
Estudio Informativo 

Línea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid – Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa 

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO Nº 10. MOVIMIENTO DE TIERRAS  

ANEJO Nº 10. MOVIMIENTO DE TIERRAS 

 





Estudio Informativo 

Línea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid – Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa 

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO Nº 10. MOVIMIENTO DE TIERRAS     I 

ÍNDICE 

 

1. INTRODUCCIÓN Y OBJETO ..................................................................................... 1 

2. DESCRIPCIÓN DE LA ACTUACIÓN ......................................................................... 1 

3. CRITERIOS DE DISEÑO ............................................................................................ 1 

3.1 EXCAVACIONES ..................................................................................................... 1 

3.2 RELLENOS .............................................................................................................. 2 

3.3 CAPAS DE ASIENTO .............................................................................................. 3 

3.4 COEFICIENTES DE PASO Y FACTOR DE ESPONJAMIENTO.............................. 4 

4. ANÁLISIS DE LOS VOLUMENES RESULTANTES ................................................... 4 

4.1 TRAMO I .................................................................................................................. 4 

4.1.1 ALTERNATIVA I.1 .......................................................................................... 4 

4.1.2 ALTERNATIVA I.2 .......................................................................................... 5 

4.1.3 ALTERNATIVA I.3 .......................................................................................... 5 

4.1.4 ALTERNATIVA I.4 .......................................................................................... 5 

4.2 TRAMO II ................................................................................................................. 6 

4.2.1 ALTERNATIVA II.1 ......................................................................................... 6 

4.2.2 ALTERNATIVA II.2 ......................................................................................... 6 

4.2.3 ALTERNATIVA II.3 ......................................................................................... 6 

4.3 TRAMO III ................................................................................................................ 7 

4.3.1 ALTERNATIVA III.1 ........................................................................................ 7 

4.3.2 ALTERNATIVA III.2 ........................................................................................ 7 

4.4 TRAMO IV ................................................................................................................ 7 

4.4.1 ALTERNATIVA IV.1 ........................................................................................ 7 

4.4.2 ALTERNATIVA IV.2 ........................................................................................ 8 

5. COMPENSACIÓN DE TIERRAS ................................................................................ 9 

6. PRÉSTAMOS ............................................................................................................. 9 

6.1 TRAMO I .................................................................................................................. 9 

6.1.1 ALTERNATIVA I.1 .......................................................................................... 9 

6.1.2 ALTERNATIVAS I.2; I.3 Y I,4 ........................................................................ 10 

6.2 TRAMO II ............................................................................................................... 10 

6.2.1 ALTERNATIVA II.1 ....................................................................................... 10 

6.2.2 ALTERNATIVA II.2 Y II.3 .............................................................................. 10 

6.3 TRAMO III .............................................................................................................. 11 

6.3.1 ALTERNATIVAS III.1 Y III.2 .......................................................................... 11 

6.4 TRAMO IV .............................................................................................................. 11 

6.4.1 ALTERNATIVA IV.1 ...................................................................................... 11 

6.4.2 ALTERNATIVA IV.2 ...................................................................................... 12 

7. VERTEDEROS ......................................................................................................... 12 

7.1 TRAMO I ................................................................................................................ 12 

7.1.1 ALTERNATIVA I.1 ........................................................................................ 12 

7.1.2 ALTERNATIVAS I.2; I.3 Y I.4 ........................................................................ 13 

7.2 TRAMO II ............................................................................................................... 14 

7.2.1 ALTERNATIVA II.1 ....................................................................................... 14 

7.2.2 ALTERNATIVA II.2 ....................................................................................... 14 





Estudio Informativo 

Línea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid – Extremadura. Tramo: Madrid - Oropesa 

ESTUDIO INFORMATIVO FASE 5.000. ANEJO Nº 10. MOVIMIENTO DE TIERRAS     1 

1. INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

El objeto del presente documento es justificar los criterios empleados y las mediciones 

realizadas para definir el movimiento de tierras correspondiente a las obras del presente 

Estudio. Como conclusión de los resultados obtenidos en el análisis del movimiento de 

tierras, se deducen los volúmenes de préstamos, vertederos y distribución de transporte 

necesarios. 

Para la elaboración de las mediciones se ha utilizado el programa de trazado de obras 

lineales ISTRAM, habiéndose modelizado previamente tanto el terreno como el trazado 

(planta y alzado) y la sección tipo en tramos homogéneos de acuerdo a las 

recomendaciones geotécnicas relativas a los espesores de las capas de las capas de 

asiento y taludes (relleno y desmonte). 

A continuación, se realiza una breve descripción de la actuación y posteriormente se 

definen los criterios que se han empleado para el tratamiento de los datos incluidos en el 

presente anejo. 

2. DESCRIPCIÓN DE LA ACTUACIÓN 

Se considera como inicio del estudio la conexión con la LAV Madrid – Sevilla en el entorno 

de Pantoja (Alternativa I.1) y la conexión con la LAV Madrid – Toledo en el entorno de la 

actual estación de Toledo (Alternativas I.2, I.3 y I.4), estando localizado el final del estudio 

en la conexión con la LAV Madrid – Extremadura. Tramo Oropesa – Extremadura (límite de 

la provincia de Toledo con la de Cáceres) en término municipal de Oropesa (Toledo). 

Para una mejor compartimentación del área del estudio se ha dividido éste en cuatro (4) 

tramos: 

 Tramo I.- Toledo (Madrid – Torrijos). Tramo en el que se han definido cuatro (4) 

alternativas. 

