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3. ANEJO Nº 3. GEOLOGÍA Y PROCEDENCIA DE MATERIALES 

3.1. INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

El objetivo del presente documento es llevar a cabo el estudio geológico y procedencia de 
materiales del “Proyecto de Trazado. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital de Santiago de 
Compostela y Reordenación de Accesos en el Tramo entre los pp.kk. 57+600 y 55+100. Fase 3”.  

El estudio geológico tiene por objeto definir el marco y las características geológicas de los terrenos 
donde se encuentran las actuaciones del trazado referido. En particular, se estudian los aspectos 
relativos a la litología y estructura de los diferentes materiales que afectan al corredor objeto de 
estudio, identificando los distintos tipos de suelos y rocas existentes, su distribución espacial, 
formas geomorfológicas y características hidrogeológicas de las formaciones. 

Así mismo, se analiza en profundidad el aprovechamiento de los materiales implicados en el 
movimiento de tierras del Proyecto, a la vez que se ha llevado a cabo un estudio de canteras y 
plantas de suministro cercanas al corredor, con el objeto de proporcionar a la futura obra todos 
aquellos materiales que por sus características específicas no se pueden obtener directamente de 
las excavaciones de la traza. 

Resumiendo, el alcance del estudio es conocer los siguientes aspectos del proyecto. 

• Identificación de los materiales de la traza 
• Cartografía geológica de detalle. 
• Estudio tectónico 
• Estudio geomorfológico. 
• Estudio hidrogeológico 
• Aprovechamiento de los materiales de la traza 
• Estudio de préstamos, yacimientos y canteras. 

3.2. METODOLOGÍA Y TRABAJOS REALIZADOS 

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

• Consulta bibliográfica de la información existente.  
• Recorrido detallado en campo del trazado. 
• Realización de una cartografía geológica a escala 1:1.000. 
• Ejecución de campaña geotécnica y análisis de laboratorio. 
• Estudio de préstamos, y yacimientos y canteras 
• Reacción del anejo 
• Confección de un perfil geológico longitudinal del trazado. 

3.3. INFORMACIÓN CONSULTADA 

Para la elaboración de este anejo, en primer lugar, se han consultado los antecedentes 
bibliográficos existentes respecto a trabajos de carácter general sobre la geología, geomorfología y 
geotecnia regional. A continuación, se indica los documentos temáticos publicados y/o consultables 
relacionados y que, en mayor o menor medida, han suministrado datos para el presente trabajo: 

Bibliografía específica:  

Para el estudio geológico de los terrenos atravesados por el trazado, se han tenido en cuenta los 
siguientes documentos, que han sido utilizados como datos de partida: 

• “Proxecto da construcción da 1ª Fase do enlace da N-550 Cos ámbitos industrais sunp 37,3 
38 e finsa en Santiago de Compostela Estudo Xeológico - Xeotécnico” (2006). 

• Proyecto de Trazado. Adenda II al Proyecto de Construcción: Ampliación de capacidad de 
la AP-9. Tramo: Santiago Norte – Santiago Sur (A Coruña). 

• Proyecto de Construcción: “Ampliación de capacidad de la AP-9. Tramo: Santiago Norte – 
Santiago Sur (A Coruña)”. 2008. 

• Proyecto de “Conexión de la Autopista del Atlántico AP-9 en el P.K. 64+500 con la Autovía 
A-54 (Santiago – Lugo)”, realizado por el Ministerio de Fomento. Diciembre de 2017. 

• Proxecto Sectorial Parque Empresarial de Santiago de Colpostela. Sunta de Galicia (2007). 

Bibliografía general 

Publicaciones del Instituto Geológico y Minero de España 

• I.G.M.E.- Mapa Geológico de España. Escala 1:50.000. Hoja nº 94 (Santiago de Compostela).  

• I.G.M.E.- Mapa Geológico de España. Escala 1:50.000. Hoja nº 95 (El Pino). 

• I.G.M.E y S.G.E. (2004) – Geología de España 

• IGME (1984). La geología del área esquistosa de Galicia Central. Marquínez García, J.L. 

• Mapa de Rocas y Minerales Industriales. ITGE. (1988-89), escala 1/200.000. Hojas nº 1 (A 
Coruña), nº 7 (Santiago de Compostela), y nº 8 (Lugo). 

• Las Aguas Subterráneas en España. Estudio de Síntesis. ITGE. (1989). 

• Unidades hidrogeológicas de España. Mapa y datos básicos. IGME (1999). 
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Normativa de obligado cumplimiento: 

• Norma de Construcción Sismorresistente NCSE. Parte general y de edificación. 

• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, PG-3 
(Hasta Orden FOM 891/2004). Modificado según “Orden FOM/2523/2014” de 12 de 
diciembre”. 

• Norma 6.1-C Secciones de Firme de la Instrucción de Carreteras, Orden FOM 3460/2003. 

• Instrucción de Hormigón Estructural (EHE), Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre (B. 
O. E. 13-1-1999). 

• Normas UNE, ASTM para la realización de los trabajos de campo y ensayos de laboratorio 

Información complementaria: 

• González de Vallejo, Luís I. y otros. (2002). Ingeniería Geológica. Ed. Pearson Educación. 
Madrid. 

• Jiménez Salas, José A. y otros. (1981). Geotecnia y Cimientos II. Ed. Rueda. Madrid. 

• Rodríguez Ortiz, José María (1982). Curso aplicado de cimentaciones. 

• Ministerio de Fomento. (2003). Guía de cimentaciones en obras de carretera. 

• Ministerio de vivienda (2006). Código Técnico de la Edificación. 

• Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente (1994). ROM 0.5-94. 
Recomendaciones geotécnicas para el proyecto de obras marítimas y portuarias. 

Esta información se ha contrastado y completado con un recorrido geológico de campo. Se ha 
elaborado una cartografía geológica previa a escala 1:2.000 en la que se representan las principales 
unidades litológicas. 

En los apéndices se incluye esta cartografía geológica, así como los planos de antecedentes 
realizados por el IGME: mapa geológico a escala 1:50.000, mapa hidrogeológico a escala 1:200.000, 
mapa geotécnico a escala 1:200.000 y mapa de rocas industriales a escala 1:200.000. 

3.4. ESTUDIO GEOLÓGICO 

3.4.1. ENCUADRE GEOLÓGICO GENERAL 

El área de estudio se encuentra localizada al Noroeste la Comunidad de Galicia, dentro del término 
municipal de Santiago de Compostela, en la hoja nº 95 (El Pino) del Mapa Geológico de España 
1:50.000. 

Se admite la división del Macizo Ibérico en zonas, basadas en sus características estratigráficas, 
estructurales, metamórficas y magmáticas. 

Según los trabajos más recientes, esta división incluye un total de seis zonas: Zona Cantábrica, Zona 
Asturoccidental – Leonesa, Zona Centroibérica, Zona de Galicia – Tras-os-Montes (según JULIVERT 
se incluiría esta zona en la Centroibérica), Zona de Ossa – Morena y Zona Sudportuguesa (figura). 

 

Figura 1. Esquema del Macizo Ibérico en el que se muestran las distintas zonas que lo forman (tomado de 
Pérez-Estaún y Bea, 2004) Por tanto, la zona objeto de estudio se sitúa en la Zona Centroibérica o en la Zona 

de Galicia – Trasos- Montes, dependiendo de las fuentes consultadas. 

 

Siguiendo la división en seis zonas del Macizo Ibérico, Galicia-Tras-Os-Montes se sitúa en el NO de 
la península, como una lámina alóctona cabalgada sobre la Zona Centroibérica, y tiene su límite 
meridional en la región portuguesa de Tras-os-Montes. La falta de continuidad a escala del Macizo 
Ibérico y el hecho de no enraizarse allí donde aflora le confiere originalidad. 

La Zona de Galicia Tras-os-Montes está constituida por dos dominios estructurales superpuestos: 

• Dominio Esquistoso de Galicia: Tras-os-Montes. Conjunto inferior, descrito también como 
un conjunto parautóctono, aunque está constituido por materiales de naturaleza alóctona, 
se considera que estos han sufrido un desplazamiento menor que los del otro dominio. 
Litológicamente está caracterizado por metasedimentos paleozoicos, sobre todo esquistos, 
y por un magmatismo de naturaleza esencialmente félsica. 
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• Complejos Alóctonos de Galicia: Tras-os-Montes. Conjunto superior. Probablemente 
fueron emplazados sobre el conjunto inferior mediante un cabalgamiento, 
experimentando después la Zona de Galicia - Tras-os-Montes en conjunto una traslación 
sobre la Zona Centroibérica. Está constituida por una superposición de unidades alóctonas 
con historias metamórficas y estructurales muy diferentes. 

Según esta división, la zona de estudio se sitúa en ambos dominios estructurales. 

Según se indicó al comienzo de este apartado, otros autores (JULIVERT), sitúan Santiago de 
Compostela dentro de la Zona Centroibérica (en una división de cinco zonas del macizo Hespérico), 
caracterizada porque el Cámbrico no siempre está representado, el Ordovícico inferior tiene 
carácter transgresivo y discordante, y porque existen varios complejos de rocas máficas y 
ultramáficas. 

3.4.2. GEOLOGÍA LOCAL 

El área de estudio se encuentra localizada al Noroeste la Comunidad de Galicia, dentro del término 
municipal de Santiago de Compostela, en la Hoja nº 95 (El Pino) del Mapa Geológico de España 
1:50.000 (ver figura nº2). 

 

 

Figura 2. Extracto de la hoja nº 95 (El Pino) del Mapa Geológico de España 1:50.000 

Como se observa en el mapa geológico, el trazado se localiza dentro del Dominio de Ordenes, el cual 
corresponde a una serie de materiales metamórficos de grado intermedio, aunque localmente pueden 
presentar alto o bajo grado, hasta migmatizados localmente. 

