conglomerados con intercalaciones "
c3 R . e " 50 litifocados), Todo-Uno,
arcillosas calcareas “Facies Weald .
Terraplén
. . . . Todo-uno, Terraplén
Lutitas rojas y verdes con niveles de areniscas .
ca e " 30 (Exclusivamente de las
Facies Weald R
areniscas y conglomerados)
Conglomerados y areniscas siliceas con niveles de .,
c5 . & . y 70 Pedraplén
lutitas grises y rojas a techo
6 Arenas, gravas y conglomerados con arcillas 50 Apto, Terraplén. (Marginal,
versicolores “Facies Utrillas” no utilizable tramos lutiticos)
Areniscas ocres, calcarenitas, margocalizas -
c7 L & 4 0 No utilizable
margas con lignito
c8 Calizas, calizas nodulosas y biocalcarenitas 100 Pedraplén
Margas ocres, calcarenitas, margocalizas ,
Cc9 & g ¥ 40 Todo-uno, pedraplén
margas.
Calizas grises, dolomias y biocalcarenitas grises y .
Cc10 100 Pedraplén
ocres
Lutitas con gravas y arenas “Facies Grijalba- -
M4 e g ¥ ! 0 No utilizable)
Villadiego
Inadecuados (Litologia
Conglomerados poligénicos, gravas, areniscas y lutitica). Todo-Uno y
M3 . g " e, 70 X
lutitas rojas “Facies Grijalba-Villadiego Pedraplén (con avanzado
grado de cementacion)
Conglomerados cementados y brechas “Facies .
M2 e ” v 100 Todo-uno, Pedraplén
Alar del Rey’
M1 Gravas y arena ocasionalmente cementadas 100 Todo-uno, Terraplén
QTB Travertinos y Tobas 0 No utilizable
- Cimiento y nucleo de
QT1z Terrazas: Gravas siliceas y arenas 40 y .
terraplén
. . Cimiento y nlcleo de
QCL Coluviones: Lutitas, arenas, cantos y bloques 40 ,
terraplén
L . Cimiento y nucleo de
Qcb Conos de deyeccion: lutitas, arenas y cantos 40 )
terraplén
QAL Aluvial indiferenciado: Limos, arenas y gravas 60 Terraplén
Qb Deslizamiento de ladera 60 Terraplén
Rellenos de fondo de vaguada: Limos, arcillas -
QFVv g Y 40 No utilizable
arenas
QRE Cuaternario antropico: rellenos, vertidos y 0 Cimiento y nucleo de
canteras terraplén
Cuaternario Antrépico: Zonas urbanas e -
Qu P 0 No utilizable

industriales

Tabla 17. Resumen de la estimacion de la posible reutilizacion y uso de los materiales del trazado.
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Se han analizado segun los ensayos de laboratorio de proyectos previos, clasificandolos y dando e Setienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP
recomendaciones de reutilizacién en base a la PGP 2011.V2 y el PG-3, aquellas unidades 2011-V2.
geoldgicas que se van a excavar en los desmontes y tuneles proyectados en volumen apreciable,
desechandose aquellas que o bien no se excavan, o el volumen de excavacion es minimo. PGP-2011 V2
] lusi incl ) » UNIDAD T2
as conclusiones se incluyen a continuacion: CARACTERISTICAS UCLEO Y ,
AT ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA
3.1.1. Materiales triasicos -
GRANULOMETRIA - NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
3.1.1.1. Arcillas abiqarradas pléticas VY YES0S Facies Keuper, T2 PLASTICIDAD NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE R
Unidad compuesta por materiales arcillosos con niveles argiliticos y limoliticos intercalados. De CBR - 3 3 3
manera ocasional, incluye yesos, tanto en capas intercaladas como en grandes masas % HINCHAMIENTO MO pOCRIMETE NOICUMELE )
plurimétricas, y puede presentar elevados contenidos en otras sales, sobre todo halita (NaCl). COLAPSO - - - -
MATERIA ORGANICA CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la SULFATOS NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE .
clasificacidn de esta unidad: SALES SOLUBLES i j ] j
UTILIZACION No apto
Unidad T2
ENSAYO L. L. ) Tabla 19. Resumen de la posible utilizacion de los materiales T2 segtin el PGP-2011 V2.
Valor maximo Valor minimo Promedio
% PASA TAMIZ 2 mm 100 a8 % Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:
GRANULOMETRIA % PASA TAMIZ 0,4 mm 100 82 93 e
% PASA TAMIZ 0,08 mm 98 70 83 T
’ LL 79,1 29 41,7 CARACTERISTICAS
LIMITES ATTERBERG SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL
IP 50 8 17,3
CBR ] ] ] GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
PLASTICIDAD - NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
% HINCHAMIENTO 2,75 1,35 2,22
CBR - - - -
ASIENTO DE COLAPSO - - -
- % HINCHAMIENTO - - CUMPLE CUMPLE
MATERIA ORGANICA (%) 0 0 0
COLAPSO - - - -
9, z
SULFATOS (%) 17,78 381 6,33 MATERIA ORGANICA CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
CONTENIDO EN YESO (%) - - 4,74 YESO _ . . .
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS - - 0,00 SALES SOLUBLES - - - -
Tabla 18. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad T2. UTILIZACION Marginal

Tabla 20. Resumen de las conclusiones segun el PG-3 para los materiales T2.

A partir de estos resultados, la posible utilizacion de estos materiales seria la siguiente:
Se consideran no aptos para terraplén ferroviario y marginales para la reposicién de caminos

seglin ambas clasificaciones, por lo que se aconseja su retirada a vertedero.

3.1.2.  Materiales cretacicos y jurasicos

Dentro de los materiales afectados por la traza existe una gran variedad litolégica: desde calizas
y dolomias marinas hasta términos mas detriticos (gravas, arenasy arcillas) de origen continental,

mucho mas heterogéneos.
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No obstante, es destacable el hecho de la gran abundancia de materiales calco-margosos y
margosos, en general de baja durabilidad, que a priori tendrdn uso solamente como nucleo de
terraplén.

Los tuneles que atraviesan las formaciones calcareas marinas del Jurasico y del Cretéacico Superior
especialmente las calizas y calizas margosas, son susceptibles de generar material con un alto
grado de aprovechamiento debido a que se extraen materiales poco alterados (roca fresca)
durante su excavacion utilizables tanto para terraplenes como para capa de forma (previa
trituracion y clasificacidn).

Los materiales mas calizos de las barras jurasicas J1 y J2 y los cretacicos C8 y C10 se espera que
puedan ser usados como capa de forma previo tratamiento, etc, en materiales con mayores
exigencias de durabilidad y desgaste. Sin embargo, en la bibliografia especifica existente no hay
ensayos de durabilidad que puedan usarse para caracterizar estos materiales, por lo que estas
premisas planteadas deben estudiarse en profundidad en fases posteriores de proyecto.

Se incluye a continuacion una tabla con la estimacidn de la reutilizacion y uso de aquellos grupos
litoldgicos clasificados como roca que serdn excavados en las actuaciones proyectadas:

APROVECHAMIENTO
UNIDAD DEFINICION DESCRIPCION

Usos

Calizas, dolomias y carniolas, calizas
Roca dura muy

11,2 bioclasticas y ooliticas. Calizas Pedraplén, Todo-Uno
fracturada . s
microcristalinas.
. . Todo-Uno, los bancos de caliza. No
13 Roca dura/roca blanda | Alternancia de margocalizas y margas; !
aprovechable el resto
Alternancia de calizas microcristalinas . e e
. . No se recomienda su reutilizacidn si
y margas, con niveles de lutitas, . .
14 Roca dura/roca blanda : . L. las alternancias marga-caliza tienen
margocalizas y calizas bioclasticas con . . .
. la habitual potencia decimétrica.
esponjas.
En la base lutitas anaranjadas con ,
. . Todo-Uno, terraplén.
niveles de conglomerados y areniscas. . .
J5 Roca dura/roca blanda . . Exclusivamente de las areniscas y
En el techo niveles de calizas y margas conglomerados
con lutitas “Facies Purbeck Inferior” & ’
Areniscas v conglomerados “Facies Todo-uno. Los tramos litificados
c1 Roca dura/roca blanda y & deben ser retirados o sometidos a

Purbeck Superior” -
fragmentacion.

No utilizable (fraccion lutitica a
vertedero). Aptos (términos
litificados debe ser retirados o
sometidos a fragmentacion).

Arcillas, lutitas rojas y verdes,
Suelo con . .
Cc2 . . conglomerados, areniscas y calizas
intercalaciones rocosas | ,,_ . -
Facies Purbeck Superior

Areniscas y conglomerados con
Cc3 Roca dura/roca blanda | intercalaciones arcillosas calcareas Pedraplén, Todo-Uno
“Facies Weald”

ca Suelo con Lutitas rojas y verdes con niveles de Todo-uno, terraplén
intercalaciones rocosas | areniscas “Facies Weald” (Exclusivamente de las areniscas )
Conglomerados y areniscas siliceas con .
C5 Roca dura 8 y Pedraplén, Todo-Uno

niveles de lutitas grises y rojas a techo.

APROVECHAMIENTO
UNIDAD DEFINICION DESCRIPCION
Usos
Suelo con Arenas, gravas y conglomerados con ,
Ccé6 . . . & . ¥ ,‘,°’ . o » Terraplén
intercalaciones rocosas | arcillas versicolores “Facies Utrillas
c7 Roca blanda Areniscas. ocres, caIcarenita?, . No ujciliz.able (presencia de margas
margocalizas y margas con lignito con lignito, retirada a vertedero)
Calizas, calizas nodulosas ,
cs8 Roca dura alzas, caliz Y y Pedraplén
biocalcarenitas
M | i ,
Cc9 Roca dura/roca blanda argas oFres, calcarenitas, Todo-uno, Pedraplén
margocalizas y margas
Calizas grises, dolomias y ,
Cc10 Roca dura . . . Pedraplén
biocalcarenitas grises y ocres

Tabla 21. Resumen de la estimacidn de la reutilizacion y uso de aquellos grupos litolégicos clasificados segun PG-3
como roca que serdn excavados.

Por otro lado, analizaremos mas en detalle, aquellas unidades cretacicas con menor grado de
cementacién de las cuales si se tienen ensayos de laboratorio de estudios previos (C2 y C6).

3.1.2.1. Arcillas, lutitas rojas y verdes, conglomerados, areniscas vy calizas “Facies Purbeck
Superior’ (C2

Se trata de una unidad compleja, compuesta por tramos métrico a decamétricos de lutitas y
arcillas rojas y verdes, de gran homogeneidad, con algunos niveles versicolores y otros con
alteracion caolinifera, que también afecta a algunos niveles areniscosos de los existentes dentro
de la unidad.

En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la
clasificacion de esta unidad, todos ellos en la fraccién lutitica:

Unidad C2-Lutitas
ENSAYO
Valor maximo Valor minimo Promedio
; % PASA TAMIZ 2 mm 100 94 99
GRANULOMETRIA
% PASA TAMIZ 0,08 mm 99,6 68 88,5
) LL 58,5 26,2 38,2
LIMITES ATTERBERG

IP 35,3 10,8 19,1

CBR 6 1,8 3,3

% HINCHAMIENTO 4,3 0,8 2,7

ASIENTO DE COLAPSO - - -

MATERIA ORGANICA (%) 15,4 0,3 2,3

SULFATOS (%) 0,1 0 0

CONTENIDO EN YESO (%) - - -

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS - - -

Tabla 22. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad C2.
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e Setienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP

A partir de estos resultados, la posible utilizacién de estos materiales seria la siguiente:

2011-V2.
PGP-2011 V2
UNIDAD C2-Lutitas
CARACTERISTICAS gmgz; ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA
GRANULOMETRIA - NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE CUMPLE -
CBR - - - -

% HINCHAMIENTO NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE -
COLAPSO - - - -
MATERIA ORGANICA NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE

SULFATOS CUMPLE CUMPLE CUMPLE -
SALES SOLUBLES - - - -
UTILIZACION No apto

Tabla 23. Resumen de la posible utilizacion de los materiales C2 segtin el PGP-2011 V2.

e Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:

PG-3
UNIDAD C2-Lutitas
CARACTERISTICAS
SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
PLASTICIDAD - CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
CBR - - - -

% HINCHAMIENTO - - CUMPLE CUMPLE
COLAPSO - - - -
MATERIA ORGANICA NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE

YESO - - - -
SALES SOLUBLES - - - -
UTILIZACION Inadecuado

3.1.2.2. Gravas, arenas, conglomerados y areniscas con lutitas rojas (C3)

Se han agrupado en esta unidad la formacién de conglomerados siliceos y areniscas pardo
— rojizos, con alteraciones caoliniferas, la formacion de lutitas grises y rojas y con
areniscas.