 Tramo II.- Torrijos (Torrijos – Talavera de La Reina). Tramo en el que se han 

definido tres (3) alternativas. 

 Tramo III.- Talavera de La Reina (Talavera de La Reina - Gamonal). Tramo en el 

que se han definido dos (2) alternativas. 

 Tramo IV.- Oropesa (Gamonal – Oropesa). Tramo en el que se han definido dos 

(2) alternativas. 

Se incluye en la figura adjunta un esquema con la distribución de alternativas estudiadas 

para la determinación de la nueva LAV Madrid – Extremadura. Tramo: Madrid – Oropesa. 

 

Figura  1.-  Esquema de alternativas estudiadas. 

3. CRITERIOS DE DISEÑO 

Para la elección de los distintos elementos constitutivos de la superestructura, así como la 

determinación de los valores o parámetros básicos empleados en el diseño y cálculo de la 

infraestructura y las distintas características y especificaciones técnicas para los materiales 

y su puesta en obra, se ha empleado lo establecido en las Instrucciones Generales para 

Proyectos (IGP 2011 v2) y las Normas Adif Vía (N.V.A.). 

Los datos de partida para el análisis del movimiento de tierras son los siguientes. 

3.1 EXCAVACIONES 

En este concepto se incluyen las excavaciones correspondientes a los tramos en 

desmonte en las diferentes unidades litológicas presentes a lo largo del trazado. Siendo 

estas las que a continuación se listan: 

En este concepto se incluyen las excavaciones correspondientes a los tramos en 

desmonte en las diferentes unidades litológicas presentes a lo largo del trazado. Siendo 

estas las que a continuación se listan: 

Dentro de los materiales de edad terciaria se excavan principalmente: 

-Alternancia de arenas arcósicas de grano grueso, microconglomerados y arcillas arenosas 

pardas 

- Conglomerados, Areniscas y Lutitas de tonos rojizos 
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- Lutitas con intercalaciones de niveles carbonatados 

- Areniscas con cantos 

De los materiales cuaternarios se excavarán casi exclusivamente los depósitos de terraza 

aluvial (gravas poligénicas en matriz areno – arcillosa) 

Para establecer los taludes de desmonte propuestos se ha hecho un cálculo de estabilidad 

contemplando el talud de desmonte más desfavorable, por otra parte, se han consultado 

los taludes de desmonte calculados en los distintos Proyectos constructivos existentes. En 

el siguiente cuadro se recogen las recomendaciones para los desmontes proyectados 

U
N

ID
A

D
 

DEFINICIÓN DESCRIPCIÓN 

RECOMENDACIONES 

DESMONTES 

TALUD 
MEDIDAS 

COMPLEMENTARIAS 

Terciarios Formaciones 

Miocenas y 

Oligocenas 

Arenas y arcillas con gravas en 

proporciones variables. Niveles  

cementados esporádicos 

3H/2V Talud 2H/1V en los dos 

metros superiores 

Cuaternari

os 

Terrazas 

Aluviales y 

Glacis 

Gravas y arenas con contenidos 

variable de arcilla y niveles 

cementados (conglomerados) 

3H/2V  2H/1V en los dos 

metros superiores 

 Se recomienda adoptar: 

 Un saneo homogéneo de 1,00 m bajo el fondo de desmonte, excepto en los 

siguientes tramos: 

Tramo II.- Torrijos. Alternativa II.2 

PP.KK Espesor (m) 

2233+550 // 2234+920 5,0 (Rellenos aluviales –coluviales) 

Tramo II.- Torrijos. Alternativa II.2 

PP.KK Espesor 

2333+600 // 2334+910 5,0 (Rellenos aluviales –coluviales) 

 Un espesor de tierra vegetal de 0,50 m a lo largo de toda la traza, excepto en la 

estación de Talavera de la Reina en la que no se ha considerado tierra vegetal. 

 Un talud de desmonte en los dos metros superiores 2H/1V. 

3.2 RELLENOS 

En general, los rellenos a realizar serán del tipo “terraplén”, definidos con un talud único 

2H:1V. 

En las zonas en las que el trazado atraviesa zonas en las debido a la periódica u ocasional 

presencia de aguas de un río o arroyo que pueda afectar el pie del relleno, se emplean 

soluciones de relleno tipo pedraplén, con un contenido de finos inferior al 5%, con un talud 

3H:2V, hasta sobrepasar el nivel de máximas avenidas, protegiendo la cara exterior del 

relleno mediante escollera, en una anchura no inferior a dos metros en la coronación y 

entre 3 a 5 m metros en la base. 

La tramificación de las zonas susceptibles de inundación se ha incluido en la descripción 

de cada alternativa en el Anejo 4. Geología y Geotecnia, siendo estas las que a 

continuación se describen. 