Los sedimentos que dieron lugar a este Dominio debieron de ser de naturaleza más o menos grauwáckica, a 
veces pelítica, y representarían a una secuencia sedimentaria de tipo geosinclinal. 

Estas rocas se caracterizan por presentar una marcada trasposición, debida a una esquistosidad de flujo de 
edad hercínica que, al parecer, se refleja a través de unos planos más antiguos. Son rocas intensamente 
foliadas, lo que se traduce en una general homogeneización de las series, en origen sedimentario más o 
menos diversificadas, desde el punto de vista litológico. 

Como se puede observar en la hoja geológica de la serie Magna, en el tramo aparecen los siguientes 
materiales: 

Esquistos y gneises (PC-S) 

Constituyen la mayor parte de los afloramientos en el dominio de la serie de Ordenes. Los tipos petrográficos 
que aprecen dentro de esta serie son: 

• Esquistos micáceos. 

Se trata de rocas  muy foliadas de tonos grisáceos, de grano fino y compactas, con abundantes minerales de 
cuarzo y micas. En menor frecuencia tambíen presentan feldespatos, que pueden reconocerse a simple vista, 
así como granates fácilmente reconocibles por sus tonos rosáceos. 
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• Gneises micáceos granatíferos 

Son rocas de tonos grisáceos, de grano fino, foliadas y de fractura irregular. Lo más característico de estas 
rocas es la presencia de fenocristales de granates y de feldespatos, como minerales constituyentes esenciales. 

A escala de afloramiento la roca presenta a veces aspecto masivo, disgregando enormes bloques que 
destacan en la topografía. A simple vista, en detalle, aparece un fajeado de lentejones de cuarzo, muy 
estirados, alternando con bandas esquistosas grises. 

Esquistos anfibólicos (PC-S ξ A) 

Intercalados dentro de  la  serie  esquistosa, y  concordantes con  ella,  aparecen  lentejones de anfibolitas y 
esquistos con anfíboles. Macroscópicamente se trata  de una  roca  grisácea  o negra  de tonos  verdosos  o  
azulados.  Su po tencia  no  sobrepasa  en  ningún  caso  los  10 metros (por  regla  general  oscila entre  0,5 y  
5 metros) y  en ocasiones  ha sido  preciso exagerarla   para  poder representarlos en  la  cartografía. Han sido  
observados en  numerosos puntos de  la  Hoja  y  representados, en  la  mayor  parte  de  los  casos,  
únicamente  a título indicativo. No  suelen  presentar bandeado,  a diferencia de  las  anfiboli tas  de  Santiago,  
Arinteiro. Barna. etc. 

Gneises migmatíticos (PC-S ξ ψ) 

Se trata de una formación gnéisica con un alto grado de metamorfismo relacionada espacialmente 
con los esquistos descritos anteriormente. El contacto entre ambas es indicativo, puesto que se han 
separado mediante la aureola de contacto, al estar diferenciadas entre sí tan sólo por la mayor o 
menor intensidad del metamorfismo.  Como se verá más adelante, en la cartografía realizada para 
el proyecto no ha sido posible distinguir estos materiales de los esquistos, considerándose un solo 
grupo. 

La esquistosidad original se interrumpe por segregación de venas de pegmatitas y/o material 
granitoide que están ligeramente deformadas por la primera fase Hercínica. 

3.4.3. ESTRATIGRAFÍA LOCAL 

A continuación, se realiza una descripción de las unidades que aparecen en la zona de estudio, de 
más antigua a más moderna, siendo las más antiguas de edad Precámbrica. 

3.4.3.1. Esquisto (Pc) 

Como se ha comentado anteriormente, no ha sido posible diferenciar en la cartografía geológica 
los materiales de las unidades esquistos y gneises (PC-S) de los gneises migmatíticos (PC-S ξ ψ), debido 
a que el contacto marcado en la hoja del Magna es indicativo, diferenciado solamente por distinto grado de 
metamórfismo, y a los escaSos afloramientos e intensa meteorización que muestrA la roca. Sin embargo, 
geomorfológicamente sí parece reflejase un pequeño cambio, puesto que desde el inicio del tramo hasta el 
p.k. 0+700 el terreno es ligeramente más alomado, apareciendo incluso aflorameintos de roca, 
correspondiendo esta zona a los esquistos y gneises (PC-S) de la serie de Ordenes, mientras que el resto del 
tramo, con una alteración de los materiales mucho más intensa, como se verá en el sigueinte apartado, serían 
gneises migmatíticos con sillimanita. 

Se han distinguido dos grupos, los esquistos sanos con un grado de alteración menor o igual a III, y los 
alterados en grado IV-V. 

• Esquistos PC≤ III 

Estos materiales se sitúan en el borde externo del Complejo de Órdenes y del Complejo de Noya. 
Se diferencian mineralógicamente por la presencia de porfiroblastos de albita y la abundancia de 
plagioclasa. 

Su mineralogía principal es cuarzo, biotita, moscovita y albita (en paraneises albíticos). Los 
accesorios más frecuentes son granate, turmalina, rutilo, y en esquistos y pareneises albíticos 
apatito y opacos, y en menor proporción circón y materia carbonosa. Pueden aparecer variaciones 
en la mineralogía secundaria como plagioclasa, estaurolita y cloritoide. 

Se observa una esquistosidad de flujo principal, conservándose otra previa en inclusiones dentro 
de los porfidoblastos de albita o como arcos poligonales. 

 

Fotografía 1. Esquistos en un desmonte situado hacia el p.k.0+580, único  afloramiento rocoso en todo el 
tramo. 

• Esquistos PC IV-V 

Se trata del horizonte residual de alteración del macizo metamórfico descrito anteriormente, que 
conserva parte de la textura y estructura original del macizo rocoso del que deriva así como, en 
ocasiones, restos del diaclasado de los mismos. Presentan un grado de meteorización IV-V, 
conformando un “suelo” geotécnico, formado por arenas limosas, de tonalidades beiges, pardas y 
ocres, a veces con finos bandeados blanquecinos (ver fotografía 2) 

El espesor de estos materiales es muy potente, llegando a alcanzar los 31,0 m (sondeo mecánico   
S-1) 
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Fotografía 2. Aspecto de los esquisto alterados en grado V (PcV) en el sondeo S-10 

3.4.3.2. Coluvial (Qc) 

Los únicos depósitos cuaternarios que aparecen en el tramo son de origen coluvial, fácilmente 
reconocibles en superficie por su geomorfología casi plana. 

Son materiales compuestos por arenas limosas de tonos marrones, con gravas subangulosas de 
cuarzo. Aunque representan una gran extensión su espesor es muy reducido, puesto que en ningún 
caso llegan a superan los 1,80 m. 

3.4.3.3. Rellenos antrópicos 

En esta unidad se han incluido los dos tipos de rellenos antrópicos que aparecen en la zona 
estudiada, los cuales se describen a continuación: 

• Rellenos vertidos (RV). Se trata de rellenos no compactados, que afectan de manera puntual 
al trazado proyectado. Generalmente corresponden a explanaciones para edificaciones 
(fábricas, etc,). 

• Rellenos compactados (RCv y Rf). Se trata de los rellenos de las vías de comunicación 
existentes en la zona, concretamente al terraplén de la Autopista del Atlántico AP-9, 
actualmente en construcción, y al terraplén de una vía férrea abandonada. 

3.4.4. TECTÓNICA 

El trazado discurre por dos tipos de terreno, de estructura geológica diferente: 

• Sustrato metamórfico, con esquistosidad muy marcada y varias familias de juntas con 
orientación bien definida. 

• Anfibolitas. Rocas básicas con una esquistosidad en los bordes de las franjas muy acusada. 
Esta orientación disminuye conforme nos acercamos a la zona del trazado, sin llegar estos 
materiales a encontrarse en los kilómetros afectados. 

Las fases de la deformación que conforman la estructura actual han sido fundamentalmente las 
hercínicas, aunque existió una fase de deformación antehercínica, que afectó a las anfibolitas del 
complejo de Órdenes, que actualmente se conservan escasos rasgos, borradas por etapas de 
deformación posteriores. 

Por tanto, se diferencian 2 fases de deformación hercínica, además de la deformación relacionada 
con el emplazamiento de los mantos de cabalgamiento, de dirección N-S, constituidos por las rocas 
del Dominio del Complejo de Órdenes y las del Dominio del borde externo del Complejo de Órdenes 
y Complejo de Noya, según las hipótesis aloctonista admitida en este estudio. 

Los accidentes tectónicos más importantes del entorno de la traza presentan estructuras con 
orientación N/NO-S/SE. 

La primera fase de deformación hercínica, da lugar a pliegues subverticales de dirección N-S y ejes 
subhorizontales. La esquistosidad originada durante esta fase invita a pensar que los pliegues 
deberían ser isoclinales vergentes hacia el Este, con planos axiales subhorizontales de dirección N-
S. 

La esquistosidad S1 es el plano de anisotropía más frecuente, ya que aparece representado en todas 
las rocas antehercínicas de la zona. Resulta difícil determinarlas en anfibolitas masivas o cuando S1 
alcanza su máxima intensidad (borrando la esquistosidad S1). 

La presencia de rocas metabásicas (anfibolitas), que han sufrido un metamorfismo de facies 
granulita (que no es alcanzado por rocas hercínicas), atribuye a estas rocas una edad anterior a las 
que las rodean. Las anfibolitas, se sitúan estructuralmente encima de las rocas consideradas más 
modernas. La explicación a este emplazamiento se contesta de diferente forma, según la corriente 
elegida: 

-Hipótesis autoctonista: los complejos máficos formaban parte de una corteza antigua, emplazados 
mediante una extrusión durante la orogenia hercínica. 