En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la
clasificacién de esta unidad:

ENSAYO Unidad C3+C4'
= % PASA TAMIZ 2 mm 89,5
5
S
S % PASA TAMIZ 0,4 mm 79,91
%
<
& % PASA TAMIZ 0,08 mm 47,14
LL 28,39
LIMITES ATTERBERG
P 10,15
CBR 34,3

% HINCHAMIENTO -

ASIENTO DE COLAPSO -

MATERIA ORGANICA (%) 0,11
SULFATOS (%) <1

CONTENIDO EN YESO (%) 0,04

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS 0,04

Tabla 25. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad C3.

No se dispone de ensayos de hinchamiento ni de asiento de colapso.
A partir de estos resultados, la posible utilizacion de estos materiales seria la siguiente:

e Se tienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP

Tabla 24. Resumen de las conclusiones segtn el PG-3 para los materiales C2.

Es previsible, dadas las caracteristicas del material, que la fraccién mas resistente, compuesta por
areniscas, sea tolerable. Los términos litificados deben ser retirados o sometidos a fragmentacién.
Sin embargo, la fraccidn lutitica ha resultado no apta e inadecuada, ya que la mayoria de las
muestras en las que se dispone de ensayos de compactacion, no cumplen por el CBR, ademas de
presentar un contenido en materia organica elevado. Del lado de la seguridad se ha considerado
que esta unidad no se va a reutilizar.
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UNIDAD M6
CARACTERISTICAS NUCLED Y
CIMIENTO ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE
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3.1.2.3.

Arenas, gravas y conglomerados con arcillas versicolores, “Facies Utrillas” (C6)

Litolédgicamente estan formadas, por una parte, por arenas, areniscas y microconglomerados de

matriz arenosa y cantos cuarciticos muy redondeados; y por otra, por limolitas, lutitas y arcillas

qgue pueden tener colores abigarrados.

En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la

clasificacion de esta unidad:

PGP-2011 V2
UNIDAD M6
CARACTERISTICAS NUCLEO Y
CIMIENTO ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA

CBR CUMPLE
% HINCHAMIENTO -
COLAPSO -

MATERIA ORGANICA CUMPLE

SULFATOS CUMPLE

SALES SOLUBLES CUMPLE

UTILIZACION Apto para nucleo y C|m|ento.de terr.aplen a falta de confirmar con ensayos de
hinchamiento y colapso

Tabla 26. Resumen de la posible utilizacion de los materiales C3 segtin el PGP-2011 V2.

e Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:

Unidad C6
ENSAYO
Valor maximo Valor minimo Promedio
% PASA TAMIZ 2 mm 100 91,45 98
GRANULOMETRIA % PASA TAMIZ 0,4 mm 98 76 87
% PASA TAMIZ 0,08 mm 89,8 22 53
) LL 38 0 18,4
LIMITES ATTERBERG
IP 21 0 10
CBR - - -
% HINCHAMIENTO - - -
ASIENTO DE COLAPSO - - -
MATERIA ORGANICA (%) 0,4 0,4 0,4
SULFATOS (%) <0,1 <0,1 <0,1
CONTENIDO EN YESO (%) - - 0,4
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS - - 0,04

PG-3
UNIDAD M6
CARACTERISTICAS
SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE
% HINCHAMIENTO - -
COLAPSO -
MATERIA ORGANICA CUMPLE CUMPLE
YESO CUMPLE
SALES SOLUBLES CUMPLE
UTILIZACION Tolerable apto para nucleo y cimi.ento dg terraplén a falta de confirmar con ensayos de
hinchamiento y colapso

Tabla 27. Resumen de las conclusiones segun el PG-3 para los materiales C3.
Segun ambas clasificaciones, el material seria apto para ntcleo y cimiento de terraplén,
no obstante, se recomienda la realizacién en fases posteriores de ensayos de
hinchamiento y colapso para verificarlo.

Tabla 28. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad C6.

No se dispone de ensayos de hinchamiento, CBR, contenido en yeso y sales solubles distintas del

yeso. A partir de estos resultados, la posible utilizaciéon de estos materiales seria la siguiente:

e Se tienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP

2011-v2.
PGP-2011 V2
UNIDAD C6
CARACTERISTICAS g;’,ﬁtﬁﬁ_; ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA
GRANULOMETRIA - NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE CUMPLE -
CBR - - - -
% HINCHAMIENTO - - - -
COLAPSO - - - -
MATERIA ORGANICA CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
SULFATOS CUMPLE CUMPLE CUMPLE -
SALES SOLUBLES - - - -
UTILIZACION Apto para nucleo y cimiento S;;csgroaslséar:easfsa;;cst:ilzsensayos: CBR, hinchamiento,

Tabla 29. Resumen de la posible utilizacion de los materiales C6 segin el PGP-2011 V2.
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e Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:

PG-3
UNIDAD Cé6
CARACTERISTICAS
SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL
GRANULOMETRIA NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
PLASTICIDAD - CUMPLE CUMPLE CUMPLE
CBR - - - -
% HINCHAMIENTO - - - -
COLAPSO - - - -
MATERIA ORGANICA NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
YESO - - - -
SALES SOLUBLES - - - -
UTILIZACION Tolerable apto para sg uso en_ nucleo y cimiento de terraplén a falta de ensayos: CBR,
hinchamiento, colapso, yeso y sales solubles

Tabla 30. Resumen de las conclusiones segtn el PG-3 para los materiales C6.

Segln ambas clasificaciones, el material seria apto y tolerable, valido para nucleo y cimiento de
terraplén. No obstante, se recomienda la realizacién en fases posteriores de ensayos de
hinchamiento, CBR y sulfatos para verificarlo.

3.1.3. Terciarios

Las alternativas propuestas discurren en sus primeros dos kildmetros por materiales de edad
miocena, atravesando las siguientes litologias:

3.1.3.1. Gravas vy arena ocasionalmente cementadas, Brechas y conglomerados calcareos,
Facies Alar del Rey y conglomerados poligénicos, gravas, areniscas v lutitas rojas
Facies Grijalba-Villadiego, M1, M2 y M3

Se trata de brechas, constituidas por depdsitos masivos de cantos angulosos y bloques calcareos,
con cemento carbonatado y de conglomerados con cantos redondeados, calcareos, con algun
canto siliceo.

En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la
clasificacidn de esta unidad:

ENSAYO Unidad M1+M2
Z
ln_: % PASA TAMIZ 2 mm 69,92
w
>
9 % PASA TAMIZ 0,4 mm 55,60
2
% % PASA TAMIZ 0,08 mm 44,80
LL 30,16
LIMITES ATTERBERG
IP 12,61

ENSAYO Unidad M1+M2
CBR 14,89
% HINCHAMIENTO 5,85
ASIENTO DE COLAPSO 0,10
MATERIA ORGANICA (%) 0,21
SULFATOS (%) 0,05
CONTENIDO EN YESO (%) 2,07
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS 1,11

Tabla 31. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad M1, M2 Y M3

A partir de estos resultados, la posible utilizacion de estos materiales seria la siguiente:

e Se tienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP

2011-v2.
PGP-2011 V2
UNIDAD M1+M2
CARACTERISTICAS NUCLEO Y )
A ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE
CBR CUMPLE
% HINCHAMIENTO NO CUMPLE
COLAPSO
MATERIA ORGANICA
SULFATOS
SALES SOLUBLES
UTILIZACION No apto

Tabla 32. Resumen de la posible utilizacion de los materiales M1, M2 Y M3segun el PGP-2011 V2.
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Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:

PG-3

UNIDAD M1+M2
CARACTERISTICAS

SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL

GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE

PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE

% HINCHAMIENTO NO CUMPLE CON CUMPLE

COLAPSO

MATERIA ORGANICA

YESO

SALES SOLUBLES

UTILIZACION Inadecuado

Tabla 33. Resumen de las conclusiones segun el PG-3 para los materiales M1, M2 Y M3.

Se consideran no aptos e inadecuados segliin ambas clasificaciones. Esto se debe en gran parte a
la heterogeneidad y variedad que presenta esta unidad geotécnica y mas concretamente a la
litologia lutitica, que es la que hace que no se cumplan las exigencias requeridas. No obstante,
segun experiencia sobre el resto de materiales que componen este grupo litoldgico, se puede
precisar que éstos serian aprovechables para rellenos tipo todo-uno y pedraplén dado su
avanzado grado de cementacidén. Este aspecto deberd concretarse mediante los ensayos
pertinentes en posteriores fases de proyecto.

3.1.3.2. Lutitas con gravas v arenas Facies Grijalba — Villadieqo M4

Estos materiales consisten en lutitas de tonos ocres y rojizos, con delgadas intercalaciones de
areniscas y conglomerados en transito a las facies mas proximales de los abanicos. También
aparecen paleosuelos de tonos rojizos ricos en éxidos y blanquecinos carbonatados de génesis
edafica.

En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la
clasificacidn de esta unidad:

ENSAYO Unidad M4
< % PASA TAMIZ 2 mm 88,03
=
'_

w
2 % PASA TAMIZ 0,4 mm 79,84
5
2
=
& % PASA TAMIZ 0,08 mm 67,53
LL 32,18
LIMITES ATTERBERG
I 14,91
CBR 9,71
% HINCHAMIENTO 5,66
ASIENTO DE COLAPSO 0,07
MATERIA ORGANICA (%) 0,35
SULFATOS (%) 0,02
CONTENIDO EN YESO (%) -
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS 0,36

Tabla 34. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad M4

No se dispone de ensayos de contenido en yesos de las campafias previas.
A partir de estos resultados, la posible utilizacion de estos materiales seria la siguiente:

e Se tienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP

2011-v2.
PGP-2011 V2
UNIDAD M4
CARACTERISTICAS
NUCLEO Y CIMIENTO ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE
CBR CUMPLE
% HINCHAMIENTO NO CUMPLE
COLAPSO
MATERIA ORGANICA
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PGP-2011 V2
UNIDAD M4
CARACTERISTICAS
NUCLEO Y CIMIENTO ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA
SULFATOS
SALES SOLUBLES
UTILIZACION No apto

Tabla 35. Resumen de la posible utilizacion de los materiales M4 segun el PGP-2011 V2.

e Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:

PG-3

UNIDAD M4
CARACTERISTICAS

SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL

GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE

PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE

% HINCHAMIENTO NO CUMPLE NO CUMPLE

COLAPSO

MATERIA ORGANICA

YESO

SALES SOLUBLES

UTILIZACION Inadecuado

Tabla 36. Resumen de las conclusiones segun el PG-3 para los materiales M4.

Se consideran no aptos e inadecuados segin ambas clasificaciones, por lo que se aconseja su
retirada a vertedero.

3.1.4. Cuaternarios

Tanto en las unidades cuaternarias de origen aluvial QAL, como en las terrazas QT, se distinguen
materiales de granulometrias gruesas y finas. Las granulometrias gruesas se consideran
adecuadas para nucleo y en algunos casos coronacién, con la salvedad de que en ocasiones es
necesario un tamizado para eliminar las granulometrias mayores de 100 mm, y granulometrias
finas, que deberan ser retiradas.

Las fracciones limo-arcillosas son inviables para su aprovechamiento como materiales de
terraplén. En cualquier caso, las gravas y arenas son mas abundantes que los limos y arcillas y
corresponden principalmente a las terrazas fluviales del rio Pisuerga y sus afluentes. No obstante,
los volumenes excavados en estos materiales son, en principio, bastante escasos.

Dada la morfologia practicamente llana de aquellas zonas de trazado por las que discurren las
alternativas, éste lo hard mayoritariamente en rellenos de tipo terraplén, por lo que seran escasas
las excavaciones realizadas y el volumen de éste extraido en materiales cuaternarios aluviales
actuales y de terraza.