  
TRAMO I.- TOLEDO 

    Alternativa I.1 Alternativa I.2 Alternativa I.3 Alternativa I.4 

Relleno 
(1) 

Talud 
(2) 

Pki PKf Pki PKf Pki PKf Pki PKf 

Pedraplén 3H/1V 

1103+000 1103+214 1200+000 1201+595 1300+000 1301+595 1300+000 1301+595 

1122+100 1123+250 1214+700 1215+500 1314+700 1315+500 1314+700 1315+500 

Terraplén 2H/1V Resto Resto Resto Resto 

  
TRAMO II.- TORRIJOS 

    Alternativa II.1 Alternativa II.2 Alternativa II.3 

  

Relleno 
(1) 

Talud 
(2) 

Pki PKf Pki PKf Pki PKf 

Pedraplén 3H/1V 2140+320 2142+459 2237+757 2242+327 2337+759 2342+319 

Terraplén 2H/1V Resto Resto Resto 
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TRAMO III.- TALAVERA DE LA REINA 

    Alternativa III.1 Alternativa III.2 

  

Relleno 
(1) 

Talud 
(2) 

Pki PKf Pki PKf 

Pedraplén 3H/1V 3100+000 3101+050 3200+000 3201+050 

Terraplén 2H/1V Resto Resto 

Se recomienda adoptar un saneo homogéneo de 1,00 m bajo todas las zonas de terraplén 

y un espesor de tierra vegetal de 0,50 m a lo largo de toda la traza. 

3.3 CAPAS DE ASIENTO 

Estas capas de asiento de la superestructura o sub-base, son las denominadas como capa 

de forma y sub-balasto en el caso de la plataforma ferroviaria y la capa de sub-base en el 

caso de las reposiciones de viales, que se obtendrán directamente de cantera en el caso 

de las capas de sub-balasto y sub-base y de graveras en el caso de la capa de forma. 

Como se indica en el Anejo de Geología y geotecnia, el trazado discurre principalmente 

sobre suelos catalogados como QS1 (Suelos que contienen más del 40% de finos).  

Para la definición de la sección tipo se han seguido las secciones tipo de las IGP de ADIF 

2011 v2. De acuerdo con las citadas instrucciones, el espesor de la capa de forma 

dependerá de la calidad del material soporte, ya sea coronación de terraplén o fondo de 

desmonte (después del saneo en su caso), pudiendo variar entre un espesor de 0 cm 

hasta los 60 cm, atendiendo a los siguientes criterios: 

 Espesor de 0 cm: Cuando el material soporte presente un contenido en finos menor 

del 5%, o excepcionalmente, hasta el 15% de finos no plásticos. 

 Espesor de 40 cm: Cuando el material soporte presente un contenido en finos 

menor del 15%, con límite líquido inferior a 40. 

 Espesor de 60 cm: Cuando el material soporte presente un contenido en finos 

máximo del 40%, con límite líquido inferior a 40. 

Por tanto, el espesor de la capa de forma depende de la calidad del material soporte, ya 

sea capa de coronación de terraplén o material de fondo de desmonte: 

1.- En los rellenos 

Tal y como se ha señalado en el Anejo de Geotecnia, el núcleo de los terraplenes quedará 

constituidos bien suelos procedentes de la propia traza o de zonas de préstamo, no 

pudiendo asegurarse que cumplirán en todos los casos, particularmente en los 

procedentes de la traza, las exigencias mínimas requeridas para la capa de coronación, 

siendo éstas las siguientes: 

 Límite liquido inferior a 40. 

 Tamaño máximo inferior a 10 cm 

 El cernido por el tamiz 0,080 UNE será menor del cuarenta por ciento (40%) en 

peso en la fracción de material inferior a sesenta milímetros (tamiz 60 UNE). 

Cuando existan condiciones de posible saturación el porcentaje de finos se limitará 

al quince por ciento (15 %) en peso. 

 El tamaño máximo no podrá superar los dos tercios (2/3) del espesor de la tongada. 

Por este motivo, se ha considerado con carácter general, que el último metro de los 

rellenos (capa de coronación) deberá proceder del material de préstamo de mejor calidad 

que, con un contenido de finos del 40%, por lo que el espesor de la capa de forma ha de 

ser de 60 cm. 

2.- En los desmontes: 

El fondo de los desmontes deberá cumplir, al menos, las mismas especificaciones que 

cumple la capa de coronación de los terraplenes, antes indicadas. 

En el caso de los fondos de desmontes, se considera que la opción más favorable es 

sanear 1,0 m de terreno (se supera el contenido de finos del 40% exigido); de forma 

análoga a lo indicado para la capa de coronación de los terraplenes, el relleno de la 

sobreexcavación de 1,0 m que se realice, deberá proceder de préstamos, donde se 

obtiene material que cumple las características exigidas, con un porcentaje de finos inferior 

al 40%. Igualmente, la capa de forma ha de constituirse, al menos con 60 cm de espesor. 

En cuanto al espesor de las capas de subbalasto y balasto se han contemplado los 

especificados en las secciones tipo de las IGP de ADIF 2011 v2, siendo: 
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 Espesor de subbalasto: 30 cm y 

 Espesor de balasto bajo traviesa en hilo bajo: 35 cm. 