-Hipótesis aloctonista: los complejos son restos de uno o más mantos procedentes del N u O de 
Galicia. Estos mantos serían plegados por la segunda fase de deformación hercínica, quedando solo 
las sinformas de esta fase. Esta segunda hipótesis parece más probable que la primera. En la traza 
se pueden observar, si se sigue esta hipótesis, como el substrato se encuentra muy alterado en las 
zonas correspondientes a los frentes de los mantos de cabalgamiento. 
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Desde un punto de vista aloctonista, el trazado atraviesa, con dirección N-S, dos mantos. Uno habría 
emplazado el Complejo de Órdenes y otro emplazó los materiales del borde externo del Complejo 
de Órdenes y Complejo de Noya. Asociado a estos mantos existe una deformación (da lugar a la 
esquistosidad S’1), y alteración del material intensa. En las anfibolitas, el cabalgamiento habría 
provocado la fuerte retrogradación que presentan sus bordes. 

La segunda fase de deformación hercínica, presenta pliegues asociados a cizallas importantes, que 
explicaría las direcciones opuestas de diversos pliegues. En cuanto a la esquistosidad, se trata de 
una crenulación bastante desarrollada, especialmente en los sedimentos más pelíticos, y por una 
orientación planar que no siempre aparece, de los minerales constituyentes de las rocas graníticas. 

En las zonas próximas a las cizallas del complejo de Órdenes y su borde externo, aparecen en los 
afloramientos, planos de cizalla separados regularmente por uno a varios centímetros, entre los 
que se presenta una esquistosidad oblicua a ellos y signoidal (en los esquistos es a veces la S’1 y en 
los granitos siempre la S2). La dirección de la esquistosidad es paralela a las direcciones de los 
cabalgamientos. En los granitos es N-S y el buzamiento subvertical. Las lineaciones de crenulación 
son frecuentes cuando se observa la S2, correspondiéndose con las intersecciones de los planos de 
esquistosidad. Más raramente se encuentran también estrías de cizalla. 

3.4.5. GEOMORFOLOGÍA 

La geomorfología del área de Santiago de Compostela está condicionada por las relaciones 
tectónicas, además del clima y la litología del sustrato rocoso. 

El tramo discurre por una zona de relieve desigual, caracterizada por la existencia de amplios 
interfluvios con relieve suave y alomado y, entre ellos, valles fluviales estrechos y encajados. Esta 
morfología es el resultado de la degradación de la Superficie Principal de Galicia, que fue una gran 
penillanura formada por intensos procesos erosivos que niveló series metamórficas y rocas 
plutónicas, dando lugar a una alternancia de lomas suaves y vaguadas redondeadas situadas casi a 
la misma cota. El encajamiento de la red hídrica sigue directrices estructurales, estando 
condicionada por variaciones litológicas. 

El tramo discurre entre los casi 338 metros en su zona más alta y los 291 metros en la más baja, con 
desniveles máximos del orden de 47 metros. 

Como formas geomorfólogicas destacables cabe citar los relieves suaves que corresponden con 
espesores importantes de alteración del sustrato anfibolítico, de manera que los tramos sanos se 
corresponden con relieves más acusados. 

Modelan definitivamente el territorio los depósitos de ladera, fundamentalmente en la zona media 
de la traza, de espesor inferior a cuatro metros, que suavizan el paisaje, y los arroyos que al final de 
su recorrido abandonan los conos aluviales en general de tamaño y espesor reducido. 

Todos estos factores, litológicos, estructurales, tectónicos y climáticos, así como los procesos o 
fluviales han modelado la región de Santiago de Compostela. 

Esta morfología original, se ha visto alterada debido a la acción humana: vertidos incontrolados (en 
general muy localizados y de escaso espesor al inicio del tramo), y en mucha mayor medida obras 
civiles de gran envergadura. 

3.4.6. HIDROLOGÍA 

El “Enlace de la Carretera N-550 con el orbital de Santiago de Compostela” se encuentra dentro del 
ámbito de la Confederación Hidrográfica de Galicia-Costa. Más concretamente, los terrenos que 
ocupan la actuación se encuentran en el interior de la cuenca del río Tambre y la sub-cuenca del río 
Sionlla, que es el cauce fluvial más importante de esta sub-cuenca. 

Tal y como se aprecia en la figura siguiente, la actuación no afecta de manera directa a ningún 
cauce, identificándose en las cercanías el rego Salgueiro; río Sionlla, río Reboredo y río Sar, entre 
otros. 

3.4.7. HIDROGEOLOGÍA 

3.4.7.1. Hidrogeología general 

Para dar respuesta a los artículos 5, 6 y 7 de la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE; en adelante, 
DMA), en el año 2005 se llevaron a cabo la caracterización y el análisis de presiones e impactos de 
las masas de agua subterráneas en el territorio español.  

Según la hidrogeología regional, el trazado objeto de estudio se encuentra situado sobre la Masa 
de Agua Subterránea (en adelante, MASb) Tambre, con el código: ES014MSBT 014-007 estando, el 
inicio de la traza, muy próximo al límite con la MASb Santiago - Sar, identificada con el código: 
ES014MSBT 014-004. 

 

Figura 3. Masas de Agua Subterránea en el ámbito del proyecto. 
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El ámbito geológico de la masa de agua subterránea 014.007 Tambre corresponde principalmente 
con esquistos con paragneis limolitas, anfibolitas y grauvacas, granitos calcoalcalinos, alcalinos, 
migmatitas, gneises, rocas básicas y cuarcitas y cuaternario en menor medida, coincidiendo la zona 
no saturada con esquistos con paragneis, granitos, migmatitas, gneises y rocas básicas. 

El mecanismo principal es la infiltración de la precipitación sobre las zonas de mayor permeabilidad 
relativa, si bien pueden existir otros procesos de importancia local mientras que la descarga se 
produce de manera natural a través del río Tambre y sus cauces secundarios. 

3.4.7.2. Contexto hidrogeológico 

3.4.7.2.1. Litoestratigrafía y permeabilidad 

Atendiendo a la bibliografía hidrogeológica consultada, el tramo discurre por formaciones 
generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad, que pueden albergar acuíferos 
superficiales por alteración o fisuración, en general poco extensos y de baja productividad. En 
muchos casos estos materiales, aunque no constituyen acuíferos en el sentido estricto de la 
palabra, pueden contener aguas subterráneas en zonas alteradas o fisuradas que atiendan a 
pequeños consumos (con caudales raramente superiores a 1 – 1.5 l/s.). 

Por tanto, la permeabilidad primaria del substrato rocoso metamórfico y plutónico, es 
prácticamente nula cuando el macizo se encuentra sano, relativamente baja en granitos a muy baja 
en esquistos y rocas básicas cuando se encuentra alterados (grado de meteorización IV o superior). 
La permeabilidad secundaria, debida a fracturas, no alcanza valores importantes en el tramo. Por 
tanto, los pozos que se puedan observar corresponden a pequeños consumos muy localizados. 

Los depósitos cuaternarios no presentan espesores importantes, y solamente serán capaces de 
albergar acuíferos confinados de escasa representatividad, además de encontrarse muy afectados 
por las variaciones estacionales. La precipitación media anual es de 1300 mm. 

A continuación, se presenta el Mapa Hidrogeológico a escala 1:200.000 con su leyenda, elaborado 
a partir de cartografía procedente del IGME y CNIG. 

 

Figura 4. Mapa Hidrogeológico a escala 1:200.000 con leyenda. Elaborado a partir de cartografía procedente del IGME y 
CNIG. 

Por otra parte, en la figura adjunta, se recoge el Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000 con 
su leyenda, elaborado a partir de cartografía procedente del IGME y CNIG. 

 

Figura 5. Mapa de Permeabilidades a escala 1:200.000 con leyenda. Elaborado a partir de cartografía procedente del 
IGME y CNIG. 

Para determinar la posible agresividad del agua al hormigón, se realizarán ensayos químicos 
completos sobre muestras de agua que se tomarán en los sondeos propuestos en la campaña 
geotécnica, que se incluye al final del anejo. 
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3.4.8. NIVEL FREÁTICO 

La localización y evolución de los niveles freáticos se ha podido seguir a través de los sondeos 
mecánicos realizados. 

Una vez finalizado el sondeo se procedió a entubar los mismos con tuberías ranuradas de PVC con 
el objeto de controlar la evolución de los niveles freáticos.  

Después de realizar una primera medida de la situación del nivel de agua en cada sondeo, se 
procede al achique de los mismos con una bomba lápiz y se mide la recuperación del nivel de agua  

A continuación, se muestra la evolución del  nivel freático. 

 

Figura 6. Localización y evolución de los niveles freáticos. 

Se adjunta un cuadro resumen con la profundidad de los niveles de agua detectados. 

  EJE-1 EJE-2 

PROFUNDIDAD (m) 

s-1  
PK1+420) 

S-2 
(pk.1+420) 

C-14 
(PK.1+710) 

S-6 
(pk1+910) 

S-5 
(PK.1+945) 

S-7 (PK-
1+990) 

S-10  
(pk.2+110) 

S-12 
(PK.2+220) 

S-13 
 (pk.0+150) 

2,53 m 3,41 m 3,0 m 2,78 m 2,24 m 2,42 m 1,79 m 0,8 m 1,51 m 

Cuadro 1. Localización del nivel freático en el trazado 

3.4.9. SUELO VEGETAL 

A continuación, se indica el espesor de suelo vegetal reconocido en los trabajos de campo 
realizados. 