En el presente apartado, se analizardn también, aunque el volumen excavado de éstos sea aln
menor que el de los aluviales, los cuaternarios de origen coluvial y los rellenos antrépicos.

A continuacion, se incluye una estimacion de la posible reutilizacién de los materiales del trazado
y, consecutivamente, pasar a describir inicamente aquellos que van a ser excavados en las obras
proyectadas, marcadas en negrita en la tabla:

APROVECHAMIENTO

UNIDAD DEFINICION DESCRIPCION
Usos
QTB Suelos Travertinos y Tobas No utilizable
QTZ Suelos Terrazas: Gravas siliceas y arenas Cimiento y nucleo de terraplén

Coluviones: Lutitas, arenas, cantos y

QcL Suelos Cimiento y nucleo de terraplén

bloques
Qcb Suelos Conos de deyeccion: lutitas, arenas y cantos Cimiento y nucleo de terraplén
QAL Suelos gA::\\::;I indiferenciado: Limos, arenas y Terraplén
Qb Suelos Deslizamiento de ladera Terraplén
QFVv Suelos Rellenos de fondo de vaguada: Limos, No utilizable

arcillas y arenas

Cuaternario antroépico: rellenos,

RE Suelos .
Q vertidos y canteras

Cimiento y nucleo de terraplén

Cuaternario Antrépico: Zonas urbanas

. . No utilizable
e industriales

Qu Suelos

Tabla 37. Posible reutilizacion de los materiales del trazado
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A continuacién, se hace un resumen de las caracteristicas, clasificacién y aprovechamiento de las

unidades geoldgico-geotécnicas cuaternarias excavadas:

3.141. Rellenos, QRE Rellenos antrépicos

Los materiales de origen antrépicos corresponden a rellenos de obras lineales (principalmente

carreteras y caminos) y explanaciones de las zonas urbanizadas. Por su naturaleza muestran un

caracter heterogéneo.

No se dispone de ensayos que caractericen esta unidad en el tramo de actuacién. No obstante, su

capacidad portante queda de manifiesto, por lo que se considera que se trata de materiales

tolerables, por lo que se podra emplear en la construccidn de cimiento y ndcleo de terraplén.

Los materiales de origen antrépicos corresponden a rellenos de obras lineales (principalmente

carreteras y caminos) y explanaciones de las zonas urbanizadas. Por su naturaleza muestran un

caracter heterogéneo.

En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la

clasificacion de esta unidad:

e Setienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP

2011-v2.
PGP-2011 V2
UNIDAD RELLENOS
CARACTERISTICAS R - SERE
CIMIENTO ESPALDONES CORONACION FORMA
GRANULOMETRIA - NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE CUMPLE -
CBR CUMPLE CUMPLE CUMPLE -

% HINCHAMIENTO NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
COLAPSO - - B
MATERIA ORGANICA CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE

SULFATOS CUMPLE CUMPLE CUMPLE -
SALES SOLUBLES - - -
UTILIZACION No apto

Tabla 39. Resumen de la posible utilizacion de los materiales QRE segtn el PGP-2011 V2.

e Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:

ENSAYO Unidad R
=
= % PASA TAMIZ 2 mm 91,1
i
S
] % PASA TAMIZ 0,4 mm 85,9
2
z % PASA TAMIZ 0,08 mm 71,5
LL 31,07
LIMITES ATTERBERG
IP 12,59
CBR 10,68
% HINCHAMIENTO 2,53
ASIENTO DE COLAPSO -
MATERIA ORGANICA (%) 0,57
SULFATOS (%) 0,45

CONTENIDO EN YESO (%)

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS

Tabla 38. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad QRE.

No se dispone de datos de colapso, de contenido en yesos ni sales solubles distintas de yeso de

las campanas previas realizadas.

A partir de estos resultados, la posible utilizacion de estos materiales seria la siguiente:

PG-3
UNIDAD RELLENOS
CARACTERISTICAS
SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE
CBR CUMPLE CUMPLE
% HINCHAMIENTO CUMPLE CUMPLE
COLAPSO -
MATERIA ORGANICA CUMPLE CUMPLE
YESO -
SALES SOLUBLES -
UTILIZACION Tolerable apto para nucleo y cimiento de terraplén a falta de ensayos de colapso,

yeso y sales solubles

Tabla 40. Resumen de las conclusiones segtn el PG-3 para los materiales QRE.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA - REINOSA

25



ANEJO N2 6. ESTUDIO DE MATERIALES

En cuanto a su clasificacién PG-3, esta alcanza Tolerable, por lo que se podria emplear para la
construccion de nucleo y cimiento de terraplenes. Si se decide el uso de esta unidad se
recomienda la realizacién de ensayos de colapso, sales solubles y yeso.

No obstante, dada la heterogeneidad de los rellenos y la falta de ensayos para su correcta
clasificacion, se recomienda su retirada a vertedero.

3.1.4.2. Arcillas y limos con algo de arena y grava subangulosa. Coluviales, QCL

Se trata de arcillas y limos de tonalidades beiges, ocres o rojizas, con proporcion variable de grava
calcarea subangulosa y subredondeada, procedente de paramos y cuestas y, en ocasiones, grava
redondeada cuarcitica, procedente de terrazas colgadas sobre materiales terciarios.

En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la
clasificacidn de esta unidad:

ENSAYO Unidad Qc

\z_é % PASA TAMIZ 2 mm 96,15
'_
w

g % PASA TAMIZ 0,4 mm 83,38
5

<Z( % PASA TAMIZ 0,08 mm 68,29
5

LL 27,68

LIMITES ATTERBERG

IP 11,04

CBR 19,03

% HINCHAMIENTO 0,81

ASIENTO DE COLAPSO -

PGP-2011 V2
UNIDAD Qc
CARACTERISTICAS NUCLEO Y ;
ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA
CIMIENTO
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE
CBR CUMPLE
% HINCHAMIENTO CUMPLE
COLAPSO -
MATERIA ORGANICA CUMPLE
SULFATOS CUMPLE
SALES SOLUBLES CUMPLE
. Apto para nucleo y cimiento de terraplén a falta de comprobar con ensayos de asiento
UTILIZACION
de colapso

MATERIA ORGANICA (%) 0,64
SULFATOS (%) 0,5
CONTENIDO EN YESO (%) 0,84
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS 0,4

Tabla 41. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad QCL.
No se dispone de datos de ensayos de asiento de colapso.
A partir de estos resultados, la posible utilizacién de estos materiales seria la siguiente:

e Setienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP
2011-v2.

Tabla 41. Resumen de la posible utilizacion de los materiales QCL segun el PGP-2011 V2.

Segun la clasificacién del PGP 2011, se clasifican como aptos para nucleo y cimiento de terraplén.
Se aconseja completar la caracterizacién mediante ensayos de colapso antes de su puesta en obra.

e Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:

PG-3
UNIDAD Qc
CARACTERISTICAS
SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE
% HINCHAMIENTO CUMPLE CUMPLE
COLAPSO -
MATERIA ORGANICA CUMPLE CUMPLE
YESO CUMPLE
SALES SOLUBLES CUMPLE
UTILIZACION Tolerable apto para nucleo y cimiento de terraplén

Tabla 42. Resumen de las conclusiones segun el PG-3 para los materiales QCL.
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En cuanto a su clasificacion PG-3, esta alcanza Tolerable, por lo que se podria emplear para la
construccion de nucleo y cimiento de terraplenes. Si se decide el uso de esta unidad se
recomienda la realizacién de ensayos de colapso.

3.1.4.3. Arcillas, limos, arenas y grava. Aluvial y llanura de inundaciéon, QAL

Se trata de los depdsitos aluviales pertenecientes a los cursos fluviales principales de la zona de
estudio, asi como a los depdsitos de pequefios cursos de agua, tales como afluentes, vaguadas y
arroyos.

Litolégicamente tanto el cuaternario aluvial mds superficial, como la llanura de inundacién vy el
fondo de vaguada se caracterizan por una alternancia de arcillas, limos y arenas. Bajo esa capa
arcillosa superficial, en el aluvial QAL se encuentran depdsitos de gravas y arenas.

Se han separado, por tanto, para su caracterizacion geotécnica, la fraccion fina de la gruesa segun
el porcentaje que pasa por el tamiz N2200 (0,08 mm).

En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la
clasificacién de esta unidad:

e Setienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP

2011-v2.
PGP-2011 V2
UNIDAD QAL (grueso)
CARACTERISTICAS R - R
CIMIENTO ESPALDONES CORONACION FORMA
GRANULOMETRIA CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE CUMPLE
CBR CUMPLE CUMPLE CUMPLE
% HINCHAMIENTO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
COLAPSO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
MATERIA ORGANICA NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
SULFATOS
SALES SOLUBLES
UTILIZACION No apto

Tabla 44. Resumen de la posible utilizacién de los materiales QAL (grueso) segtin el PGP-2011 V2.

Se clasifican como no aptos dado el valor promedio de materia organica obtenido.

e Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:

ENSAYO Unidad QAL (grueso)

< % PASA TAMIZ 2 mm 56,45
‘=
'_
w

2 % PASA TAMIZ 0,4 mm 44,89
35
Z

& % PASA TAMIZ 0,08 mm 20,64

LL 17,88

LIMITES ATTERBERG

IP 10,14

CBR 37,36

% HINCHAMIENTO 0,18

ASIENTO DE COLAPSO 0,23

MATERIA ORGANICA (%) 1,27

SULFATOS (%) 0,29

CONTENIDO EN YESO (%) 0,01

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS 0,36

Tabla 43. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad QAL (grueso).

A partir de estos resultados, la posible utilizacién de estos materiales seria la siguiente:

PG-3
UNIDAD QAL (grueso)
CARACTERISTICAS
SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL
GRANULOMETRIA CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
% HINCHAMIENTO CUMPLE CUMPLE
COLAPSO CUMPLE
MATERIA ORGANICA NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
YESO CUMPLE
SALES SOLUBLES CUMPLE
UTILIZACION Tolerable apto para uso como ntcleo y cimiento de terraplén

Tabla 45. Resumen de las conclusiones segtn el PG-3 para los materiales QAL (grueso).
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En cuanto a su clasificacion PG-3, se clasifican como tolerables aptos para nucleo y cimiento de
terraplén.

3.144. Gravas y arenas siliceas. Depésitos de terraza, QTZ

Estos depdsitos de terraza estan compuestos por un nivel superior de caracter arcilloso, sobre un
nivel inferior de gravas siliceas (cantos y granos de cuarcitas, areniscas, cuarzo) con una matriz
arenosa y mayoritariamente cuarcitica. El espesor esta comprendido entre 2y 4 m.

Se han separado para su caracterizacidon geotécnica, la fraccion fina de la gruesa segin el
porcentaje que pasa por el tamiz N2200 (0,08 mm).

En la siguiente tabla se incluye un resumen de ensayos de laboratorio necesarios para la
clasificacidn de esta unidad:

PGP-2011 V2
UNIDAD QT (fino)
CARACTERISTICAS NUCLEO Y ’
ESPALDONES CORONACION CAPA DE FORMA
CIMIENTO
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE
CBR CUMPLE
% HINCHAMIENTO -
COLAPSO -
MATERIA ORGANICA CUMPLE
SULFATOS CUMPLE
SALES SOLUBLES -
. Apto para nucleo y cimiento de terraplén a comprobar con ensayos de hinchamiento,
UTILIZACION
colapso y sales solubles

ENSAYO Unidad QT (fino)
< % PASA TAMIZ 2 mm 95,51
&
s % PASA TAMIZ 0,4 mm 91,74
S
o]
z % PASA TAMIZ 0,08 mm 69,6
&
LL 25,47
LIMITES ATTERBERG
P 8,54
CBR 7,44

% HINCHAMIENTO -

Tabla 47. Resumen de la posible utilizacion de los materiales QT (fino) segun el PGP-2011 V2.

Se consideran aptos para nticleo y cimiento de terraplén, no obstante, se recomienda verificarlo
mediante ensayos de hinchamiento, colapso y sales solubles en sucesivas fases de proyecto.

e Teniendo en cuenta las prescripciones de PG-3 las conclusiones son las siguientes:

ASIENTO DE COLAPSO -

MATERIA ORGANICA (%) 0,58
SULFATOS (%) 0,07
CONTENIDO EN YESO (%) 0

SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS -

Tabla 46. Resumen de ensayos de laboratorio necesarios para clasificar la unidad QT (fino)

No se dispone de datos de hinchamiento, colapso y de contenido en sales solubles distintas de
yeso de las campanas previas realizadas.