3.4 COEFICIENTES DE PASO Y FACTOR DE ESPONJAMIENTO 

Los parámetros recomendados para realizar el cálculo de compensación de tierras son los 

siguientes: 

Tramo I.- Toledo. Alternativas I.1; I.2; I.3 y I.4 

Coeficiente de paso a relleno (material 

aprovechable de túneles y desmontes) 

Coeficiente de paso a vertedero (material 

no apto y excesos de aprovechable) 

0,98 1,18 

Tramo II.- Torrijos. Alternativa II.1 y II.2 

Coeficiente de paso a relleno (material 

aprovechable de túneles y desmontes) 

Coeficiente de paso a vertedero (material 

no apto y excesos de aprovechable) 

1,00 1,20 

Tramo II.- Torrijos. Alternativa II.3 

Coeficiente de paso a relleno (material 

aprovechable de túneles y desmontes) 

Coeficiente de paso a vertedero (material 

no apto y excesos de aprovechable) 

0,95 1,18 

Tramo III.- Talavera de la Reina. Alternativa III.1 y III.2 

Coeficiente de paso a relleno (material 

aprovechable de túneles y desmontes) 

Coeficiente de paso a vertedero (material 

no apto y excesos de aprovechable) 

0,98 1,30 

Tramo IV.- Oropesa. Alternativa IV.1 y IV.2 

Coeficiente de paso a relleno (material 

aprovechable de túneles y desmontes) 

Coeficiente de paso a vertedero (material 

no apto y excesos de aprovechable) 

1,20 1,40 

4. ANÁLISIS DE LOS VOLUMENES RESULTANTES 

En tablas adjuntas a continuación se incluyen los volúmenes de las obras de tierra 

necesarias (rellenos y excavaciones) necesarios para llevar a cabo las obras, así como las 

necesidades externas (préstamos, canteras y vertederos). 

4.1 TRAMO I 

4.1.1 Alternativa I.1 
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BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO I.- TOLEDO (MADRID - TORRIJOS) 

ALTERNATIVA I.1 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

4.236.177,70 60,00 2.541.706,62 0,98 1.694.471,08 1,18 1.999.475,87 3.663.182,00 -1.172.309,51 

4.1.2 Alternativa I.2 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO I.- TOLEDO (MADRID - TORRIJOS) 

ALTERNATIVA I.2 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

3.913.412,10 35,00 1.369.694,24 0,98 2.543.717,87 1,18 3.001.587,08 1.998.318,10 -656.017,75 

4.1.3 Alternativa I.3 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO I.- TOLEDO (MADRID - TORRIJOS) 

ALTERNATIVA I.3 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

3.715.760,60 35,00 1.300.516,21 0,98 2.415.244,39 1,18 2.849.988,38 3.428.661,10 -2.154.155,21 

4.1.4 Alternativa I.4 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO I.- TOLEDO (MADRID - TORRIJOS) 

ALTERNATIVA I.4 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

5.508.796,20 35,00 1.928.078,67 0,98 3.580.717,53 1,18 4.300.918,08 1.825.388,80 64.128,30 
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4.2 TRAMO II 

4.2.1 Alternativa II.1 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO II.- TORRIJOS (TORRIJOS - TALAVERA DE LA REINA) 

ALTERNATIVA II.1 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

5.108.610,70 40,00 2.043.444,28 1,00 3.065.166,42 1,20 3.678.199,70 4.341.137,60 -2.297.693,32 

4.2.2 Alternativa II.2 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO II.- TORRIJOS (TORRIJOS - TALAVERA DE LA REINA) 

ALTERNATIVA II.2 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

4.082.249,10 40,00 1.632.899,64 1,00 2.449.349,46 1,20 2.939.219,35 4.352.160,20 -2.719.260,56 

4.2.3 Alternativa II.3 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO II.- TORRIJOS (TORRIJOS - TALAVERA DE LA REINA) 

ALTERNATIVA II.3 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

3.239.409,20 40,00 1.295.763,68 0,95 1.943.645,52 1,18 2.293.501,71 4.421.444,80 -3.190.469,30 
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4.3 TRAMO III 

4.3.1 Alternativa III.1 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO III.- TALAVERA DE LA REINA (TALAVERA DE LA REINA - GAMONAL) 

ALTERNATIVA III.1 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

938.966,40 50,00 469.483,20 0,98 469.483,20 1,30 610.328,16 1.696.748,40 -1.236.654,86 

4.3.2 Alternativa III.2 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO III.- TALAVERA DE LA REINA (TALAVERA DE LA REINA - GAMONAL) 

ALTERNATIVA III.2 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

972.354,40 50,00 486.177,20 0,98 486.177,20 1,30 632.030,36 1.784.422,70 -1.307.969,04 

4.4 TRAMO IV 

4.4.1 Alternativa IV.1 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO IV.- OROPESA (GAMONAL - OROPESA) 

ALTERNATIVA IV.1 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

1.349.205,50 90,00 1.214.284,95 1,20 134.920,55 1,40 188.888,77 3.557.787,10 -2.100.645,16 
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4.4.2 Alternativa IV.2 

BALANCE DE TIERRAS 

TRAMO IV.- OROPESA (GAMONAL - OROPESA) 

ALTERNATIVA IV.2 

EXCAVACIONES  
(DESMONT. + SANEOS + TÚNELES) 

(m3) 

APROVECHAMIENTO 
(%) 

APROVECHABLE 
(S. PERFIL) 

(m3) 

C. PASO 
TERRAPLÉN 

NO 
APROVECHABLE 

(m3) 

C. PASO 
VERTEDERO 

A VERTEDERO 
(m3) 

TERRAPLÉN S. PERFIL 
(m3) 

BALANCE 
(m3) 

2.836.049,50 90,00 2.552.444,55 1,20 283.604,95 1,40 397.046,93 3.946.867,70 -883.934,24 

Por último, se adjuntan las principales magnitudes de las distintas unidades de obra 

relacionadas con el capítulo de movimiento de tierras, necesarias en cada una de las 

alternativas estudiadas. 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Unidades de obra Ud 