PROSPECCIÓN PROFUNDIDAD (m) 
C-3 0,6 
C-4 0,5 
C-5 1,3 
C-6 0,9 
C-7 0,6 
C-8 0,6 
C-9 0,15 

C-10 0,3 
C-10 BIS 0,4 

C-11 0,6 
C-13 0,5 
C-14 0,7 
C-15 0,9 
C-16 0,3 
C-18 0,3 
C-19 0,5 
C-20 0,9 
C-21 1,4 
C-25 0,3 
C-26 0,4 
C-27 0,5 
C-29 0,6 
C-30 0,2 
C-31 0,4 

PROMEDIO 0,6 
Cuadro 1. Espesor de suelo vegetal detectado en las catas mecánicas 

 

PROSPECCIÓN PROFUNDIDAD (m) 
S-1 1,1 
S-2 0,65 
S-3 0,7 
S-4 0,7 
S-5 0,5 
S-6 0,2 
S-7 0,4 

S-10 0,6 
S-12 0,4 
S-13 0,55 

PROMEDIO 0,58 
Cuadro 2 Espesor de suelo vegetal detectado en catas mecánicos 
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3.4.10. SISMICIDAD 

Tal y como puede consultarse en el Anejo nº4 Efectos sísmicos, de acuerdo con el Anejo AN.5 
(Valores de aceleración horizontal pico de referencia en suelo tipo A y parámetro K) del Anejo 
Nacional de UNE-EN 1998-1 la aceleración horizontal de referencia para el emplazamiento del 
Proyecto es agR=0,0556·g y, en consecuencia, corresponde a una zona de baja sismicidad (0,04·g < 
agR ≤ 0,10·g) y es obligatorio considerar la acción sísmica en el cálculo de las estructuras incluidas 
en el presente Proyecto 

Se han tomado los siguientes valores: 

 

 ag= 1x0.0556=0.0556g 

α=0.0556 

avg=0,7 x 0.0556=0.03892 

S=tipo C=1,2 

FH=0.0333 

FV=+-0,01665 

3.4.11. RECORRIDO GEOLÓGICO DEL CORREDOR 

Se realiza, a continuación, un recorrido geológico del trazado. 

− PP.KK. 0+000 al 0+440 

Se caracteriza este primer tramo por estar compuesto por esquistos y gneises con una montera 
somera, alrededor de los tres metros, de alteración en grado V. 

El nuevo trazado se apoya sobre la carretera actual, cuyo ensanche requiere un mínimo 
movimiento de tierras, debido a la topografía llana del entono. 

− PP.KK. 0+440 al 0+670 

Es en este pequeño tramo donde únicamente afloran los esquistos sanos, en sendos desmontes 
de la carretera actual. 

Se proyectan en esta zona los únicos desmontes en roca y corresponden al ensanche de una 
trinchera actual, de unos 4 m de altura máxima. 

− PP.KK. 0+670 al 1+930 

A partir de aquí el terreno es muy llano y se caracteriza por estar constituido por esquistos 
alterados en grado V, y en menor medida IV, con espesores muy grandes, alrededor de los 30 
m. 

En este tramo se localizan los dos pasos superiores del enlace de Orbitaliño, con desmontes de 
4,0 m (en el eje 1) y rellenos de 10 m (eje 2). 

− PP.KK. 1+930 al 2+430 

Geológicamente es muy similar al anterior, con la única salvedad que los materiales alterados 
en grado V aparecen recubiertos por suelos coluviales de escaso espesor (inferior a los 2,0 m). 

En este tramo se localiza el enlace de Sionlla, donde se proyecta un viaducto y dos pasos 
inferiores para una glorieta. 

− PP.KK. 2+430 al 2+486 (final) 

Este último tramo se caracteriza porque es donde aparece la  topografía más acusada, al 
discurrir el trazado por la parte baja de una ladera donde los materiales metamórficos muestran 
un grado de alteración IV. 

La carretera se ensancha por su derecha, ampliando un desmonte de una 8-10 m de altura. 

3.4.12. RIESGOS GEOLÓGICOS DEL CORREDOR 

No se han detectado riesgos geológicos a lo largo del corredor objeto de estudio; sin embargo, si 
nos atenemos a factores geológicos con incidencia constructiva, podemos citar los siguientes: 

− Niveles freáticos someros que son interceptados por la rasante cuando ésta se deprime 
respecto al terreno, tal y como ocurre en los dos enlaces, obligando a diseñar drenes 
específicos. 

− Alteración intensa de los materiales metamórficos dando lugar a suelos  poco competentes, 
que obligan al diseño de cimentaciones profundas en los viaductos y pasos proyectados. 

− Topografía muy llana o suave que dificulta la escorrentía superficial, dando lugar a zonas 
de drenaje deficiente (ver Anejo 5 y 11) 
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3.4.13. ESTUDIO DE PROCEDENCIA DE MATERIALES 

3.4.13.1. Introducción 

El objeto de este apartado es garantizar la aportación de los materiales necesarios para ejecutar 
con garantías las obras contempladas en el Proyecto. Además, se estudian los materiales 
susceptibles de ser reutilizados y utilizados para las distintas unidades de obra a considerar, 
procedentes tanto de la propia excavación como de aportes externos, debido a las características 
de la obra. 

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

- Caracterizar las distintas litologías procedentes de la excavación susceptibles de ser 
excavadas. 

- Confeccionar un inventario de canteras e instalaciones de suministro situadas a una 
distancia razonable de la obra, incluyendo una descripción del material a explotar (o 
procedencia del mismo), capacidad de producción, accesibilidad, distancia a la obra y toda 
la información que pudiera ser considerada de interés. 

El estudio para el aprovechamiento de los materiales de la traza se ha realizado a partir de la 
campaña geotécnica realizada en esta Fase 3,  cuya descripción se puede consultar en el anejo nº7 
Estudio geotécnico del Corredor. 

Para el estudio de yacimientos exteriores a la traza se ha partido, inicialmente, de los datos 
aportados por la cartografía geológica y de rocas industriales del Instituto Geológico y Minero de 
España (IGME) y de la información recopilada; completada con la información recabada en las 
visitas a la zona por parte de personal de INECO.  

En cuanto al estudio de materiales se distinguen dos apartados: 

- Materiales para rellenos, que cumplan las especificaciones para cimiento, núcleo y 
coronación, los cuales precisan unas características fáciles de cumplir por la mayoría de los 
terrenos naturales. 

- Materiales para capas granulares y áridos para hormigones y mezclas bituminosas, con 
unas exigencias de calidad muy precisas que obligarán a recurrir a yacimientos específicos. 

Por último y a modo de recopilación de los resultados de las labores anteriormente citadas, se ha 
realizado un inventario de canteras confeccionándose una serie de fichas, concretamente para las 
explotaciones (activas o abandonadas) de mayor importancia, reflejando los aspectos que se citan 
a continuación: 

- Nombre local del punto de abastecimiento 

- Símbolo que se le asignó 

- Localización 

- Distancia a la traza 

- Propietario 

- Material explotado o transformado 

- Ubicación en planta 1:50.000 

- Acceso 

- Cubicación aproximada, especificando las dimensiones (frente, fondo y potencia), e 
indicando la presencia o no de recubrimientos. 

- Reservas y capacidad de producción en canteras activas. 

- Procedencia de los materiales empleados. 

- Fotografía del aspecto general de cada cantera y de su planta de tratamiento. 

Antes de exponer el análisis y las conclusiones relativas a la calidad de los materiales estudiados y 
su posible utilización, se resumen sucintamente a continuación las características exigibles a los 
mismos para la formación de rellenos, mejora de explanada, etc. 

3.4.13.2. Condiciones exigibles a los materiales 

La normativa vigente en proyectos de carreteras, en lo que se refiere a los materiales a utilizar en 
las distintas unidades de obra anteriormente referidas es la siguiente: 

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

- “Norma 6.1-C Secciones de Firme de la Instrucción de Carreteras”, Orden FOM 3460/2003 

- “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)”, Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre 
(B. O. E. 13-1-1999)”. 

Sobre la base de esta normativa se han elaborado una serie de cuadros, que se muestran a 
continuación, donde se recogen las exigencias que deben cumplir los diferentes materiales. 

. 
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ATERIALES PARA LA FORMACIÓN DE TERRAPLENES PG-3 Art. 330 

TIPO DE SUELO GRANULOMETRÍA TAMICES UNE % 
QUE PASA 

LÍMITES DE ATERRBERG 
M.O. (%) 

(UNE 103.204) 
SALES SOLUBLES (%) 

(NLT-114) 
YESO (%) 
(NLT-115) 

ASIENTO DE COLAPSO (%) 
(NLT-254) 

HINCHAMIENTO LIBRE 
(%) 

(UNE-103.161) 
UTILIZACIÓN L.L. 

(UNE 103.103) 
I.P. 

(UNE 103.104) 

SELECCIONADO 

100% ≤ 100 mmØ 
y # 0.40 ≤ 15% - - 

MO<0.2 SS< 0,2 %    
CORONACIÓN: CBR>5 
CIMIENTO Y NÚCLEO: 

CBR>3 

(si # 0.40 ≥ 15%, 
entonces debe darse: 

# 2 < 80%, 
# 0.40 < 75%,¨y 
# 0.080 < 25% 

LL<30 IP<10 

ADECUADO 
100% ≤ 100 mmØ 

# 2 < 80%, 
# 0.080 < 35% 

LL < 40  
MO<1 SS< 0,2 %    

CORONACIÓN: CBR>5 
CIMIENTO Y NÚCLEO: 

CBR>3 si LL > 30 IP>4 

TOLERABLE - 
LL < 65  

MO<2 Distintos al 
yeso < 1% YESO < 5% < 1 % < 3 % CIMIENTO Y NÚCLEO: 

CBR>3 si LL > 40 IP > 0.73 (LL-20) 

MARGINAL  si LL > 90 IP < 0.73 (LL-20) MO<5    < 5 % NÚCLEO: CBR>3 

Cuadro 3. Material para formación de terraplenes. 
 

MATERIALES PARA LA FORMACIÓN DE PEDRAPLENES PG-3 Art.331 

PE
DR

AP
LE

N
 

GRANULOMETRÍA DEL MATERIAL COMPACTADO 

COEFICIENTE DE FORMA (L+G)/2E>3 
HUSO UNA VEZ COMPACTADO EL TAMAÑO MÁXIMO SERÁ 

% QUE PASA 
 20 mm UNE 

% QUE PASA 
0,080 mm UNE COMO MAX. 