A partir de estos resultados, la posible utilizacién de estos materiales seria la siguiente:

e Setienen en cuenta las prescripciones del articulo G-104 y del articulo G-106 del PGP
2011-Vv2.

PG-3
UNIDAD QT (fino)
CARACTERISTICAS
SELECCIONADO ADECUADO TOLERABLE MARGINAL
GRANULOMETRIA NO CUMPLE NO CUMPLE
PLASTICIDAD CUMPLE CUMPLE
% HINCHAMIENTO - -
COLAPSO - -
MATERIA ORGANICA CUMPLE CUMPLE
YESO CUMPLE
SALES SOLUBLES -
UTILIZACION Tolerable apto para nucleo y cimientof(aji::rraplén a comprobar con ensayos que

Tabla 48. Resumen de las conclusiones segun el PG-3 para los materiales QT (fino).
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Al igual que la clasificacion obtenida segun el PGP, se clasificarian como tolerables apto para
nucleo y cimiento de terraplén. No obstante, dado que faltan ensayos, se recomienda verificar
esto en sucesivas fases de proyecto.

3.14.5. Relleno de Fondo de Vaguada QFV

Son depdsitos de origen mixto constituidos por limos y arcillas mds o menos arenosos, con
abundancia de materia orgdnica originada en la vegetacidn que recubre la extension de terreno

que ocupan.

No se dispone de ensayos realizados en la unidad QFV en la zona de estudio, aunque se estima
que a priori puedan reutilizarse como suelos Aptos para Cimiento y nucleo de Terraplén al 40%
(no utilizables los términos arcillo-limosos que seran retirados a vertedero).

3.2. COEFICIENTE DE PASO Y FACTOR DE ESPONJAMIENTO
3.2.1. Coeficiente de paso

El coeficiente de paso o de variacion volumétrica (Cp) hace referencia a la diferencia a la relacion
existente entre el volumen in situ del terreno que se debe excavar y el maximo volumen posible
de relleno compactado que se debe ejecutar con dicho material.

En los materiales que se van a excavar y reutilizar en los rellenos tipo terraplén, los coeficientes
de paso o variacion volumétrica (Cp) se determinan mediante la expresion:

Ydm

Cp =100~ Fmex
Ge

Donde:

ym valor medio de las densidades secas en el estado natural del material (t/m3),
obtenido en los sondeos en desmonte si ha sido posible disponer de muestras inalteradas,
y en funcién de la granulometria de los materiales donde no se dispone de ellas.

ydmax valor medio de las densidades maximas correspondientes al ensayo de
compactacion Proctor.

Gc es el grado de compactacién conseguido en la puesta en obra del material, expresado

en tanto por ciento respecto al maximo obtenido en el Proctor de referencia.
Se ha considerado que el grado de compactacién conseguido en obra sera del 95%.

3.2.2.  Factor de esponjamiento

Se denomina factor de esponjamiento a la relacion de volimenes antes y después de la excavacién
y se define a partir de la siguiente relacidn:

Fw=Vb/Vs = ds/db

Dénde:

Fw es el factor de esponjamiento.

Vb es el volumen de material en banco.

Vs es el volumen de material suelto o excavado.
db es la densidad del material en banco.

ds es la densidad del material suelto o excavado.

Este factor es importante en los materiales que no son aptos para su reutilizacién, ya que existe
una clara diferencia entre el volumen que un material ocupa originalmente (Vb, en banco) y el
volumen del mismo cuando éste ha sido excavado y transportado a su destino (Vs, material
suelto).

Otro parametro relacionado con el factor de esponjamiento es el porcentaje de esponjamiento
(Sw), definido como el incremento de volumen que el material experimenta cuando es excavado,
para posteriormente trasportarlo, respecto del que tenia en banco.

El porcentaje de esponjamiento se define como sigue:

V.-V,
Sy =~—SV—£x100

B

O en funcion de las densidades:

d,—d
Sy =—B—d—Sx100
Y

El porcentaje de esponjamiento y el factor de esponjamiento estan relacionados:

Para el calculo se emplean los datos de densidad aparente media y la densidad Préctor modificado
media de cada una de las unidades, segln los ensayos recopilados de estudios previos.

Ademads se tendra en cuenta la PGP-2011 V2, en la que se indica que en caso de transporte a
vertedero se supondrd una compactacion del material del 70-80% de la especificada y del 95% de
compactacién para rellenos.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla resumen:
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PARAMETROS DE CALCULO
UNIDAD | aparente | Mumedad | Densidad | DS | SO B | e
(t/m3) (%) AR ([) (t/m3) (95% comp) comp.)
QRE 2,1 14,42 1,77 2,03 0,92 1,24
QAL 2,24 11,03 1,96 2,08 1,04 1,35
Qr 2,07 14,44 1,8 1,9 1 1,35
QclL 2,14 14,39 1,82 2,1 0,82 1,24
M1+M2 2,21 11,4 2,11 2,06 1,08 1,46
M4 2,22 13,8 1,95 2,04 1,01 1,37
C1+C2+J5 1,2% 1,6%
c3 - 8,28 2,6 2,16 1,00 1,72
C4+C5+C6 9,17 0,89* 1,2*
C7+C8 1,21* 1,60*
c9 2,17 1,15% 1,45*
C10 1,20* 1,60*
J1+)2 1,20% 1,60*
13+)4 1,15* 1,50*
T2 12,86 1,78 1,00* 1,20*

Tabla 49. Resumen de los resultados obtenidos para los coeficientes de paso a obra y a vertedero. *Valores tedricos

Los pardmetros que se recomiendan aplicar en el calculo de compensacion de tierras son un
coeficiente de esponjamiento de valor 1,4 para el paso del volumen procedente de tuneles y
desmontes a vertedero, y un coeficiente de compactacién para la ejecucion de relleno de valor
1,15.

Ademds, a partir de la informacion recogida en el presente anejo, se recomienda adoptar un valor
medio de la capa de tierra vegetal de 0,30 m a lo largo de toda la traza, asi como un saneo
homogéneo de 1 m bajo todas las zonas de terraplén.

3.3. CANTERAS, GRAVERAS Y PLANTAS DE SUMINISTRO

Se ha recopilado toda la informacion referente a explotaciones activas cerca del drea de nuestro
interés, de donde se podrian obtener materiales para bases, nucleos y coronacion de rellenos y
explanadas mejoradas, con el fin de suministrar materiales a la obra.

Se han incluido las fichas de las explotaciones recopiladas, donde figura, ademads de la situacion y
caracteristicas de explotacion, las caracteristicas geoldgicas y el resumen de los ensayos de los
materiales en algunas de ellas. En el apéndice 2, se incluye un plano de situacién de estas
instalaciones y en los apéndices de 3.1 a 3.4 se encuentran las fichas descriptivas.

En las inmediaciones de la traza de las diferentes alternativas propuestas, los yacimientos y
explotaciones de aridos estdn ligados principalmente a macizos calcareos del Jurasico, y a
depdsitos cuaternarios de terrazas fluviales. Asimismo, también hay algunas explotaciones
vinculadas a afloramientos de arenas y arcillas de la Facies Utrillas C6.

Para la ejecucién de las capas de mayor compromiso de la plataforma ferroviaria (capa de forma
y subbalasto) se debera recurrir a alguna de las canteras a las que nos hemos referido.

Para obtener el balasto debera acudirse a material procedente de canteras con distintivo de
calidad de ADIF.

A continuacion, se describen las caracteristicas principales de las canteras, yacimientos granulares
y plantas de suministro, donde se indica, ademas, la distancia minima a la obra, el tramo en el que
se encuentran de los tres en los que se ha dividido el ambito de proyecto, y en el debido caso, el
estudio previo del que fueron recopiladas.
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3.3.1. Canteras

Las canteras activas cuentan con plantas de machaqueo y clasificado en sus instalaciones.

A continuacién, se resume en la siguiente tabla las caracteristicas mas significativas de ambas
explotaciones. Se indica, ademas, la distancia minima a la obra y el tramo en el que se encuentran
de los tres en los que se ha dividido el ambito de proyecto:

Localizacion Distancia Estudio previo
Cantera Nombre Titular Contacto Coordenadas Recurso Estado minima ? e Tramo
Municipio alternativas Proyecto Denominacién
X Y (km)
Cantera el Cantera Pilar Lastrilla Pomar de Piedra de
Cc-1 Pilar SL 979123147/606364489 Valdivia (Quintanilla 402407.00 4741818.00 construccion Activa 0,7 1 El C-5
de las Torres) (arenisca) Villaprovedo-
Reinosa
c-2 Canterala | . Verde 1L 942254550/664423875 Porquera de los 399134.00 | 4739180.00 Calizas Activa 1,5 1 c-6
Verde Il Infantes

Tabla 50. Resumen de las canteras inventariadas.

Segun se indica en el Estudio Informativo del Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Palencia-
Santander. Tramo: Villaprovedo-Reinosa. Fase B 1:5.000, los materiales de rechazo de la cantera
Pilar (C-5), también se pueden emplear en la conformacién de rellenos. Ya han sido utilizados
anteriormente con este fin en la construcciéon de la autovia A-67.
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3.3.2. Graveras

Existen diversas terrazas asociadas a los diversos cursos fluviales del entorno y que son
susceptibles de ser aprovechadas. Han sido recopiladas de estudios previos, por lo que a
continuacién se especifica la nomenclatura empleada anteriormente y el proyecto consultado,
ademds de las principales caracteristicas de las explotaciones:

Localizacion Estudio previo
Distancia minima a
Gravera Nombre Titular Contacto Coordenadas Recurso Estado . Tramo
Municipio las alternativas (km) Proyecto Denominacién
X Y
GR-1 Aridos Aguilar Aridos Aguilar S.L. 979130088 Camesa de Valdivia |401037.73 | 4737275.90 Grav:i’cii;i”as y Activa 08 1
979181156 . . .
GR-2 7 Hermanos Manolo S.L. 979122277 Quintanilladelas | )30 00 | 4740879.00 | Gravas y arenas Activa 2 1 PC-AG Aguilar v-2
608477010 Torres N-Aguilar S

Tabla 51. Resumen de las graveras inventariadas.
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3.3.3.  Plantas de hormigon

En la tabla siguiente, se incluye empresas que disponen de plantas de hormigén preparado en el
entorno de las obras previstas:

Localizacion
Distancia
Planta Empresa Coordenadas minima a las Tramo
Municipio alternativas (km)
X Y

Ph-1 Formigons Reinosa Matamorosa 405587.21 4759773.10 15,5 3

Hormigones e Olleros de
Ph-2 Ingenieria Pisuerga . 394958.00 4732844.00 1,3 1

S Pisuerga
Ph-3 Hormigones Camesade | ;158000 | 4737383.00 0,2 1
Campoo Valdivia

Tabla 52. Resumen de las plantas de hormigdn inventariadas.

3.3.4. Suministro de Balasto

Con el objetivo de satisfacer las necesidades de balasto para el presente proyecto, el balasto a
emplear deberd cumplir lo establecido en la ORDEN FOM/1269/2006 de 17 de abril y publicado
en el Boletin Oficial del Estado nimero 103 de 1 de mayo de 2006, en la que se establece la
aprobacién del capitulo 6.-Balasto, del Pliego de prescripciones técnicas generales de materiales
ferroviarios, que serd de aplicacién en el proyecto, construccién y mantenimiento de
infraestructuras ferroviarias integradas en la Red Ferroviaria de Interés General.

Para obtener el balasto debera acudirse a material procedente de canteras con distintivo de
calidad de ADIF y que cumplan las especificaciones requeridas para este material segun la vigente
normativa anteriormente mencionada.