Tramo I.- Toledo Tramo II.- Torrijos 
Tramo III.- Talavera de la 

Reina 
Tramo IV.- Oropesa 

Alternativa 
I.1 

Alternativa 
I.2 

Alternativa 
I.3 

Alternativa 
I.4 

Alternativa 
II.1 

Alternativa 
II.2 

Alternativa 
II.3 

Alternativa 
III.1 

Alternativa 
III.2 

Alternativa 
IV.1 

Alternativa 
IV.2 

Despeje y desbroce del terreno m2 1.516.379,24 916.045,20 994.388,28 887.529,36 1.756.976,04 1.694.657,50 1.644.486,97 764.140,40 803.896,97 1.157.205,99 1.194.389,39 

Excavación tierra vegetal m3 743.145,60 447.900,20 488.085,80 435.324,70 855.761,30 825.294,90 813.768,10 334.936,00 377.103,40 567.943,30 589.038,90 

Excavación en desmonte medios 
mecánicos m3 3.490.567,40 3.484.283,40 3.184.926,00 4.934.362,30 4.200.933,30 2.832.809,70 1.956.046,50 539.729,50 551.650,40 491.284,70 1.488.992,30 

Excavación en desmonte con 
explosivos m3                       

Excavación en saneos m3 745.610,30 376.628,70 478.334,60 316.433,90 907.677,40 1.249.439,40 1.283.362,70 399.236,90 420.704,00 857.920,80 856.557,20 

Terraplén o pedraplén con material de 
la traza m3 2.541.706,62 1.369.694,24 1.300.516,21 1.928.078,67 2.043.444,28 1.632.899,64 1.295.763,68 469.483,20 486.177,20 1.214.284,95 2.552.444,55 

Terraplén o pedraplén con material de 
préstamos m3 1.121.475,38 628.623,87 2.128.144,89 0,00 2.297.693,32 2.719.260,56 3.125.681,12 1.227.265,20 1.298.245,50 2.343.502,15 1.394.423,15 

Relleno de saneo con material de 
préstamos m3 1.067.410,20 598.933,10 694.160,50 538.498,40 1.294.676,00 1.550.957,90 1.548.917,40 655.250,10 686.263,50 1.035.916,10 1.013.207,30 

Relleno con escollera m3 0,00 0,00 0,00 0,00 19.936,50 53.996,30 53.967,10 30.523,30 30.518,40 0,00 0,00 

Capa de forma procedente de 
préstamos m3 360.969,50 225.116,60 230.850,60 211.518,50 446.297,40 457.584,60 450.585,00 262.735,40 274.914,20 340.044,60 305.823,90 

Capa de forma procedente de la traza m3                       

Subbalasto m3 158.249,50 99.895,60 102.364,10 93.847,70 196.808,10 201.858,70 198.585,90 115.725,80 121.696,20 150.685,40 135.386,00 

Transporte suplementario subbalasto m3/km 3.956.237,50 1.498.434,00 1.535.461,50 1.407.715,50 10.824.445,50 10.092.935,00 9.929.295,00 4.629.032,00 4.867.848,00 2.260.281,00 2.707.720,00 

Transporte suplementario de préstamo 
 o a vertedero m3/km 0,00 29.031.844,18 28.747.816,81 64.513.771,13 13.805.063,84 2.199.587,92 0,00 1.236.654,86 1.307.969,04 0,00 0,00 

Relleno en formación de vertederos m3 1.999.475,87 3.001.587,08 2.849.988,38 4.300.918,08 3.678.199,70 2.939.219,35 2.293.501,71 610.328,16 632.030,36 188.888,77 397.046,93 

Nota.- Las excavaciones de los túneles están incluidas en la unidad de obra correspondiente a la construcción de los túneles (artificiales y convencionales) 
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5. COMPENSACIÓN DE TIERRAS 

Los materiales sobrantes corresponden a la totalidad de los rellenos antrópicos, las 

arcillas limosas aluviales y los materiales arcillosos miocenos. Sólo las formaciones 

miocenas arenosas con bajo contenido en arcillas y las formaciones cuaternarias 

con gravas y arenas, y bajo contenido en finos, podrán ser reutilizadas para cubrir 

las necesidades de suministro para formación de saneos de fondo de desmonte y 

núcleo de relleno, si bien como puede visualizarse en las tablas anteriores existe déficit 

de material apto para obras de tierras, por lo que se debe recurrir a préstamos. Esto es 

así excepto en la Alternativa I.4 del Tramo I, en la que se calcula un exceso de volumen en 

la excavación de estos materiales. Por tanto, parte de ellos deberá ser retirado a vertedero. 

También resultará necesario el aporte de materiales provenientes de graveras, para la 

formación de la capa de forma y material proveniente de canteras para la formación de la 

capa de subbalasto. 

El volumen de material a excavar está comprendido entre 5.508.796 m3 en la alternativa 

con mayor volumen de excavaciones, Alternativa I.4 (Tramo I) y 938.354 m3 en la 

alternativa con menor volumen a excavar, Alternativa III.1 (Tramo III). El volumen total de 

rellenos necesario (en perfil) está comprendido entre 4.421.445 m3, Alternativa II.3 (Tramo 

II) y 1.696.748 m3, Alternativa III.1. El volumen total de material enviado a vertedero (en 

perfil) está comprendido entre 4.300.918 m3, Alternativa I.4 (Tramo I) y 188.889 m3, 

Alternativa IV.1 (Tramo IV). En cuanto a las necesidades exteriores de materiales para 

rellenos (en perfil) está comprendido entre 3.190.469 m3, Alternativa II.3 (Tramo II) y 0 m3, 

Alternativa I.4 (Tramo I). 