(mm) 
COMO MIN. 

(mm) Tamiz UNE (mm) % que pasa 

900 100 < 30 < 10 

< 30 de partículas con forma inadecuada.  
Siendo estas aquellas que cumplan: 

(L+G)/2≥3E siendo: 
L = Separación máx. entre dos 

planos paralelos tangente 
G= Ø del agujero circular 

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

planos paralelos tangente 

220 
55 
14 

50-100 
25-50 

12.5-25 

 
Cuadro 4. Material para formación de pedraplenes. 
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES 
RELLENOS LOCALIZADOS Y TODO-UNO 

MATERIALES PARA RELLENOS LOCALIZADOS PG-3 Art. 332 

RELLENOS LOCALIZADOS 

TIPOS DE SUELO A EMPLEAR (según PG-3 art. 330) 
Valor del CBR (UNE 103502) 

Caso general En trasdós obras de fábrica 

ADECUADOS Y SELECCIONADOS >10 >20 

Cuadro 5. Material para rellenos localizados. 

 

MATERIALES PARA TODO-UNO PG-3 Art. 333 

TODO-UNO 

GRANULOMETRÍA DEL MATERIAL COMPACTADO TIPO DE ROCA 

DESMORONAMIENTO  

(NLT-255) PIRITAS 

(UNE 83.120) 

YESO 

(NLT-115) 

OTRAS SALES SOLUBLES 

(NLT-114) 
M.0. 

FISURACIÓN PERDIDA DE PESO 

# 0.080 < 35% y 30% < # 20 <70% 

# 20 < 30% y # 0.080 > 10% 

Condiciones de pedraplén con  

tamaño máximo < 100 mm. 

ROCAS ESTABLES NO <2% 
 

Ausencia 

 

En caso contrario son 
marginales 

 

< 5% 

 

5-20% solo en núcleo con espaldones 

>20% rocas marg. 

< 1% 

 

>1% rocas marginales 

>2% rocas marginales 

ROCAS EVOLUTIVAS SI >2% 

Cuadro 6. Materiales para todo uno. 
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES 
FORMACIÓN DE EXPLANADAS 

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

SUELOS 

GRANULOMETRÍA UNE EN 333-2 PLASTICIDAD 

M.O.% 

UNE-103.204 

SULF.% 

UNE –EN 1744-1 

C.B.R. UNE 103.502 

C.B.R. 

MEZCLA A 7 DIAS 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

A 7 DIAS 

Mpa 
T. MÁX. 

(80 UNE) 
% pasa (2 UNE) 

% pasa 

(0,063 UNE) 

LL 

UNE 103.103 

IP 

UNE 103.103 

UNE 103.104 

ÍNDICE 
HINCH. 

% 

SELECCIONADO 

PARA E-3 
100 - < 25 < 30 < 10 MO < 0,2 - > 20 0 - - 

SELECCIONADO 

PARA E-2 

           

100 - < 25 < 30 < 10 MO < 0,2 - > 10 0 - - 

           

ADECUADO PARA E-1 100 - < 35 <40 
LL>30 

IP>4 
MO < 1  > 5 < 2 - 

 

- 

TOLERABLE 
150 - - <40 - 

< 2 
- 

> 3 - - - 
(< 20%)   <65 > (0,6 LL-9)  

SUELO ESTABILIZADO 
CEMENTO 

 

           

           

           

EST 1   < 50   < 2    ≥ 6 - 

EST 2 100 > 20 
<35 ≤ 40 

≤ 15 < 1 < 0,7   ≥ 12 - 

EST 3    < 1     ≥ 1,5  

SUELO ESTABILIZADO CON 
CAL 

           

    SI IP>40 mezcla en 2 
etapas       

           

           

EST 1 
100 - ≥ 15% - 

≥12 < 2 
< 1 

  ≥ 6  

EST 2 12≤IP≤40 < 1   ≥ 12  

Cuadro 7. Material para formación de explanadas 
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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 

ÁRIDOS 
GRANULOMETRÍA 

 UNE EN 333-2 

PLASTICIDAD UNE 
103.103 

UNE 103.104 

SULFATOS (%) 

UNE –EN 1744-1 

DESGASTE LOS 
ÁNGELES 

 UNE –EN 1097-2 

C.P.A.  

UNE 146130 
ÍNDICE DE LAJAS 

UNE-EN 933-3 
TERRONES DE 

ARCILLA UNE 7133 
EQUIVAL. ARENA 

UNE-EN 933-8 

M. O. (%) 
UNE-

103.204 

PARTICULAS TRITURADAS      
UNE-EN 933-5 

SUELO-CEMENTO PG-3 
Art. 513 Husos SC40 y SC20 LL<30, IP<12 

Total azufre < 1.0 % SO3 
< 0.8% 

 

- 

 

<0.25 % árido 
grueso 

<1.0 % árido fino 

 

< 1.0 

T00-T1 ≥ 70;                          T2 ≥ 
50; T3 y T4 ≥ 30 

Arcenes T00-T1 ≥ 50 

Arcenes T2-T3-T4 >30  
GRAVA-CEMENTO PG-3 

Art. 513 Husos GC32 y GC20 T00 a T2 NP Resto 
LL<25, IP<6 

T00 a T2<30,  

T3 y T4 <35  

Arcenes<40 

T00 a T2<30, 

 T3 y T4 <35,  

arcenes<40 

GC20>40 

GC32>35 

ZAHORRA NATURAL PG-
3 Art. 510 Husos ZN 40, ZN 25 o ZN 20 N.P. LL<25, IP<6 

para T4 
< 0,5 % capas con 

cemento 

< 1% resto 

Superior en 5 a los 
exigidos  ZA  - 

0 

T00 a T1 EA>40; 

T2 a T4 y arcenes de 
T00 a T2 EA>35; 

Arcenes de T3 y T4 
EA>30 

0 

- 

ZAHORRA ARTIFICIAL 
PG-3 Art. 510 Husos ZA 32, ZA 20 o ZAD 20 N.P. 

T00 a T2 <30 

T3, T4 y arcenes <35 
 <35 

T00 y T0=100% 

T1 y T2 ≥ 70 % 

T3 a T4 ≥ 50 

MEZCLAS BIT.  C. 

ÁRIDO GRUESO 

PG-3 Art. 542 

>2 mm.  - de ≤ 30 a ≤ 20 

T00 y T0 ≥ 56 

T1 a T31 ≥ 50 

T32, T4 y arc. ≥ 44 

T00 ≤ 20 

T0 a T31 ≤ 25 

T32, T4 y arc.≤ 30 

<0,5 0 

0 

T00-T0-T1=100 

T2=90-100 

T3, T4 y arcenes ≥70  

MEZCLAS BIT. C. 

ÁRIDO FINO  

PG-3 Art. 542 

<2 mm y >0,063 mm. NP - < 25 rodadura e 
intermedia, < 30 base   0 > 50 la mezcla ≥ 75 a 100 

MATERIALES PARA MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE PARA CAPAS DE RODADURA PG3 Art. 543 

ÁRIDOS 
GRANULOMETRÍA 

UNE EN 333-2 
DESGASTE LOS ÁNGELES   UNE –EN 1097-2 C.P.A.                     UNE 

146130 

PARTICULAS 
TRITURADAS      UNE-EN 

933-5 

ÍNDICE DE LAJAS UNE-
EN 933-3 

EQUIVAL. ARENA UNE-EN 
933-8 

LIMPIEZA    UNE 
146130 

ARIDO GRUESO >  2 mm 

T00 y T0 < 15 

T1 y T2 ≤20 

T3 T4 y Arc. < 25 

T00 y T0 > 56 

T1 a T31 ≥ 50 

T32-T4 y arc. > 44 

T00 y T31 = 100 

T32 y Arc. ≥ 90 

T4≥70 

T00 y T31 ≤20 

T32, T4 y Arc.≤25 >  50 la mezcla 
< 0.5 % 

ARIDO FINO < 2 mm > 0.063 mm. - - - - 0 

POLVO MINERAL < 0.063 
T00 y T2 = 100% de proporción de polvo mineral de aportación. T3, T4 y arcenes > 50% 

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

Cuadro 8. Materiales para firmes y mezclas bituminosas 
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CONDICIONES EXIGIBLES A LOS MATERIALES 
MATERIALES PARA HORMIGONES 

MATERIALES PARA HORMIGONES (EHE Art. 28) 

ÁRIDOS 

CONDICIONES FISICOQUÍMICAS CONDICIONES FISICOMECÁNICAS 
PÉRDIDA 

EN PESO 

GRANULOM. 

Y COEF. DE FORMA 

Terrones Partículas Retenido # 0,063 UNE Compuestos Sulfatos          

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

% % líquido de densidad 2 referidos al ácidos y árido seco Sulfuros Mat.  Friabilidad de los de agua Magnésico  

UNE UNE % árido seco referidos al % oxidables Orgá. Equivalente de la arena Angeles % % Máx. % pasa 

7133:,58 7134:,58 UNE 7244:,71 % árido 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   

ARIDO FINO 

             6% según el tipo 

     < 0,05 Hormigón armado   75 ó 80 según     10% de árido 

< 1,00 - < 0,50 < 1,0 < 0,80 o en masa 0 0 la agresividad < 40 - < 5% < 15 15% y clase de 

     < 0,03 Hormig. 
Pretensad.   del ambiente     exposición 

             de la obra 

ARIDO GRUESO 

     < 0,05 Hormigón armado         

< 0,25 < 0,50 < 1,00 < 1,0 < 0,80 o en masa 0 0 - - < 40 < 5% < 18 1% según el tipo 

     < 0,03 Hormig. 
Pretensad.        2% de árido. 