A continuacién se expone la séptima edicion del mapa de canteras de balasto en el territorio
espafiol con distintivo de calidad ADIF, actualizado a 9 de junio del 2017.
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Figura 1. . Mapa de canteras de balasto en el territorio espafiol con distintivo de calidad ADIFA fecha de ejecucién del

presente Proyecto, segln la edicién del mapa de canteras de balasto en el territorio espafiol con
distintivo de calidad ADIF, actualizado a 9 de junio de 2017, las canteras de balasto mas proximas

ala obra y su estado a fecha de edicién del mapa son:

Localizacién Distancia Estudio previo
Coordenadas minima a
Cantera Titular las
Municipio alternativas | Proyecto Denominacién
X Y
(km)
Minera Béveda de Estudio geoldgico-
CB-1 Ofitas del . 467156 4754353 65 C-3 geotécnico del corredor
la Ribera .
norte, S.L. de alta velocidad
Burgos-Vitoria. Tramo
Ofitas de CO-17C- variante ferroviaria de
cB-2 San Felices Haro >12400 4719200 120 2/Ct-2 Burgos-Pradanos de
Bureba
Santa
CB-3 La Gotera | Lucia de 287655 4749179 110 - -
Gordon

Tabla 53. Resumen de las canteras de balasto tipo | homologadas por Adif inventariadas.
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3.4. PRESTAMOS

El material excavado en los desmontes y tuneles es insuficiente para satisfacer las necesidades de
la obra en el Tramo 1 (Nogales de Pisuerga-Mataporquera). Por lo tanto, se ha incluido
informaciéon relativa a préstamos propuestos para el presente Estudio, indicando las
caracteristicas de cada area, su superficie, volumen estimado y posible aprovechamiento de los
mismos.

En la siguiente tabla se reenumeran cada uno de ellos para unificar nomenclatura y se especifica
su denominacion de origen en el proyecto correspondiente:

Localizacion
Préstamo Coordenadas
Municipio
X Y
P-1(Tramo 1) Menaza 401283.30 4743763.94
P-2 (Trrmo 1) Porquera de los Infantes 401453.21 4739764.60
P-3 (tramo 1) Olleros de Pisuerga 393462.52 4733304.38
P-4 (Tramo 1) Mave 395121.79 4732757.89

Tabla 54. Resumen de los préstamos inventariados

A continuacion, se analizan los préstamos propuestos para el presente Estudio, indicando las
caracteristicas de cada area, su superficie, volumen estimado y posible aprovechamiento de los
mismos. Al final del presente apartado, se incluird una tabla que recoja las principales
caracteristicas de los mismos.

3.4.1. Préstamo 1 (P-1)

Este yacimiento se encuentra en el término municipal de Menaza, a unos 800 m de la Ctra. N-611
y a casi 1 km al noroeste del pueblo de Menaza, a la altura del Alto de Cabria, en un terreno
agricola de secano. Se ha encontrado una explotacion abandonada cercana, en terreno de Monte
Publico con funcionamiento esporadico, que no se ha seleccionado por razones
medioambientales.

La zona de préstamo ocupa una extensién de unas 25,8 ha, y tiene una cuenca visual reducida.
Sobre el terreno, se ha reconocido la existencia de cantos heterométricos y polimicticos de
arenisca, cuarcita, cuarzo y conglomerado silicildstico en una matriz areno limosa de color rojizo.
Presenta una plasticidad media-alta. Estos materiales se corresponden con sedimentos fluviales
antiguos de mantos de arroyada denominados “Rafia”, que en el Anejo de Geologia se han
agrupado en la unidad QTZ con terrazas mds modernas por similitud litolégica.

Al ser un terreno de cultivo, a explotacidn de estos materiales exigiria primero retirar el primer
metro de suelo vegetal superficial, que deberia reservarse para la posterior restitucion ambiental.

Para su caracterizacidn, se han realizado visitas de reconocimiento a explotaciones abandonadas
cercanas (al W del Alto de Cabria), en la misma formacién de rafia, donde se han observado una

potencia que oscila entre los 4 a los 17 m. Por lo tanto consideramos una potencia minima de 4
m, ya descontado el espesor de tierra vegetal. Los ensayos de laboratorio recopilados de las
explotaciones abandonas citadas en la misma formacién de rafia, constatan que el préstamo P-1
cumple los requisitos para su uso.

A continuacidn, se incluyen una imagen de detalle y otra de satélite en la que se puede observar

el préstamo propuesto:

Figura 2. Material similar al del Préstamo P-1en una gravera abandonada al SW de Menaza
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amid

~ %Canduela .
o / -

| -

Figura 3. Localizacion Préstamo P-1

La siguiente tabla recoge los ensayos de laboratorio realizados en dicha unidad geoldgica
cuaternaria de raia para el PC A67 Aguilar N — Aguilar S:

ga | LIMITESDE GRANULOM. CLASIFICACONES ENSAYOS | COMPACTACIO RIGIDEZ

ATTERBERG QuiIMcos N (*)
i=3
g S8 % | % | yMax |W Opt [ Indice | Hinch

Muestra LLiP| PG |R|S s uscs PG3 0, | Mo | e o | 00 | %
CD-25
0.20-1.30 3|0 0 0 |76|44| 19| 8 | SM-SP | ADECUADO - 0.21 21.10 8.50 68 0
CD 2%
1.30-2.00 10 | 27 | 16| 12 |79]|55]|43| 25| sSC ADECUADO

cD 31
0.20-4.00 12 | 27 | 16 | 11 |99]|70|46| 26| SC ADECUADO - 0.0 20.90 9.00 47 0
ugg-'go 10 |22 (16| 6 [75|46|34| 21 SM ADECUADO 0 |02 21.10 1040 48 0
V1 - 23] 15| 8 |72]562]28[13] GC SELECC. - Q 2050 | 1040 - -
(*) Ensayo Proctor Modificado. La siguiente tabla

recoge los ensayos de laboratorio realizados en dicha unidad geoldgica cuaternaria de rafa para
el PCA67 PK 112 a 120:

Ensayos SU-591 SU-152 SU-153 SU-154*
Granulometria SC SC SC -
Humedad 10.6 6.0 7.1 -
Limite liquido 25.7 32.0 25.6
Limite plastico 16.0 18.5 16.2 -—-
Indice de plasticidad 9.7 13.5 9.4 ---
Proctor normal 1.96 --- --- 1.96
C.B.R. normal 6.89 - - 7.88
Proctor modificado 2.06 --- --- 2.05
C.B.R. modificado 40.0 - - 54.1
Equivalente arena 11 - - -
Desgaste Los Angeles 42.7 - - -
Materia organica 0.37 0.28 0.31 -

Ensayos SU-591 SU-152 SU-153 SU-154*
Sulfatos 0.02 - - 0.01
I.G. 0 0 0 —
H.R.B. A-2-4 A-2-6 A-2-4 ---
Clasificaciéon PG-3 Adecuado - - ---

* Mezcla de SU-152 y SU-153

Tabla 55. Resumen ensayos de laboratorio para la unidad QTZ recopilados del PC A67 Aguilar N — Aguilar S: y PC A67 PK 112 a 120.

Las reservas detectadas de suelos que, en general, seran, al menos, Tolerables, son aptos para la
construccion de rellenos en capas de nucleo y cimiento de terraplén, una vez retirados los restos
vegetales (al menos 1 m), en aquellas situaciones en las que las condiciones de drenaje o
estanqueidad asi lo permitan, o que las caracteristicas de terreno de apoyo sean adecuadas para
su puesta en obra.

3.4.2. Préstamos 2 (P-2)

Esta zona de préstamo ocupa una extension de 15,6 ha y se encuentra en el término municipal de
Porquera de los Infantes, a unos 1500 m. de la Ctra. N-611. Los materiales que se podrian extraer
estdn formados por gravas de naturaleza cuarcitica y areniscosa, con niveles de arenisca
conglomeratica, embutidos en una matriz arenosa. Hay también capas de arcilla rojiza y arcilla
limosa de color anaranjado propias de la unidad C6 “Facies Utrillas”. Presenta una plasticidad
menor que el P-1. Al ser un terreno de cultivo, a explotacion de estos materiales exigiria primero
retirar el suelo vegetal superficial, que deberia reservarse para la posterior restitucion ambiental.

La potencia minima de esta unidad citada en la cartografia de magna es mas de 100 m, por lo que
sus recursos son muy considerables. Ademas, el escarificado durante la explotacion deberia
hacerse en direccién E-W, perpendicularmente a la direccién de las capas para procurar
homogenizar bien el material, obteniendo un todo-uno aprovechable de arena y grava con matriz
arcillosa. La explotacion debera evitar el tendido eléctrico que atraviesa el area.

Para su caracterizacion, se ha realizado una visita de reconocimiento que constata, junto con los
ensayos de laboratorio recopilados, que el préstamo P-2 cumple los requisitos para su uso en este
Estudio Informativo.

A continuacidn, se incluyen una imagen de detalle y otra de satélite en la que se puede observar
el préstamo propuesto:
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Figura 4. Fotografia de detalle del Préstamo P-2
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Figura 5. Localizacién Préstamo P-2

La siguiente tabla recoge los ensayos de laboratorio realizados en dicha unidad geoldgica cretacica
de la Facies Utrillas para el E.l Alar de la Linea de Alta Velocidad Venta de Bafos-Santander. Tramo:
Alar del Rey-Santander (2002) y Tramo: Villaprovedo-Reinosa:

Unidad C6
ENSAYO
Valor maximo Valor minimo Promedio
% PASA TAMIZ 2 mm 100 91,45 98
GRANULOMETRIA % PASA TAMIZ 0,4 mm 98 76 87
% PASA TAMIZ 0,08 mm 89,8 22 53
; LL 38 0 18,4
LIMITES ATTERBERG
IP 21 0 10
CBR - - -
% HINCHAMIENTO - - -
ASIENTO DE COLAPSO - - -
MATERIA ORGANICA (%) 0,4 0,34 0,4
SULFATOS (%) <0,1 <0,1 <0,1
CONTENIDO EN YESO (%) - - 0,4
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS - - 0,04

Tabla 56. Resumen ensayos de laboratorio para la unidad C6 recopilados del E.| Alar de la Linea de Alta Velocidad Venta de Bafios-
Santander. Tramo: Alar del Rey-Santander (2002) y Tramo: Villaprovedo-Reinosa:

Segun las clasificaciones PGP-2001 V2 y PG-3, el material seria apto y tolerable, valido para la
construccion de rellenos en capas de nucleo y cimiento de terraplén, una vez retirados los restos
vegetales (al menos 1 m), en aquellas situaciones en las que las condiciones de drenaje o
estanqueidad asi lo permitan, o que las caracteristicas de terreno de apoyo sean adecuadas para
su puesta en obra. No obstante, se recomienda la realizacion en fases posteriores de ensayos de
hinchamiento y CBR para verificarlo.

3.4.3. Préstamo 3 (P-3)

Esta zona de préstamo ocupa una extensién de unas 2,1 ha y se encuentra en el término municipal
de Olleros de Pisuerga, a unos 800 m. de la Ctra. N-611,

Se corresponde con una superficie de cultivo en un lugar de baja visibilidad en la que se reconocen
tramos diferenciados de arenas, gravas y arcillas propias de la unidad C6 “Facies Utrillas”
asociados a un fondo de valle. El fondo de valle estd compuesto por arenas y gravas procedentes
de la erosién de las sierras circundantes y del posterior transporte por mantos de arroyada. Bajo
esta cubierta subyace la facies Utrillas cuyas caracteristicas son similares a las del préstamo
anterior (P-2).

La potencia minima de esta unidad citada en la cartografia de magna es mas de 100 m, por lo que
sus recursos son muy considerables. Una vez retirada la capa superficial de tierra vegetal, que
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debe reservarse para la restitucién ambiental, serdn aprovechables tanto los sedimentos de fondo
de valle como la subyacente facies Utrillas, en forma de todo-uno.

Para su caracterizacion, se ha realizado una visita de reconocimiento que constata, junto con los
ensayos de laboratorio recopilados, que el préstamo P-2 cumple los requisitos para su uso en este
Estudio Informativo.