Los rellenos previstos se realizarán por un lado con los propios materiales excavados y 

préstamos propuestos, al menos las unidades de obra que plantean menores exigencias 

(núcleo y cimiento) Se recomienda el uso de préstamos para coronación (fracción gruesa 

de terrazas aluviales). Para capa de forma se recomienda el suministro de canteras y 

graveras inventariadas. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta a continuación la tabla de procedencia-destino 

de materiales.  

6. PRÉSTAMOS 

Como se puede observar en las tablas anteriores, el material excavado no es suficiente 

para satisfacer las necesidades de la obra. Por ello es necesario recurrir a préstamos para 

los materiales de relleno y capa de forma y canteras de balasto para el subbalasto. 

En la siguiente tabla se han recopilado un total de diecisiete (17) préstamos de estudios 

previos. La correspondencia entre la denominación propuesta y la de los estudios previos 

puede observarse en el apartado de préstamos, yacimientos y canteras del Anejo de 

Estudio de Materiales. 

6.1 TRAMO I 

6.1.1 Alternativa I.1 

Préstamo Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto 

medio del trazado (km) 
X Y 

P-2 Alameda de la 

Sagra 

429549.01 m E 4427455.25 m N 10,0 

P-3 El Chivero 

(Bargas) 

409262.25 m E 4423691.51 m N 9,0 

Para el cálculo del transporte suplementario de los materiales procedentes de préstamos 

se supone que: 

 El préstamo P-2 suministra a la primera mitad del trazado de la alternativa I,1 (20 

km aproximadamente). La distancia media de transporte es de 10 km (distancia 

préstamo – punto medio del trazado cubierto desde este préstamo). No es, por lo 

tanto, necesario contemplar transporte suplementario al estar incluido en el precio 

de suministro. 

 El préstamo P-3 suministra a la segunda mitad del trazado de la alternativa I.1 (18 

km aproximadamente). La distancia media de transporte es de 9 km (distancia 

préstamo – punto medio del trazado cubierto desde este préstamo). No es, por lo 

tanto, necesario contemplar transporte suplementario al estar incluido en el precio 

de suministro. 
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Cantera Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio 

del trazado (km) 
X Y 

“El Aljibe” 
Almonacid de 

Toledo 
440000 4287000 45,0 

6.1.2 Alternativas I.2; I.3 y I,4 

Préstamo Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto 

medio del trazado (km) 
X Y 

P-2 Alameda de la 

Sagra 

429549.01 m E 4427455.25 25 

P-3 El Chivero 

(Bargas) 

409262.25 m E 4423691.51 m 

N 

0,5 

Para el cálculo del transporte suplementario de los materiales procedentes de préstamos 

se supone que: 

 El préstamo P-2 suministra a la primera mitad del trazado de las alternativas I,2, I.3 

uy I.4 (13 km aproximadamente). La distancia media de transporte es de 25 km 

(distancia préstamo – punto medio del trazado cubierto desde este préstamo). Es, 

por lo tanto, necesario contemplar transporte suplementario de 15 km. 

 El préstamo P-3 suministra a la segunda mitad del trazado de la alternativa I.1 (13 

km aproximadamente). La distancia media de transporte es de 12 km (distancia 

préstamo – punto medio del trazado cubierto desde este préstamo). Es, por lo 

tanto, necesario contemplar transporte suplementario de 2 km. 

Cantera Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio 

del  trazado (km) 
X Y 

“El Aljibe” 
Almonacid de 

Toledo 
440000 4287000 35,0 

6.2 TRAMO II 

6.2.1 Alternativa II.1 

Préstamo Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio 

del trazado (km) 
X Y 

P-5 Carmena 381122.72 m E 4426255.64 m N 0,3 

P-7 Carriches 373202.93 m E 4425190.36 m N 2,3 

P-9 Los Cerralbos 367365.67 m E 4426073.49 m N 1,7 

P-10 Lucillos 362593.53 m E 4428147.58 m N 0,5 

P-12 Cazalegas 359756.77 m E 4431976.75 m N 3,5 

P-13 Cazalegas 358287.14 m E 4431658.07 m N 4,3 

Debido a la corta distancia entre el trazado y cada uno de los préstamos propuestos para 

esta alternativa, no es necesario contemplar transporte suplementario para los materiales 

suministrados desde los préstamos. 

Cantera Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio 

del trazado (km) 
X Y 

“El Aljibe” 
Almonacid de 

Toledo 
440000 4287000 75,0 

6.2.2 Alternativa II.2 y II.3 

Préstamo Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio 

del trazado (km) 
X Y 

P-5 Carmena 381122.72 m E 4426255.64 m N 2,0 

P-7 Carriches 373202.93 m E 4425190.36 m N 0,5 

P-8 Erustes 370879.30 m E 4424585.27 m N 0,7 
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Préstamo Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio 

del trazado (km) 
X Y 

P-9 Los Cerralbos 367365.67 m E 4426073.49 m N 0,6 

P-14 Montearagón 360135.19 m E 4425119.69 m N 0,6 

P-10 Lucillos 362593.53 m E 4428147.58 m N 6,0 

Debido a la corta distancia entre el trazado y cada uno de los préstamos propuestos para 

estas alternativas, no es necesario contemplar transporte suplementario para los 

materiales suministrados desde los préstamos. 