Cuadro 9. Materiales para hormigones 
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3.4.13.3. Aprovechamiento de los materiales de la traza 

En el presente apartado se analizan las características de los materiales que se prevén excavar en la traza, 
de cara a su posible reutilización. 

Para la caracterización de los materiales se ha recurrido a la campaña de campo y ensayos de laboratorio 
realizados en la presente campaña, cuya descripción se adjunta en el Apéndice n º 7. Estudio geotécnico 
del Corredor 

De los materiales descritos a lo largo de la traza, únicamente se verán afectados por la excavación de los 
desmontes los esquistos y paraneises (P-C), tanto su nivel alterado como la roca sana. 

No obstante, en los puntos donde se propongan saneos, generalmente rellenos vertidos y compactados 
y los depósitos eluviales, se considerará también su posible reutilización. 

• Esquistos PC≤III 

Los esquistos con este grado de alteración se consideran rocas sanas, cuya excavación con voladura 
proporcionará materiales aptos para su uso en rellenos tipo pedraplén. 

Se recomienda su uso en la base de los terraplenes, principalmente en zonas de posible drenaje deficiente. 

• Esquistos PC IV-V 

La gran mayoría de los materiales que se excavarán en el movimiento de tierras de la traza corresponden 
a esquistos alterados en grado V, con una estructura de suelos, lo cual quiere decir que los rellenos que 
con ellos se puedan ejecutar, en el caso de que sean aptos, serán de tipo terraplén. 

La caracterización de estos materiales mediante ensayos de laboratorio realizados en catas, han 
proporcionado los siguientes resultados de las muestras analizadas: 

Clasificación PG-3 Nº muestras válidas Porcentaje de Aptitud 

SELECCIONADO 0 0,0% 

ADECUADO 1 1,3% 

TOLERABLE 66 82,5% 

MARGINAL 10 12,5% 

INADECUADO 0 0,0% 

 
Cuadro 10. Clasificación según el PG-3 de las muestras ensayadas 

 

 

Figura 8. Clasificación según el PG-3 de las muestras ensayadas 

Los suelos procedentes del movimiento de tierras de la traza se clasifican en dos grandes grupos:  en 
tolerables (82,5%) y en marginales (12,5%). Los suelos adecuados son anecdóticos, puesto que solamente 
representan al 1,3% de los suelos excavados. 

Suelos tolerables 

Los suelos tolerables presentan el siguiente aprovechamiento. 

• El 75% de los suelos tolerables son aptos para su utilización en el núcleo de los terraplenes sin 
ninguna restricción. 

• El 4% son aptos para rellenos de terraplén siempre y cuando se compacten al 100% del Proctor 
Modificado (al 95% PM el CBR es menor de 3),  

• El 3% restante no se puede utilizar para núcleo de terraplén, aunque se compacten al 100% del 
PM. 

• El 81% son válidos para obtener suelos S-EST1 con cemento. 

• El 77% es apto para S-EST2 con cemento. 

• El 42% es apto para suelos S-EST3. 

Del estudio realizado, se desprende que todos los suelos tolerables son aptos para su utilización, bien en 
el núcleo de terraplenes, o bien para obtener suelos estabilizados. 
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Suelos marginales 

• El 12,5% de los suelos se han clasificado como marginales, no aptos para su utilización en el núcleo 
de terraplenes, sin embargo, se estima que el 28% de estos suelos son aptos para obtener suelos 
estabilizados con cemento S-EST1 (un ensayo realizado en la muestra de la calicata C-7 con una 
proporción de cemento del 3%, ha arrojado un valor del CBR a los siete días de 53 y una resistencia 
a compresión simple de 1,1 MPa). 

Los materiales marginales se han detectado en zonas difíciles de acotar debido a su variabilidad, no 
obstante, en función de los reconocimientos realizados se ha podido definir una serie de tramos donde 
predominan este tipo de suelos, los cuales son: 

- Eje 4: De 0+080-0+280 (830 m3.) 

- Eje 14: De 0+460-0+660 (271 m3.) 

- Los ejes que se localizan entre los pp.kk. 1+820-2+060 del Eje 1 (incluyendo también a este 
último). (41.538 m3). 

- Los ejes que se localizan entre los pp.kk. 2+060-2+140 del Eje 1 (incluyendo también a este último) 
el 5% de la excavación. (950 m3). 

Suelos adecuados 

Los suelos adecuados obtenidos son testimoniales, puesto que solamente corresponden al 1,3% de los 
suelos analizados, aptos para su utilización en la coronación de rellenos; sin embargo, no son válidos para 
para obtener suelos estabilizados (ni con cal ni con cemento). 

GRÁFICOS DE APROVECHAMIENTO DE LOS SUELOS DE LA TRAZA 

Se adjunta, seguidamente, una serie de gráficos donde se esquematiza el aprovechamiento de los suelos 
procedentes de la traza. 

 

      Figura 9. -Aprovechamiento de los suelos de la traza 

 

CIMIENTO

SUELOCEMENTO

Vertedero

No Clasificable
("n/c")

NO APTO

No Clasificable 
("n/c")

APTO (1) 

TERRAPLENES

ESPALDÓN

NÚCLEO

CORONACIÓN

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓNPORCENTAJE APTITUDNº MUESTRAS VÁLIDASUTILIZACIÓN SEGÚN PG-3

RELLENOS 
LOCALIZADOS

76

71

3

6

(1) Aptitud en función de su no reactividad potencial con los álcalis del cemento; Requeriría ensayos de 
concentración de SiO2, de reducción de alcalinidad R y de compuestos totales de azufre (PG-3, art.513).

88,8%

3

0

1

3,8%

7,5%

No Apto

No Clasificable
("n/c")

RELLENO LOCALIZADO

TRASDÓS DE OBRA DE 
FÁBRICA

95,0%

3,8%

0,0%

1,3%

60

1

3,8%

0,0%0

3

60

60 75,0%

75,0%

1,3%

75,0%

CORONACIÓN
1%

CIM-NUC-ESP
75%

n/c
4%

Estudio 
especial

20%

Válido Trasdos 
O.F.
1%
n/c
4%

No Apto
95%

Total

APTO
7%

No Apto
89%

n/c
4%
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Figura 9 (Continuación) 

 

Se adjunta un cuadro resumen con los resultados de las muestras analizados de los esquistos alterados 
en grado IV-V. 

 
 

 

 

 

 

2,5%

No Apto

58 72,5%

CEMENTO 58 72,5%

No Apto 28 35,0%

CEMENTO 50 62,5%

CAL 0 0,0%

No Clasificable
("n/c") 2

Nº MUESTRAS VÁLIDASUTILIZACIÓN SEGÚN PG-3

SUELOS 
ESTABILIZADOS

IN SITU

S-EST 3

S-EST 2

S-EST 1

CEMENTO 20 25,0%

No Clasificable 
("n/c") 2 2,5%

NO APTO

2,5%

No Clasificable
("n/c") 2

20 25,0%

CAL 0 0,0%

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓNPORCENTAJE APTITUD

CEM
72%

n/c
3%

No Apto
25%

CEM
62%

n/c
3%

No Apto
35%

CEM
25%

n/c
2%No Apto

73%
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Cuadro 11.  Ensayos de laboratorio del grupo PcV 

Colapso

ID Cata/Sondeo Dmax
(mm)

# 80 mm # 63 mm # 2 mm # 0,4 mm # 0,08 mm
No 

plástic
o

L.L. L.P. I.P. m.o.(%) SO3=
(%)

s.s.
(-y) (%)

s.s. 
(tot.)
(%)

Yeso(%) I.C. Tipo
(M/N)

rmax.
(kN/m3)

Hopt.
(%)

Sobrec.
(kN/m2)

C.B.R.
(100 %)

Hinch.
(%)

C.B.R.
(95 %)

S-EST1 S-EST2 S-EST3

C3 25,00 100,00 100,00 70,16 32,88 15,72 32,00 30,00 2,00 0,64 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 N 1,72 18,10 4,50 11,75 0,25 9,00 TOLERABLE CIM-NUC-ESP No Apto CEM CEM CEM No Apto
C4 80,00 87,49 87,49 29,27 15,18 8,03 x NP 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,01 M 1,91 12,60 4,50 51,00 0,17 42,00 ADECUADO CORONACIÓN Válido Trasdos O.F No Apto No Apto No Apto APTO
C5 12,50 100,00 100,00 90,96 67,64 38,11 37,00 33,20 3,80 0,57 0,00 0,00 0,01 0,00 0,48 0,05 N 1,58 15,10 4,50 8,15 2,62 7,10 TOLERABLE CIM-NUC-ESP No Apto CEM CEM No Apto No Apto
C6 2,00 100,00 100,00 99,19 70,78 46,00 35,00 30,80 4,20 0,65 0,00 0,04 0,04 0,00 2,92 -0,20 M 1,86 9,00 4,50 2,45 5,56 2,10 TOLERABLE Estudio especial No Apto CEM CEM No Apto No Apto
C7 12,50 100,00 100,00 85,54 65,36 31,01 41,50 37,60 3,90 Marginal Estudio especial No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
C8 12,50 100,00 100,00 79,23 59,98 34,01 38,90 35,10 3,80 0,81 0,00 0,02 0,02 0,00 0,97 0,35 N 1,53 16,30 4,50 5,60 3,09 4,90 TOLERABLE CIM-NUC-ESP No Apto CEM CEM CEM No Apto