A continuacidn, se incluyen una imagen de detalle y otra de satélite en la que se puede observar
el préstamo propuesto:

Figura 6. . Fotografia de detalle del Préstamo P-3, sedimentos arenoso-gravoso de fondo de valle
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Figura 7. Localizacion Préstamo P-3

La siguiente tabla recoge los ensayos de laboratorio realizados en dicha unidad geoldgica cretacica
de la Facies Utrillas para el E.l Alar de la Linea de Alta Velocidad Venta de Bafios-Santander. Tramo:
Alar del Rey-Santander (2002) y Tramo: Villaprovedo-Reinosa:

Unidad C6
ENSAYO
Valor maximo Valor minimo Promedio
% PASA TAMIZ 2 mm 100 91,45 98
GRANULOMETRIA % PASA TAMIZ 0,4 mm 98 76 87
% PASA TAMIZ 0,08 mm 89,8 22 53
; LL 38 0 18,4
LIMITES ATTERBERG
IP 21 0 10
CBR - - -
% HINCHAMIENTO - - -
ASIENTO DE COLAPSO - - -
MATERIA ORGANICA (%) 0,4 0,34 0,4
SULFATOS (%) <0,1 <0,1 <0,1
CONTENIDO EN YESO (%) - - 0,4
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS - - 0,04

Tabla 57. Resumen ensayos de laboratorio para la unidad C6 recopilados del E.I Alar de la Linea de Alta Velocidad Venta de Bafios-
Santander. Tramo: Alar del Rey-Santander (2002) y Tramo: Villaprovedo-Reinosa

Segun las clasificaciones PGP-2001 V2 y PG-3, el material seria apto y tolerable, valido para la
construccion de rellenos en capas de nucleo y cimiento de terraplén, una vez retirados los restos
vegetales (al menos 1 m), en aquellas situaciones en las que las condiciones de drenaje o
estanqueidad asi lo permitan, o que las caracteristicas de terreno de apoyo sean adecuadas para
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su puesta en obra. No obstante, se recomienda la realizacién en fases posteriores de ensayos de
hinchamiento y CBR para verificarlo.

3.4.4. Préstamo 4 (P-4)

Se localiza entre los términos municipales de Olleros de Pisuerga y Mave. En la superficie del
terreno de esta zona cultivada de observan cantos y bolos de cuarcita en una matriz arcillosa.

La zona de préstamo tiene una cuenca visual reducida y ocupa una extensién de unas 4,1 ha cuyos
materiales corresponden a la unidad litolégica QTZ (Terrazas) caracterizada por presentar
materiales heterogéneos gravoso-arenoso-arcillosos de plasticidad media-alta. Al ser un terreno
de cultivo, la explotacidon de estos materiales exigiria primero retirar el primer metro de suelo
vegetal superficial, que deberia reservarse para la posterior restitucién ambiental.

Para su caracterizacion, se ha realizado una visita de reconocimiento que constata, junto con los
ensayos de laboratorio recopilados y consultas a la cartografia del magna, que el préstamo P-4
cumple los requisitos para su uso en este Estudio Informativo y posee un volumen estimado
superior a 100.000 m? considerando una potencia minima de 4 m, ya descontado el espesor de
tierra vegetal.

La explotacion debera evitar el tendido eléctrico presente en el area.

A continuacidn, se incluyen una imagen de detalle y otra de satélite en la que se puede observar
el préstamo propuesto:

Figura 8. Fotografia de detalle del Préstamo P-4

=0

i

o) O'Il\gros"de Pisuerga

Figura 9. Localizacion Préstamo P-4
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Esta superficie de la zona estudiada se encuentra actualmente cultivada, en ella se han podido 3.4.5. Resumen de préstamos

observar las propiedades generales del material, dada la escasa cobertura de suelos de alteracién L . L. ,

. El siguiente cuadro resumen expone las principales caracteristicas de los préstamos
y cubierta vegetal. i
seleccionados:

La siguiente tabla recoge los ensayos de laboratorio realizados en dicha unidad geoldgica

cuaternaria de QTZ para el E.| Alar de la Linea de Alta Velocidad Venta de Bafios-Santander. Tramo: Localizacion Superficie Usos
. . . Unidad CLASIFICAC.
Alar del Rey-Santander (2002) y Tramo: Villaprovedo-Reinosa: Préstamo Coordenadas Geolégica PG3 PGP
Municipio (m?) PG-3
X Y 2011
ENSAYO Unidad QT (grueso) Capa de forma,
Coronacion, Nucleo
"g % PASA TAMIZ 2 mm 38,29 P-1 Menaza 401283.30 | 4743763.94 QR 258.000 Tolerable - y cimiento de
= terraplén
3 % PASA TAMIZ 0,4 mm 30,14 Porquera Ndcleo y cimiento
5 pP-2 de los 401453.21 | 4739764.60 QR 156.000 Tolerable - y .
= de terraplén
2 Infantes
% PASA TAMIZ 0,08 mm 13,97 - —
(V) g ’
p-3 Ollerosde | 35346252 | 473330438 c6 73.800 Tolerable - Nucleo y cimiento
Pisuerga de terraplén
) LL 18,68 Capa de forma,
LIMITES ATTERBERG i6n, NG
P-4 Mave | 395121.79 | 4732757.89 QFv 41.000 | Adecuado _ | Coronacion, Nucleo
IP 6,51 y cimiento de
terraplén
CBR 3311 Tabla 59. Resumen de las principales caracteristicas de los préstamos seleccionados
0,
% HINCHAMIENTO 0,86 Como puede observarse en algunos de los préstamos, faltarian ensayos de laboratorio tales como
ASIENTO DE COLAPSO 0.08 contenido en sales solubles, sulfatos, asiento de colapso y ensayos de hinchamiento libre para
una completa caracterizacién seglin normativa aplicable. Por lo que se recomienda que se
A o , . .
MATERIA ORGANICA (%) 0,47 completen éstos en las siguientes fases de proyecto.
SULFATOS (% 0,02 , , . . . ~ . .
() Aun asi, segun nuestra experiencia los materiales de la Raia (P-1) y Aluviales (P-4) son aptos segun
CONTENIDO EN YESO (%) 0,01 el PGP-2001 y adecuados segun el PG-3, y su utilizacién puede aplicarse para capa de forma vy
coronacién. Se ha cubicado con las cifras de superficie y potencia minimas anteriormente
SALES SOLUBLES DISTINTAS DE YESOS 0,21 . . N . - .
mencionadas, que el volumen minimo de material disponible supera el millén de metros cubicos.

Tabla 58. Resumen ensayos de laboratorio para la unidad QTZ recopilados del E.I Alar de la Linea de Alta Velocidad Venta de Barfios-

Santander. Tramo: Alar del Rey-Santander (2002) y Tramo: Villaprovedo-Reinosa: Respecto a las gravas y arenas arcillosas del Cretacico (P-2 y P-3) cuya potencia supera los 100 m
segun lo anteriormente expuesto, explotando Unicamente 4 m de potencia, descontada ya la
tierra vegetal, el volumen disponible supera los 0,9 millones de m3.

Segun las clasificaciones PGP-2001 V2 y PG-3, el material seria apto y adecuados, valido para

coronacidn y para la construccién de rellenos en capas de nucleo y cimiento de terraplén, una vez
retirados los restos vegetales (al menos 1 m), en aquellas situaciones en las que las condiciones
de drenaje o estanqueidad asi lo permitan, o que las caracteristicas de terreno de apoyo sean
adecuadas para su puesta en obra.

En su conjunto el volumen minimo de material estimado supera los 2 millones de m3. Con ello
quedarian totalmente cubiertas las necesidades de material de la obra. No obstante dado que en
las fincas colindantes a los préstamos seleccionados el material es el mismo, se podria aumentar
facilmente el volumen aprovechable aumentado la superficie de los mismos, o bien la
profundidad de explotacién.

El material de préstamo procedente de P-2 y P-3 también es apto para los rellenos de Falso Tunel,
si fuese necesario.
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3.5. VERTEDEROS

Una vez analizadas todas las posibles zonas de vertido de excedentes, se considera que la opcion
6ptima desde el punto de vista ambiental, es la utilizaciéon de los préstamos abiertos para la
obtencidon de materiales, lo que facilitard su posterior restauracion. Los préstamos propuestos
son los indicados en el apartado anterior.

Sin embargo, el Ambito 1y la Alternativa Este del Ambito 3 presentan cierto volumen de préstamo
(muy inferior a las necesidades de vertedero), por lo que sera preciso utilizar zonas adicionales
para el depdsito de las tierras excedentarias, en todas las alternativas de trazado analizadas. Para
ello, se han analizado todas las zonas degradadas por la actividad extractiva que se han detectado
en el dmbito de estudio (apartados 4.1. y 4.3.), proponiéndose las siguientes superficies
ambientalmente viables, seglun los criterios establecidos en el apartado 5. “Analisis de la
capacidad de acogida del territorio”. Se incluye una columna de observaciones, en la que se
especifica el motivo por el que se ha considerado admisible una zona de vertedero concreta a
pesar de que en la ficha de capacidad de acogida se refleja que existe algln criterio de exclusidn
dentro de esa superficie.

CAPACIDAD

CAPACIDAD
DISTANCIA
NOMBRE X Y MUNICIPIO AREA (m?) ESTIMADA S ol ¢ OBSERVACIONES
(m?)
vi 401671 | 4736880 Pomar de 27.351,90 | 136.760 1.444,41 -
Valdivia
V2 398326 | 4731150 Aguilar de 19.018,20 95.091 4.389,83 .
Campoo
Aguilar de
V3 399663 4735700 209.943 1.049.720 912,72 -
Campoo
La exclusidon que aparece en
la ficha se corresponde con
V4 400777 | 4741340 Pomar de 122.896 614.480 167,51 un HIC segln la cartografia
Valdivia oficial, que no esta presente
en esta superficie, dado que
se trata de una cantera
La exclusidn que aparece en
la ficha se corresponde con
Vs 400734 | 4740710 Aguilar de 19.440,40 97.202 47,8 un HIC segun la cartografia
Campoo oficial, que no esta presente
en esta superficie, dado que
se trata de una cantera
V6 399132 | 4738920 Aguilar de 167.406 837.030 828,27 -
Campoo
La exclusidon que aparece en
la ficha se corresponde con
v7 402180 | 4736160 Aguilar de 51.651,60 | 258.258 228844 | unHICsegln acartografia
Campoo oficial, que no esta presente
en esta superficie, dado que
se trata de una cantera
V8 394038 | 4734760 Pomar de 21.565,90 107.830 95,53 -
Valdivia
Aguilar de
V9 401414 4737370 56.484,40 282.422 840,03 -
Campoo
V10 406215 | 4747790 Pomar de 437.555 2.187.780 61,88 -
Valdivia

DISTANCIA
NOMBRE X Y MUNICIPIO AREA (m?) ESTIMADA (m) OBSERVACIONES
(m?)
La exclusidn que aparece en
la ficha se corresponde con
ekl 406330 | 4750330 Valdeolea 123.497 617.485 1.160,32 un HIC seglin la cartografia
oficial, que no esta presente
en esta superficie, dado que
se trata de una cantera
La exclusion que aparece en
la ficha se corresponde con
V12 409090 | 4762900 Valdeolea 102.682 513.410 3.368,02 un HIC segiin la cartografia
oficial, que no esta presente
en esta superficie, dado que
se trata de una cantera
V13 404044 | 4759840 campoo de 117.201 586.005 1.947,60 ;
Enmedio
La exclusion que aparece en
pemandad e oo
Vi4 400914 4737280 Campoo de 154.786 773.930 393,18 _ g . &
oficial, que no esta presente
Suso -
en esta superficie, dado que
se trata de una cantera
La exclusidn que aparece en
la ficha se corresponde con
Vvis 401369 | 4763550 Pomar de 16.558,60 82.793 6.026,10 | .unHICsegunla cartografia
Valdivia oficial, que no esta presente
en esta superficie, dado que
se trata de una cantera
Hermandad de
V16 403858 4746740 Campoo de 21.995,60 109.978 855,08 -
Suso
V17 400661 4740810 Valdeolea 10.001,30 50.006,50 102,12 -
vig 402427 | 4741830 Aguilar de 43.555 217.775 537,37 -
Campoo
La exclusién que aparece en
la ficha se corresponde con
V19 402165 | 4742670 Pomar de 16.578,20 82.891 104,61 un HIC segun la cartografia
Valdivia oficial, que no esta presente
en esta superficie, dado que
se trata de una cantera
V20 405900 | 4760610 Aguilar de 62.711,80 313.559 525,95 -
Campoo
V21 407359 | 4759540 Campoo de 28.205,70 141.029 910,62 .
Enmedio
V22 408152 | 4750250 Campoo de 24.573,30 122.867 47,34 .
Enmedio
V23 398252 4736570 Valdeolea 137.904 689.520 0 -
V24 404213 | 4761620 Pomar de 49.548 247.740 2.612,14 -
Valdivia
Hermandad de
V25 411173 4765410 Campoo de 164.606 823.030 6.691,25 -
Suso
V26 405636 | 4759670 campoo de 81.38530 | 406.927 274,24 -
Enmedio
El valor ambiental de la zona
ha desaparecido como
Campoo de ) .
V27 403335 4740910 Enmedio 93.946,10 469.731 1.613,55 consecuencia de la actividad

presente en ese terreno
(Cantera).
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CAPACIDAD
NOMBRE X Y MUNICIPIO AREA (m?) ESTIMADA DISTANCIA OBSERVACIONES
(mZ) (m)
El valor ambiental de la zona
Valderredible y ha desaparecido como
V28 394953 4732840 Pomar de 10.667,20 53.336 793,13 consecuencia de la actividad
Valdivla presente en ese terreno
(Cantera).
El valor ambiental de la zona
Aguilar de ha desaparecido como
V29 400290 4737400 Campoo 17.373 86.865 87,01 consecuencia de la actividad
presente en ese terreno
(Cantera).
V30 403281 4760470 Poma.r .de 44.903,30 224.517 2.993
Valdivia
El valor ambiental de la zona
Hermandad de ha desaparecido como
V31 408256 4749780 Campoo de 26.080,20 130.401 0 consecuencia de la actividad
Suso presente en ese terreno
(Cantera).
El valor ambiental de la zona
Valdeprado del ha desaparecido como
V32 408584 4749590 Rio 30.315,30 151.577 244,83 consecuencia de la actividad
presente en ese terreno
(Cantera).