Cantera Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio 

del trazado (km) 
X Y 

“El Aljibe” 
Almonacid de 

Toledo 
440000 4287000 70,0 

6.3 TRAMO III 

6.3.1 Alternativas III.1 y III.2 

Préstamo Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio del 

trazado (km) 
X Y 

P-16 Alberche del 

Caudillo 

331933.49 m E 4421947.31 m N 12,0 

P-17 Alberche del 

Caudillo 

330261.40 m E 4422144.88 m N 12,0 

P-18 Alberche del 

Caudillo 

333142.53 m E 4422461.19m N 1,0 

P-21 Alberche del 

Caudillo 

331974.59 m E 4421714.29 m N 0,0 

Para el cálculo del transporte suplementario de los materiales procedentes de préstamos 

se supone que: 

 Los préstamos P-16 y P-17 suministran a la primera mitad del trazado de las 

alternativas III,1 y III.2, (13 km aproximadamente). La distancia media de transporte 

es de 12 km (distancia préstamo – punto medio del trazado cubierto desde este 

préstamo). Es, por lo tanto, necesario contemplar transporte suplementario de 2 

km. 

 Los préstamos P-18 y P-21 suministran a la segunda mitad del trazado de las 

alternativas III,1 y III.2, (13 km aproximadamente). La distancia media de transporte 

es de 6 km (distancia préstamo – punto medio del trazado cubierto desde este 

préstamo). No es, por lo tanto, necesario contemplar transporte suplementario. 

Cantera Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio 

del trazado (km) 
X Y 

“Antonio 

Frade” 

Navalmoral de la 

Mata 
280496 4417382 60,0 

6.4 TRAMO IV 

6.4.1 Alternativa IV.1 

Préstamo Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio 

del trazado (km) 
X Y 

P-23 Calzada de 

Oropesa 

307178.27 m E 4419785.40 m N 8 

P-24 Calzada de 

Oropesa 

300724.39 m E 4419205.17 m N 0,3 

P-25 Calzada de 

Oropesa 

299093.10 m E 4419504.32 m N 0,3 

Para el cálculo del transporte suplementario de los materiales procedentes de préstamos 

se supone que: 
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 El préstamo P-23 suministra a la primera mitad del trazado de las alternativas IV,1, 

(16 km aproximadamente). La distancia media de transporte es de 8 km (distancia 

préstamo – punto medio del trazado cubierto desde este préstamo). No es, por lo 

tanto, necesario contemplar transporte suplementario. 

 La segunda mitad del tramo se cubre con el resto de préstamos propuestos. No 

siendo necesario contemplar transporte suplementario. 

Cantera Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio del 

trazado (km) 
X Y 

“Antonio 

Frade” 

Navalmoral de la 

Mata 
280496 4417382 35,0 

6.4.2 Alternativa IV.2 

Préstamo Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio del 

trazado (km) 
X Y 

P-23 Calzada de 

Oropesa 

307178.27 m E 4419785.40 m N 8 

P-24 Calzada de 

Oropesa 

300724.39 m E 4419205.17 m N 1,5 

P-25 Calzada de 

Oropesa 

299093.10 m E 4419504.32 m N 0,5 

Para el cálculo del transporte suplementario de los materiales procedentes de préstamos 

se supone que: 

 El préstamo P-23 suministra a la primera mitad del trazado de las alternativas IV,1, 

(16 km aproximadamente). La distancia media de transporte es de 8 km (distancia 

préstamo – punto medio del trazado cubierto desde este préstamo). No es, por lo 

tanto, necesario contemplar transporte suplementario. 

 La segunda mitad del tramo se cubre con el resto de préstamos propuestos. No 

siendo necesario contemplar transporte suplementario. 

 

Cantera Localización 

Coordenadas UTM 
Distancia al punto medio del 

trazado (km) 
X Y 

“Antonio 

Frade” 

Navalmoral de la 

Mata 
280496 4417382 40,0 

7. VERTEDEROS 

Una vez analizadas todas las posibles zonas de vertido de los materiales excedentes, se 

ha considerado que la opción óptima desde el punto de vista ambiental, es la utilización de 

los préstamos abiertos para la obtención de materiales, lo que facilitará su posterior 

restauración. 

Sin embargo, para algunas alternativas de los tramos en los que se ha dividido el estudio, 

las necesidades de vertedero es superior a las de préstamo, por lo que será necesario 

utilizar zonas adicionales para el vertido de los excedentes. Para ello, se han analizado 

todas las zonas degradadas o vertederos existentes en el ámbito de estudio, 

presentándose en las tablas anexas, los siguientes vertederos ya propuestos en estudios 

previos, excepto los denominados como “zonas degradadas” para la alternativa I.4, que se 

proponen en este Estudio Informativo. 

7.1 TRAMO I 

7.1.1 Alternativa I.1 

Tal y como puede observarse en la última tabla del apartado 4.1.1.- las necesidades de 

vertederos extra a los que suponen los préstamos es equivalente a 827.166 m3. 

Vertedero Localización 

Capacidad 

estimada 

(m3) 

Longitud a la 

traza (km) Observaciones 

V1-A Pantoja 100.000 1,5 
Posiblemente se 
abandone 

V1-B Pantoja 40.000 1,5 Presencia de R.S.U. 