C10 10,00 100,00 100,00 89,62 81,32 57,95 41,00 35,80 5,20 0,66 0,00 0,02 0,02 0,00 2,50 0,30 N 1,68 14,50 4,50 1,60 4,58 1,30 MARGINAL Estudio especial No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
C11 63,00 100,00 86,15 73,07 43,50 19,29 x NP 1,18 0,00 0,02 0,02 0,00 0,18 0,10 M 1,83 12,50 4,50 54,60 0,08 40,50 TOLERABLE CIM-NUC-ESP No Apto CEM No Apto No Apto No Apto
C12 10,00 100,00 100,00 94,49 47,63 21,98 x NP Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem apto
C13 5,00 100,00 100,00 97,34 75,82 32,12 x NP Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem apto
C14 50,00 100,00 100,00 77,92 49,17 26,98 39,90 36,09 3,81 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
C15 5,00 100,00 100,00 98,46 65,67 31,98 33,00 31,15 1,85 0,71 0,00 0,03 0,03 0,00 0,11 0,22 N 1,58 14,00 4,50 11,35 1,50 7,00 TOLERABLE CIM-NUC-ESP No Apto CEM CEM CEM No Apto
C16 2,00 100,00 100,00 97,70 84,15 41,18 32,80 30,53 2,27 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
C18 63,00 100,00 90,30 64,35 35,91 18,35 35,60 32,91 2,69 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
C19 5,00 100,00 100,00 96,07 81,27 47,28 39,00 37,34 1,66 0,83 0,00 0,02 0,02 0,00 0,85 0,05 M 1,78 14,60 4,50 2,90 5,35 2,60 TOLERABLE Estudio especial No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
C20 5,00 100,00 100,00 95,43 67,44 45,08 39,50 32,38 7,12 0,24 0,00 0,01 0,01 0,00 1,98 0,35 M 1,79 12,40 4,50 6,70 3,65 5,90 TOLERABLE CIM-NUC-ESP No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
C21 20,00 100,00 100,00 93,32 71,18 31,83 41,20 37,02 4,18 Marginal Estudio especial No Apto cem No Apto No Apto No Apto
C22 25,00 100,00 100,00 82,35 61,75 38,08 44,00 41,79 2,21 Marginal Estudio especial No Apto cem No Apto No Apto No Apto

C25-26 2,00 100,00 100,00 95,74 79,18 42,57 29,90 27,54 2,36 0,36 0,00 0,01 0,02 0,00 0,38 0,05 N 1,60 20,50 4,50 3,80 3,35 2,50 TOLERABLE Estudio especial No Apto CEM CEM No Apto APTO
C27 Nivel 2 10,00 100,00 100,00 98,25 84,05 50,06 32,20 27,30 4,90 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,15 M 1,83 12,10 4,50 5,00 2,34 2,90 TOLERABLE Estudio especial No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto

C29 10,00 100,00 100,00 96,43 81,16 38,62 37,00 34,60 2,40 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67 0,10 N 1,60 18,80 4,50 3,00 4,06 2,40 TOLERABLE Estudio especial No Apto CEM CEM No Apto No Apto
C30 100,00 100,00 98,17 78,74 38,96 36,00 33,73 2,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Tolerable Estudio especial No Apto cem cem No Apto No Apto
C31 40,00 100,00 100,00 70,88 56,83 32,82 32,50 29,91 2,59 0,20 0,00 0,02 0,02 0,00 0,45 0,10 M 1,75 17,10 4,50 14,50 0,53 12,00 TOLERABLE CIM-NUC-ESP No Apto CEM CEM CEM No Apto

S1 MI (2,00-2,60) 2,00 100,00 100,00 97,33 60,02 41,84 33,90 32,63 1,27 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S1 SPT (4,00-4,60) 2,00 100,00 100,00 97,22 60,42 35,48 34,00 32,84 1,16 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S1 MI (6,00-6,60) 12,50 100,00 100,00 75,95 48,82 28,45 32,00 30,36 1,64 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S1 SPT (8,00-8,60) 2,00 100,00 100,00 96,96 92,96 85,41 33,90 32,37 1,53 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto

S1 MI (12,00-12,60) 5,00 100,00 100,00 83,19 77,73 67,42 35,00 32,55 2,45 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
S1 SPT (12,00-12,60) 0,40 100,00 100,00 100,00 96,54 90,00 32,00 30,23 1,77 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
S1 MI (14,00-14,60) 5,20 100,00 100,00 98,84 91,43 48,67 32,00 27,44 4,56 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S1 SPT (16,00-16,60) 10,00 100,00 100,00 93,39 83,79 45,10 30,50 28,16 2,34 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S1 MI(18,00-18,60) 2,00 100,00 100,00 98,76 83,18 43,51 31,00 28,97 2,03 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto

S1 SPT (20,00-20,55) 2,00 100,00 100,00 98,85 73,81 37,63 31,50 27,95 3,55 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S1 SPT (24,00-24,16) 2,00 100,00 100,00 99,61 84,33 47,54 32,80 28,69 4,11 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S1 SPT (28,00-28,40) 5,00 100,00 100,00 88,43 65,06 35,78 33,00 27,27 5,73 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto

S2 MI (4,00-4,60) 2,00 100,00 100,00 97,73 58,61 28,29 32,90 29,93 2,97 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S2 MI (8,00-8,60) 5,00 100,00 100,00 93,63 60,78 37,11 30,50 26,87 3,63 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto

S2 MI (12,00-12,40) 2,00 100,00 100,00 97,76 62,25 25,18 34,20 30,60 3,60 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S2 MI (18,00-18,60) 0,40 100,00 100,00 100,00 90,98 48,51 33,00 31,60 1,40 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto

S3 MI (2,00-2,60) 2,00 100,00 100,00 99,22 86,74 40,30 41,50 40,00 1,50 Marginal Estudio especial No Apto cem No Apto No Apto No Apto
S3 SPT (4,00-4,60) 5,00 100,00 100,00 95,87 87,53 39,16 32,20 30,06 2,14 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S3 MI (6,00-6,60) 5,00 100,00 100,00 91,73 69,92 29,98 32,10 28,48 3,62 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S3 SPT (8,00-8,60) 2,00 100,00 100,00 99,89 87,67 41,22 31,90 29,18 2,72 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto

S3 SPT (12,00-12,56) 5,00 100,00 100,00 98,91 85,72 37,98 31,10 29,29 1,81 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S3 SPT (16,00-16,80) 0,40 100,00 100,00 100,00 87,83 48,72 31,50 29,48 2,02 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto

S4 MI (2,00-2,60) 5,00 100,00 100,00 99,14 70,42 40,02 35,20 31,68 3,52 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S4 SPT (4,00-4,60) 0,40 100,00 100,00 100,00 57,15 27,72 33,80 32,64 1,16 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S4 SPT (6,00-6,70) 2,00 100,00 100,00 99,42 54,06 27,06 33,80 32,64 1,16 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S4 SPT (8,00-8,60) 0,40 100,00 100,00 100,00 61,83 29,85 33,90 31,67 2,23 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto

S4 SPT (10,00-10,60) 2,00 100,00 100,00 98,43 53,34 31,65 42,00 35,35 6,65 Marginal Estudio especial No Apto cem No Apto No Apto No Apto
S5 SPT1 (2,00-2,60) 5,00 100,00 100,00 98,39 85,94 39,19 37,80 32,86 4,94 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S5 SPT2 (4,00-4,60) 5,00 100,00 100,00 98,33 90,74 47,27 35,20 32,03 3,17 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S5 SPT3 (8,50-9,10) 12,50 100,00 100,00 81,70 47,58 23,83 36,30 32,27 4,03 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto

S5 SPT (10,00-10,60) 5,00 100,00 100,00 85,93 51,86 27,71 36,10 33,21 2,89 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S6 MI (4,00-4,60) 0,40 100,00 100,00 100,00 74,20 39,03 42,00 36,84 5,16 Marginal Estudio especial No Apto cem No Apto No Apto No Apto
S6 MI (6,00-6,60) 5,00 100,00 100,00 88,65 62,83 32,20 31,20 29,51 1,69 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S6 MI (8,10-8,70) 5,00 100,00 100,00 96,96 71,41 40,13 36,00 32,41 3,59 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto

S6 SPT (10,00-10,60) 10,00 100,00 100,00 79,71 52,14 25,69 30,50 27,73 2,77 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S6 SPT (12,00-12,40) 5,00 100,00 100,00 88,15 57,51 28,29 31,00 27,85 3,15 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto

S7 SPT (2,40-3,00) 2,00 100,00 100,00 99,51 93,57 43,98 34,00 32,15 1,85 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S7 SPT (6,00-6,60) 2,00 100,00 100,00 96,85 82,81 37,57 35,20 33,55 1,65 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
S7 SPT (7,80-8,40) 2,00 100,00 100,00 96,92 84,91 47,65 37,90 29,88 8,02 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto

S7 SPT (10,20-10,80) 2,00 100,00 100,00 98,71 89,93 31,51 38,00 30,16 7,84 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S7 SPT (12,20-12,80) 5,00 100,00 100,00 97,63 87,51 35,07 37,40 29,62 7,78 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S7 SPT (15,10-15,70) 12,50 100,00 100,00 90,71 80,47 34,67 39,00 31,85 7,15 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem cem No Apto
S10 MI (6,20-6,80) 5,00 100,00 100,00 35,40 29,12 14,96 44,00 31,92 12,08 Marginal Estudio especial No Apto cem No Apto No Apto No Apto

S10 MI (10,30-10,90) 2,00 100,00 100,00 98,90 85,29 34,15 34,00 30,91 3,09 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
S10 SPT (12,00-12,60) 2,00 100,00 100,00 98,00 88,75 44,30 35,00 31,60 3,40 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto

S10 SPT 2,00 100,00 100,00 97,44 84,99 43,55 36,00 31,28 4,72 Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto No Apto
S12 SPT (2,60-2,60) 2,00 100,00 100,00 99,04 84,07 58,33 36,90 29,90 7,00 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
S12 MI (4,40-5,00) 2,00 100,00 100,00 99,54 94,84 71,12 42,70 34,23 8,47 Marginal Estudio especial No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
S12 SPT (6,30-6,85) 0,40 100,00 100,00 100,00 60,68 36,07 41,00 37,64 3,36 Marginal Estudio especial No Apto cem No Apto No Apto No Apto
S12 SPT (8,10-8,70) 0,40 100,00 100,00 100,00 87,98 58,56 37,00 30,81 6,19 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto

S12 SPT (10,30-10,90) 0,40 100,00 100,00 100,00 92,73 63,80 32,50 29,72 2,78 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
S12 SPT (15,00-15,60) 5,00 100,00 100,00 98,49 87,02 57,81 33,00 29,37 3,63 Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto No Apto
S13 SPT-1 (2,00-2,60) 5,00 100,00 100,00 96,41 74,10 36,22 x Tolerable cim-nuc-esp No Apto cem cem No Apto apto
S13 SPT-2 (4,00-4,60) 5,00 100,00 100,00 94,32 59,69 24,70 x Tolerable cim-nuc-esp No Apto No Apto No Apto No Apto apto
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• Coluvial (Qc) 

Como se ha comentado anteriormente, son suelos adecuados, pero dada su escasa potencia se asimilan 
a los suelos tolerables. 