CAPACIDAD TOTAL ESTIMADA: 12.561.946,5 m®

Tabla 60. Resumen de las caracteristicas principales y observaciones de las zonas de vertedero seleccionadas.

Teniendo en cuenta los movimientos de tierras, se analiza la situacion mas desfavorable de

necesidades de vertedero, con el fin de determinar si la capacidad estimada 12.561.946,5 m3de

las zonas propuestas es suficiente para el vertido de los excedentes. Las alternativas que mayor

volumen a vertedero presentan son las Oeste, en todos los ambitos, tal como se recoge en la tabla

siguiente:

ALTERNATIVA

VERTEDERO (m?)

AMBITO 1. NOGALES DE PISUERGA - MATAPORQUERA

ALTERNATIVA OESTE ‘ 4.191.612,6
AMBITO 2. MATAPORQUERA
ALTERNATIVA OESTE ‘ 2.029.500,25
AMBITO 3. MATAPORQUERA — REINOSA
ALTERNATIVA OESTE ‘ 2.465.476,78

Tabla 61. Resumen de las necesidades de vertedero para cada ambito del proyecto.

Los requerimientos de zonas de vertedero en la situacién mas desfavorable ascienden a

8.686.589,63 m3, por lo que la propuesta de vertederos cubre las necesidades del proyecto.

En fases posteriores, los proyectos concretardn las superficies que finalmente se consideren

6ptimas, dando prioridad a las zonas de préstamo utilizadas para la extraccién de materiales,

siempre que esto sea compatible con la ejecucién de la obra. En el caso de las zonas degradadas

por la actividad minera previa que se han inventariado en el buffer de 10 km, se ajustara su

superficie a las necesidades reales del proyecto, evitando en todo momento la afeccién a los

elementos ambientales con gran valor de conservacion.
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Figura 10. Localizacidon de vertederos. Planta de conjunto
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:| Limite provincial ——— Ambito Nogales de Pisuerga — Mataporquera LI__ Hinits previnci Aok NeigHlee de FsieIGa ~ MateroRuse
— L | Vertederos seleccion Ambito Mataporquera
I . A . —— .
__ | Vertederos seleccion Ambito Mataporquera Kmbie Wiztaporquem=Renssa
Figura 11. Localizacidn de vertederos Castilla y Ledn Figura 12. Localizacion de vertederos Cantabria
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4. CONCLUSIONES

Para establecer las necesidades de los materiales para la ejecucién de las obras y estudiar las
posibles procedencias, se ha considerado:

e Caracterizar las distintas litologias procedentes de la excavacion susceptibles de ser
reutilizadas.

e Confeccionar un inventario de canteras, graveras y plantas de suministro situadas a
una distancia razonable de la obra, incluyendo una descripcién del material a explotar
(o procedencia del mismo), capacidad de produccidn, accesibilidad, distancia a la obra

y toda la informacidn que pudiera ser considerada de interés.

El analisis de los materiales procedentes de las excavaciones se ha realizado a partir de las
conclusiones obtenidas en la caracterizacidn geotécnica de los materiales de la traza recopilados
de estudios previos.

Para evaluar su aprovechamiento se han tenido en cuenta el PGP-2011 V2 asi como el PG-3 para
las eventuales reposiciones y caminos de servicio sobre los que actuar.

A partir de datos extraidos del Anejo 9-Movimiento de tierras del presente proyecto se concluye
qgue el balance de tierras es moderadamente deficitario. No obstante, y dado que en versiones
anteriores del presente Estudio los préstamos propuestos han debido desecharse en la fase de
alegaciones, se proponen cuatro nuevas zonas de préstamo en parcelas de cultivo en general con
cuenca visual reducida, distribuidas a lo largo del trazado del Tramo 1, que es el que resulta ser
deficitario.

Dos de las zonas de préstamo propuestas se corresponden con materiales detriticos fluviales
(gravas y arenas limo-arcillosas), de un depdsito de rafia situado a la cota 950-960 cerca de la
localidad de Menaza y de una terraza cerca de Olleros de Pisuerga. Las otras dos zonas
corresponden a litologias arenoso-Arcillosas del Cretacico en facies Utrillas, como lo que se
explota en las cantaras activas de Aridos Aguilar (Quintanilla de las Torres) y Siete Hermanos
Manolo (Camesa de Valdivia).

El total de materiales no reutilizables procedentes de las excavaciones debera de ser enviado a
los vertederos. Como se indica en el Apéndice 5 del Documento n94. Estudio de impacto ambiental,
la alternativa mas favorable de vertido es la siguiente, por orden de preferencia:

e Zonas de préstamo utilizadas para la ejecucién del proyecto, hasta su relleno total.

e Zonas degradadas por la actividad extractiva previa segun la informaciéon del SIOSE,
inventariadas en el buffer de 10 km, y localizadas en zonas admisibles, segun el analisis
de capacidad de acogida del territorio realizado.

Por su parte, los rellenos previstos se realizaran, a priori, con los propios materiales excavados, al
menos las unidades de obra que plantean menores exigencias (nucleo y cimiento). Para capa de
forma se recomienda el suministro de canteras y graveras inventariadas.

Los materiales obtenidos en las excavaciones a realizar no permitiran cubrir las necesidades de
subalasto requeridas por la obra, que deberan proceder de cantera. Asi de la cantera Buenavista
se podra obtener el material para subbalasto.

El balasto podra obtenerse de las canteras homologadas por ADIF propuestas en el apartado 3.3.4.
Suministro de balasto.

A continuacion, se presenta una tabla resumen que recoge las caracteristicas y reutilizacién de los
materiales procedentes de los desmontes:
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Alar del Rey”.

uno.

Unidades PGP 2011.V2 PG-3
a Litologia
excavar Clasificacion Usos Clasificacion Usos
Arcillas rojas ocasinalmente con yeso (Facies .
T2 ) yeso ( No apto - Marginal -
Keuper)
, . . Pedraplén, Todo- Pedraplén, Todo-
ikt Dolomias, carniolas y calizas Roca P Roca P
Uno Uno
. . . Pedraplén, Todo- Pedraplén, Todo-
J2 Calizas bien estratificadas Roca P Roca P
Uno Uno
Pedraplén, Todo- Pedraplén, Todo-
Uno, los bancos de Uno, los bancos de
13 Margas y alternancias de calizas y margas Roca caliza. No Roca caliza. No
aprovechable el aprovechable el
resto resto
Alternancia de margas y calizas microcristalinas ,
Ja con niveles de lutitas, margocalizas y calizas No apto - Marginal -
bioclasticas con esponjas
Todo-Uno, Todo-Uno,
En la base lutitas anaranjadas con niveles de terraplén. terraplén.
J5 conglomerados y areniscas. En el techo niveles de Roca Exclusivamente de Roca Exclusivamente de
calizas y margas con lutitas (Purbeck Inferior) las areniscas y las areniscas y
conglomerados. conglomerados.
Tolerable. Los
s Tolerable. Los
tramos litificados -
deben ser tramos litificados
Cc1 Areniscas y conglomerados (Purbeck) Roca . Roca deben ser retirados
retirados o .
. o sometidos a
sometidos a -
L, fragmentacion.
fragmentacion.
Arcillas, lutitas, areniscas, conglomerados .
c2 . g ¥ No apto - Marginal -
margas con ostreidos (Purbeck)
Pedraplén (los Pedraplén (los
Areniscas y conglomerados con términos mas términos mas
c . . . , Roca g Roca .
intercalaciones arcillosas calcareas (Weald) litificados), Todo- litificados), Todo-
Uno, Terraplén. Uno, Terraplén.
Todo-uno, Terraplén Todo-uno, Terraplén
ca Lutitas rojas y verdes con niveles de areniscas suel int laci (Exclusivamente de suel int laci (Exclusivamente de las
(Weald) uelos con intercalaciones rocosas las areniscas y uelos con intercalaciones rocosas areniscas y
conglomerados)- conglomerados)-
Conglomerados y areniscas pardo rojizas con , .
c5 . g . ¥ . . P . J Roca Pedraplén Roca Pedraplén
niveles de lutitas grises grises y rojas a techo
Conglomerados, areniscas, lutitas y arenas. Facies Nucleo y cimiento Nucleo y cimiento de
c6 .g y Apto y , Tolerable y ,
Utrillas de terraplén terraplén
Areniscas ocres, calcarenitas, margocalizas y margas .
c7 o g y marg No Apto Marginal
con lignito
c8 Calizas, calizas nodulosas y biocalcarenitas Roca Pedraplén Roca Pedraplén
Pedraplén, Todo- Pedraplén, Todo-
c9 Margas ocres, calcarenitas, margocalizas y margas. Roca P Roca P
Uno Uno
c10 Calizas grises, dolomias y biocalcarenitas grises y ocres Roca Pedraplén Roca Pedraplén
Conglomerados cementados y brechas “Facies Pedraplén, Todo- Pedraplén, Todo-
M2 g ¥ Roca P Roca P

uno.
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Unidades

PGP 2011.V2 PG-3
a Litologia — —
excavar Clasificacion Usos Clasificacion Usos
. Pedraplén, Todo- Pedraplén, Todo-
M1 Gravas y arena ocasionalmente cementadas. Roca P Roca P
uno. uno.
Ntcleo v cimiento Coronacion, Nucleo
QTz Terrazas: Gravas siliceas y arenas Apto y i Adecuado y Cimiento de
de terraplén i
terraplén.
Coluviales: Arcillas y limos con algo de arena Nucleo y cimiento Ndcleo y cimiento de
QCL ¥ J y Apto y , Tolerable y ,
grava subangulosa de terraplén terraplén
., . Nucleo y cimiento Nucleo y cimiento de
QcD Conos de Deyeccion: Lutitas, arenas y cantos. Apto y i Tolerable y 3
de terraplén terraplén
e . . Ndcleo y cimiento de
QAL Aluvial indiferenciado: Limos, arenas y gravas. No apto - Tolerable ,
terraplén -
Ex érmin rcillo-lim Nucl imien Nucl imien
QFV Rellenos de fondo de vaguada: Limos, arcillas y arenas Apto ( Cepto te 0s arcifio 0505 ucleoyc ’e to Tolerable ucleoyc ,e tode
retirados a vertedero) de terraplén terraplén
) - ) Nucleo y cimiento de
QRE Cuaternario antrdpico: rellenos, vertidos y canteras No apto - Tolerable ,
terraplén -
Qu Cuaternario Antrdpico: Zonas urbanas e industriales No Apto Marginal
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3.1. Mapa de situacion de canteras con distintivo de calidad de
Adif
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3.2. Canteras
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e e F
iIneco