V1-C Cobeja 400.000 2,0 
Plan de Labores año 
2000 
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Vertedero Localización 

Capacidad 

estimada 

(m3) 

Longitud a la 

traza (km) Observaciones 

V1-D Cobeja 1.750.000 2,0 
Plan de Labores año 
2000 

V1-E Villaluenga 

de la Sagra 

864.000 
2,0 Plan de Labores año 

2000 

V1-F Magán 100.000 1,5   

V1 Cabañas de 

la Sagra 

150.000 5,5 Plan de Labores año 
2000 

V2 Yunclillos 100.000 3,0 
Plan de Labores año 
2000 

V3 Camarenilla 60.000 3,0  

Para el cálculo del transporte suplementario de los materiales sobrantes o no aptos para 

constitución de obras de tierra a vertedero, se supone que: 

 Estando los vertederos V1-A, V1-B, V1-C, V1-D y V1-E, vertederos de mayor 

capacidad situados aproximadamente al comienzo del trazado, la distancia media 

de transporte es equivalente aproximadamente a la mitad de la longitud de la 

alternativa, es decir 20 km por lo que se estima necesario cuantificar un suplemento 

de transporte de 10 km. 

7.1.2 Alternativas I.2; I.3 y I.4 

Tal y como puede observarse en la última tabla del apartado 4.1.2.- las necesidades de 

vertederos extra a los que suponen los préstamos es equivalente a 2.345.569 m3 para la 

Alternativa I.2. 

Tal y como puede observarse en la última tabla del apartado 4.1.3.- las necesidades de 

vertederos extra a los que suponen los préstamos es equivalente a 695.833 m3 para la 

Alternativa I.3. 

Tal y como puede observarse en la última tabla del apartado 4.1.4.- las necesidades de 

vertederos extra a los que suponen los préstamos es equivalente a 4.365.046 m3 para la 

Alternativa I.4. 

 

Vertedero Localización 

Capacidad 

estimada 

(m3) 

Longitud a la 

traza (km) Observaciones 

V1-A Pantoja 100.000 25,0 
Posiblemente se 
abandone 

V1-B Pantoja 40.000 25,0 Presencia de R.S.U. 

V1-C Cobeja 400.000 24,0 
Plan de Labores año 
2000 

V1-D Cobeja 1.750.000 23,0 
Plan de Labores año 
2000 

V1-E Villaluenga 

de la Sagra 

864.000 
20,0 Plan de Labores año 

2000 

V1-F Magán 100.000 20,0   

V1 Cabañas de 

la Sagra 

150.000 20,0 Plan de Labores año 
2000 

V2 Yunclillos 100.000 20,0 
Plan de Labores año 
2000 

V3 Camarenilla 60.000 20,0  

ZD-1 Toledo 600.000 5,0  

ZD-2 Toledo 120.000 5,0  

ZD-3 Toledo 800.000 5,0  

Para el cálculo del transporte suplementario de los materiales sobrantes o no aptos para 

constitución de obras de tierra a vertedero, se supone que: 

 Estando los vertederos V1-A, V1-B, V1-C, V1-D y V1-E, vertederos de mayor 

capacidad situados aproximadamente en el origen de la Alternativa I.1, la distancia 

media de transporte es equivalente aproximadamente a la distancia entre los 

vertederos y la ciudad de Toledo, origen de la mayor parte de las excavaciones 

(túneles y grandes desmontes), siendo la distancia de 25 km, por lo que lo que se 

estima necesario cuantificar un suplemento de transporte de 15 km. 
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7.2 TRAMO II 

7.2.1 Alternativa II.1 

Tal y como puede observarse en la última tabla del apartado 4.2.1.- las necesidades de 

vertederos extra a los que suponen los préstamos es equivalente a 1.380.506 m3 para la 

Alternativa I.2. 

Vertedero Localización 

Capacidad 

estimada 

(m3) 

Longitud a la 

traza (km) Observaciones 

V13-B 
La puebla de 

Montalbán 
1.000.000 

20,0 Graveras activas a 

restaurar 

V14-B 
La puebla de 

Montalbán 
1.000.000 

20,0 Graveras activas a 

restaurar 

Para el cálculo del transporte suplementario de los materiales sobrantes o no aptos para 

constitución de obras de tierra a vertedero, se supone que: 

 La distancia entre el punto medio del trazado de la alternativa II.1 y la posición de 

los vertederos es de aproximadamente 20 km, por lo que se estima necesario 

cuantificar un suplemento de transporte de 10 km. 

7.2.2 Alternativa II.2 

Tal y como puede observarse en la última tabla del apartado 4.2.2.- las necesidades de 

vertederos extra a los que suponen los préstamos es equivalente a 219.958 m3 para la 

Alternativa I.2. 

Vertedero Localización 

Capacidad 

estimada 

(m3) 

Longitud a la 

traza (km) Observaciones 

V13B 
La puebla de 

Montalbán 
1.000.000 

20,0 Graveras activas a 

restaurar 

V14B 
La puebla de 

Montalbán 
1.000.000 

20,0 Graveras activas a 

restaurar 

Para el cálculo del transporte suplementario de los materiales sobrantes o no aptos para 

constitución de obras de tierra a vertedero, se supone que: 

 La distancia entre el punto medio del trazado de la alternativa II.1 y la posición de 

los vertederos es de aproximadamente 20 km, por lo que se estima necesario 

cuantificar un suplemento de transporte de 10 km. 
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