JT5L. MINSTERIO

A B
'y . ‘5 § — A DRECCIN GENERAL Fecha de observacion: CANTERA
= A = O FERROCARRILES
03/12/19 Denominacion C-1 CANTERA EL PILAR
Empresa explotadora: CANTERA PILAR, S.R.L. Teléfono: 979 123 147/606 364 489
Direccion: C/Somavilla, s/n 34811-Quintanilla de las Torres Fax: 979 123 150
Pagina web: http://www.artesanosdelapiedra.com e-mail:
DATOS DE LA EXPLOTACI(')N PLANTA DE SITUACIéN
UBICACION PRODUCCION Planta situacion y Fotografias de la Cantera
o Quintanilla de Tas - - SIS g g /
Municipio: Torres Superficie a explotar:
Provincia: Palencia Reservas estimadas:
i :
NO Hoja M.T.N. : 133 Produccién: - "&"ﬁfj&?a'aa el ‘J&Ue e
Nombre de la hoja: Pradanos de Ojeda |Tipo de roca: Arenisca de grano.medlo con niveles =
ferruginosos
Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30) Arido comercializado: ! rechazo de la explotacion posiblemente se
pudiera utilizar para terraplejnes, lla

X: 399134.00 propiedad comenta que ya se ha utilizado con

este fin en la construccion de la autovia A-67
Y 4739180.00 Usos: Se explotan areniscas para su Uso COMO roca Yoy, ‘
Distancia media a la obra: 0.7 km ornamental y piedra de construccion. Se trata } 1 ”‘r['g'gﬂ : Wﬂ' , 3

' de areniscas de tonos ocres y grano medio Tabla | 4rods a2
con pétinas y niveles rojizos ricos en 6xidos 'i‘| / J-ﬂfif:
) de hierro entre la que se intercala algunos i
Accesos: Acceso bueno niveles de conglomerados con cantos
cetimétricos y matriz arenosa.
ENSAYO CANTERA E. CONTRASTE

Tamafo maximo
Granulom [TaMZ #No40
etria:
o
% QUE TAMIZ # N010
PASA  |TAMIZ # No 2

TAMIZ # N© 0,080

Limite liquido:

indice de plasticidad:

Indice de lajas (%):

Clasificacion de Casagrande:

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

OBSERVACIONES

DATOS MORFOLOGICOS: La explotacion se encuentra en una zona de relieve alomado, muy proxima al Ipueblion de Quintanilla de las Torres.
DATOS ESTRUCTURALES: Las Areniscas se presentan en capas de potencias del orden de 0,8 a 1,3 m buzando entre 35 y 40° al SE y presengtan un diaclasado subvertical en el que se
identifican dos sistemas principales, uno NO-SE y otro NE-SO.
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ey

P ;{H MINISTERIO FICHA DE CANTERA o

v Q N SELLLE CURECCION GENERAL Fecha de observacion: CANTERA I n e ‘ o

B B DE FERROCARMILES

03/12/19 Denominacién C-2 LA VERDE DOS
Empresa explotadora: Canteras La Verde Dos Teléfono: 942 254 550/664 423 875
Direccion: Barrio La Verde, 19-A. 39608 Herrera de Camargo (Cantabria) Fax: 942 254 650
Pagina web: e-mail: administracion@canteraslaverdedos.com
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacion y Fotografias de la Cantera

[a cantera se explota en dos frentes, uno de 1/ Vi e
Superficie a explotar: 140 m de largo por 5 de alto y otro de 150 m ﬁlji_if;} /” g

ST B S Lag/Negris =
Porquera de los 2ol w N ;glé%_ A
by ;

Municipio: Infantes | W

por 3 de alto. J 7
Provincia: Palencia Reservas estimadas:
NO Hoja M.T.N. : 133 Produccion:

Calizas grises localmente dolomitizadas y con
presencia de restos marinos del Jurasico. Se
Nombre de la hoja: Pradanos de Ojeda |Tipo de roca: presenta tableada en capas metricas buzando
45-500 al NO con zonas intensamente
fracturadas y diaclasadas.

Aridos seleccionados, zahorras, arena,

A H

Bﬂrdu?gd& )
/L i{’”’los‘lnf’nles ,},
W {1

S s

7/

Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30) Arido comercializado: o
escollera, etc &
X: 399134.00 \.5‘ , ¢ IN
o s 7 e e ‘\.Q/ ..: \ 3
Y: 4739180.00 Usos:  zahorra artificial, aridos para hormigén, nticleo, coronacion y = L WS\ {N\amesg de Yidivia " = j? ’1‘3;_ &l
espaldones de terraplén, cimiento drenante, S i ‘ \\\ -
Distancia media a la obra: 15 km capa de forma, aridos para mezclas bituminosas, pedraplén, \q\ % £l B_("fr 0 2
’ escollera. S T \ :
e \%\T
Carretera asfaltada EN 2N .2
Accesos:
ENSAYO CANTERA E. CONTRASTE
a Tamafio maximo
n:z;‘r‘fa'_o TAMIZ #N°40
) [0}
PASA
TAMIZ # N° 0,080

Limite liquido:

Absorcion de agua (%):

Indice de lajas (%):

Caras de fractura (%):

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

Contenido en terrones de arcilla (%):

OBSERVACIONES

Hay dos plantas de machaqueo y clasificado en la misma explotacion, y tiene una alta capacidad de produccion asi como unas reservas elevadas.
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3.3. Graveras
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e o F
iIneco

MINISTERIO

DE FOMENTO Fecha de observacion: GRAVERA

DIRECCIGN GENERAL
DE FERROCARRILES

Denominacion  GR-2 SIETE HERMANOS MANOLO

Empresa explotadora: SIETE HERMANOS MANOLO S.L. Teléfono: 979 181 156 / 608 477 010

CA-273 de Quintanilla de las Torres a Polientes km 1, 34811 Quintanilla delas Torres,
Palencia

Pagina web: e-mail: roberto@sietehermanos.es

Direccion: Fax: 979 181 156

DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION

UBICACION PRODUCCION

Quintanilla de las
Torres

Provincia: Palencia Reservas estimadas:

Municipio: Superficie a explotar:

N° Hoja M.T.N. : 133 Produccion:
Nombre de la hoja: Pradanos de Ojeda |Tipo de roca:

Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30) Arido comercializado: Zahorra reciclada

X: 403400.00

. o4 !
Qgintanila >

Y: 4740879.00 Usos: Arenas siliceas, transportes, excavaciones

Distancia media a la obra: 2 km (construccion).

Accesos: Acceso asfaltado

ENSAYO CANTERA E. CONTRASTE

Tamaio maximo
TAMIZ #N°40
TAMIZ # N°10
TAMIZ # NO 2
TAMIZ # N° 0,080

Granulo
metria:
% QUE
PASA

Limite liquido:

Indice de plasticidad:

Indice de lajas (%):

Clasificacién de Casagrande:

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

OBSERVACIONES

Poseen Planta de Reciclado en Aguilar para la Gestion de Residuos
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3.3. Plantas de suministro
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mwmﬁfmw ]
. . FICHA DE CANTERA
DE FOMEN EWGH% I n e c o

DE FOMENTO . o A
pre— Fecha de observacion: PLANTA DE HORMIGON
DE FERROCARRILES
Denominacion  PH-1 FORMIGONS REINOSA
Empresa explotadora: HONGOMAR Hormigones Montaifeses Teléfono: 678 500 535 (Técnico y Comercial)/ 672 68 74 72 (Administracion-Contabilidad)
Direccion: Barrio la verde 19A, 39608, Herrera de Pisuerga Fax:
Pagina web: www.hongomar.com e-mail: rafaeldelgado@canteraslaverde.com
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacion y Fotografias de la Cantera
s . . . = R v Al T . L7 4 J ,4\;"_’,/’
Municipio: Herrera de Pisuerga Matamorosa Superficie a explotar: , /,/;L& : -~ i : : é }}s“pe.sf«%;écm
Provincia: Palencia Reservas estimadas: 7 b < e = ] LA Civan. N 6\ 4
N° Hoja M.T.N. : 108 Produccion:
Nombre de la hoja: Las Rozas Tipo de roca:
Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30) Arido comercializado:
X: 405587.21
v: 4759773.10 - |
Usos: = La Caitada__
Distancia media a la obra: 15,5 km =
AcCesos: Acceso asfaltado o AN
Ve t;fe gLArqunIol'. \
WA Y A0
ENSAYO CANTERA E. CONTRASTE
Tamaio maximo
?T:Z?I’ll'Jal'o TAMIZ #N°40
" [TAMIZ # Noi
% QUE TAMIZ # N°20
PASA
TAMIZ # N° 0,080
Limite liquido:

Indice de plasticidad:

Indice de lajas (%):

Clasificacién de Casagrande:

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

OBSERVACIONES
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Fecha de observacion:

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA-REINOSA
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PLANTA DE HORMIGON

Denominacién PH-2

HORMIGONES PISUERGA

Empresa explotadora: HORMIGONES E INGENIERIA PISUERGA S.L. Teléfono: 697 650 317 / 642 220 196
Direccion: C/ Sorribero, S/N, Olleros de Pisuerga 34815 Aguilar de Campoo (Palencia) Fax:
e-mail (2): pavimentoscantabria@gmail.com e-mail: mirela@hormigonesymorteros.es
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacion y Fotografias de la Canter
Municipio: Olleros de Pisuerga |Superficie a explotar: N A R \fxt AN ::I.
Provincia: Palencia Reservas estimadas:
N° Hoja M.T.N. : 133 Produccion:
Nombre de la hoja: Pradanos de Ojeda |Tipo de roca: Calizas y arenas siliceas
Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30) Material comercializado: Hormigones y morteros
X: 394958.00
Y: 4732844.00
Usos:
Distancia media a la obra: 1,3 km
Accesos: Buenos
ENSAYO CANTERA E. CONTRASTE
Tamaio maximo
?T:Z?r‘f;’ TAMIZ #N°40
" [TAMIZ # Noi
% QUE TAMIZ # N°20
PASA
TAMIZ # N° 0,080
Limite liquido:

Indice de plasticidad:

Indice de lajas (%):

Clasificacién de Casagrande:

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):

OBSERVACIONES

Cuentan con dos uds. de Plantas de Produccion de Hormigon, 5 uds. de Camion Hormigonera (2 uds. 4 ejes, 3 uds. 3 ejes), 1 ud.Camioén Transportes Arido Bariera, 1
ud. Camioén Grua Servicios ajenos, 2 uds. Pala Cargadora y Servicios de apoyo trabajos albanileria (12 operarios).




T ~ MINISTERIO

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD NOGALES DE PISUERGA-REINOSA

FICHA DE CANTERA

ineco

¢ ' N A ——— Fecha de observacién: PLANTA DE HORMIGON
= Wy DF FERROCARRILES
Denominacién ~ PH-3 HORMIGONES CAMPOO
Empresa explotadora: HORMIGONES CAMPOO, S.L. Teléfono: 979 12 56 46/ 670 35 75 77
Direccion: Carretera de Burgos, km. 73.5 Fax:
Pagina web: e-mail:
DATOS DE LA EXPLOTACION PLANTA DE SITUACION
UBICACION PRODUCCION Planta situacidn y Fotografias de la Cantera

Municipio: Camesa de Valdivia |Superficie a explotar: /
Provincia: Palencia Reservas estimadas:
NO Hoja M.T.N. : 133 Produccion: L\
Nombre de la hoja: Pradanos de Ojeda |Tipo de roca: El Alj;s”“;;:'\;i-\ =

Coordenadas UTM: DATUM ETRS89 (huso 30)
X: 400280.00

Y: 4737383.0

Distancia media a la obra:

Accesos: Buenos

Caliza tamafo grava/arena y

Arido comercializado: -
arena silicea.

0

Usos:
0,2 km

ENSAYO

CANTERA E. CONTRASTE

Tamafio maximo

Granulo [Fauz #Noa0

metria: = N7 # Noto

% QUE

PASA TAMIZ # No 2

TAMIZ # N© 0,080

Limite liquido:

Indice de plasticidad:

Indice de lajas (%):

Clasificacién de Casagrande:

Equivalente de arena:

Micro Deval (himedo) (%):

Coeficiente de Desgaste Los Angeles:

Coeficiente de Pulido acelerado:

Contenido en materia organica (%):

Contenido en sulfatos (%):
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OBSERVACIONES