3.4.13.4. Coeficiente de paso y esponjamiento 

El peso volumétrico de un material al ser excavado varía al de su puesta en obra, puesto que al excavar 
un material es frecuente que aumente su volumen (coeficiente de esponjamiento), para reducirse una 
vez otra vez cuando es compactado. Es precisamente al coeficiente que relaciona la variación de volumen 
de un determinado material en estado natural con el volumen obtenido mediante una determinada 
energía de compactación, al que denominamos coeficiente de paso. 

En los materiales que se van a excavar y reutilizar en los rellenos compactados, el coeficiente de paso o 
de variación volumétrica CVU, se determina mediante la expresión: 

CVU = 
finalD

inicialD

inicialD
oPeso

finalD
oPeso

V
V

SECA

SECA

SECA

SECA

INICIAL

FINAL ==
sec

sec

 

La densidad seca inicial es la que tiene el terreno en su estado natural y la densidad seca final se obtiene 
a partir de los valores de densidad máxima obtenidos en el ensayo Próctor de referencia aplicando el 
grado de compactación de puesta en obra, por lo que la expresión anterior quedaría de la siguiente forma: 

CVU=
C

dmax

dm

G
100

γ
γ

×  

Dónde: 

γ dm: Valor medio de las densidades secas en estado natural.  

γ dmax: Valor medio de las densidades máximas correspondientes al ensayo Próctor modificado. 

GC: Grado de compactación conseguido en la puesta en obra del material, expresado en tanto por 
ciento respecto del máximo obtenido en el ensayo de apisonado normal. Normalmente se emplea un 
95%. 

El coeficiente de paso a vertedero expresa la relación entre la densidad seca del suelo en estado natural 
y el mismo concepto cuando es vertido sin compactar, como sucede con los materiales enviados a 
vertedero. 

La diferencia entre ambos se basa en el grado de compactación final, adoptándose de forma general un 
grado de compactación de entre el 95 y el 100% para formar parte de rellenos y entre el 60-80 % para el 
material acumulado en vertedero (vertido, sin compactar). 

Así, ambos coeficientes se pueden calcular a partir de las densidades obtenidas en laboratorio o bien 
estimadas en función de datos existentes, pudiendo considerarse un grado de compactación mínimo del 
95% para conformar rellenos y del orden del 70% para el acúmulo del material en vertedero.  Como se ha 
expuesto en el apartado de aprovechamiento de los materiales, los suelos obtenidos muestran una 
densidad seca y u índice CBR muy bajo, tomándose como referencia el 100% del Proctor Modificado. 

Los materiales predominantes en el tramo son los esquistos alterados en grado V (Pc v), los cuales tienen 
una densidad seca in situ de 17.2 kN/m3 y una densidad seca máxima compactados al 100% del Proctor 
Modificado de 18,28 kN/m3 

En los materiales pétreos es difícil de estimar su coeficiente de paso, de modo que en función de la 
porosidad que tienen los pedraplenes, alrededor del 20%, se estima un coeficiente de paso de 1,2, 
independientemente de sus densidades. 

Se adjunta un cuadro resumen con los coeficientes estimados: 

Formación Litología Coeficiente de 
Paso (100% P.M) 

Coeficiente de Paso a 
Vertedero (75% P.N.) 

P-C. ≤III Esquistos sanos 1,20 1,40 

P-C.  IV – V y Qe Esquistos y paraneises albíticos alterados y 
coluvial 0.94 1.34 

Rc Rellenos antrópicos compactados 1,00 1,10 

Rv Rellenos antrópicos vertidos (no 
compactados) - 1,0 

Cuadro 12. Coeficientes de paso a obra y a vertedero 

 

3.4.13.5. Materiales externos al trazado 

Los materiales que por sus características no pueden ser obtenidos en el movimiento de tierras de la traza 
tendrán que ser de aportación, para lo cual se han inventariado y analizado las siguientes canteras. 

3.4.13.5.1. Canteras  

En base a las necesidades de material de la obra, se ha realizado una recopilación de información de las 
canteras cercanas a la traza, así como de las instalaciones de suministro ubicadas en el entorno más 
próximo, en especial plantas de tratamiento de áridos, de producción de hormigones y de mezclas 
asfálticas y aglomerado en caliente, que pueden proveer materiales a la obra aptos para su empleo. 

A partir de estos datos, en el presente Anejo se ha incluido una pequeña descripción de cada una de ellas, 
recogiéndose las principales características de las instalaciones inventariadas, así como la localización de 
éstas. Para analizar su aptitud se ha recogido información de los ensayos facilitados por las propias 
canteras 

Las fichas están incluidas en el Apéndice 12. 

A continuación, se resume la información más relevante de las canteras y graveras seleccionadas. 
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CA-01. Cantera  Miramontes 

Esta cantera, en explotación por Áridos CNC, S.L., se sitúa en la ciudad de Santiago de Compostela (La 
Coruña), a una distancia de unos 9,5 km del inicio del proyecto. 

La cantera produce áridos de alta calidad procedentes de la explotación de granito, para la fabricación de 
áridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerantes hidráulicos para uso en capas 
estructurales de firmes. 

Todos los productos comercializados cumplen las exigencias de la EHE para hormigones y del PG-3 para 
uso en carreteras y tienen declaración CE del fabricante. 

En los apéndices se adjuntan ensayos de laboratorio y el marcado CE proporcionados por la explotación. 

 

Figura 10. Ubicación de la Cantera de Santiago. 

CA-02. Cantera Prebegtong. Monte Agrino-Lousame-Noia 

Esta explotación se localiza en el paraje das Rosadiñas, Tállara. Lousame (A Coruña), a una distancia de 
unos 44 km del inicio del proyecto, y en ella se explotan gneises. 

La cantera produce áridos de alta calidad procedentes de la explotación de gneises para la fabricación de 
áridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos y otras zonas 
pavimentadas, áridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerantes hidráulicos para uso en 
capas estructurales de firmes y escolleras. 

Todos los productos comercializados cumplen las exigencias de la EHE para hormigones y del PG-3 para 
uso en carreteras y tienen declaración CE del fabricante. 

En los apéndices se adjuntan ensayos de laboratorio y el marcado CE proporcionados por la explotación 

 
Figura 11. Cantera Lousame-Noia. 

 
Cabe destacar que, además de la comercialización de áridos y hormigones, la cantera Camilo Carballal 
opera como gestor de residuos de construcción y demolición a través de la empresa Carballal de Residuos 
S.L. 

CA-03. Minas de Bandeira, S.A. (MIBASA) 

Esta cantera se encuentra en las proximidades de Silleda, (Pontevedra), a unos 45 km de distancia del 
inicio del proyecto. En ella se explota anfibolitas ultrabásicas silúricas de las que se obtienen todo tipo de 
áridos para hormigón, áridos para la fabricación de aglomerados asfálticos, áridos para uso en carreteras 
y autovías y áridos para subbalasto y capa de forma y balasto en infraestructura ferroviaria, estando 
homologada por ADIF para la producción y suministro de balasto Tipo 1. 

Los áridos no son aptos para capa de rodadura en tráfico T00, T0, T1 a T31 debido a su bajo valor en el 
ensayo de coeficiente de pulimento acelerado. 
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Posee planta de machaqueo, selección y clasificación de áridos y a unos 2,5 Km poseen apeadero 
ferroviario con cargadero. La producción es de 365.000 t/año, estimándose unas reservas de 25 millones 
de toneladas. 

La empresa ha facilitado la siguiente información, incluida en su correspondiente apéndice 
. 

-  Declaración prestaciones y fichas Marcado CE Áridos para hormigón, mezclas bituminosas y 
capas granulares. 

- Ensayos áridos para hormigón, mezclas bituminosas y capas granulares. 
- Foto aérea explotación.  
- Certificado Marcado CE, ISO 9001, ISO 14001 y EMAS. 
- Principales suministros de balasto, sub-balasto y zahorra. 

 

 

Figura 12. Ubicación de la Cantera Minas de Bandeira. 

 

 

Figura 13. Vista panorámica de la cantera de Bandeira. 

 

Dentro de las instalaciones existen una planta para fabricación de hormigón y una planta de mezclas 
bituminosas en caliente.  

CA-04. Cantera Campomarzo 

La Cantera Campomarzo se localiza en el municipio de Silleda (Pontevedra), a unos 40 km de distancia del 
inicio del proyecto, y explota rocas ultramáficas compuestas por dunitas y serpentinitas. Con unas 
reservas estimadas en 60 millones de metros cúbicos y una capacidad de producción de unas 300.000 
Tn/año, posee todo tipo de instalaciones necesarias para el arranque, trituración, selección, clasificación 
y comercialización de áridos para hormigón (UNE EN 12620/2003), áridos para mezclas bituminosas (UNE 
EN 13043/2003), balasto (UNE EN 13450/2003), áridos para materiales tratados con ligantes hidráulicos 
y materiales no tratados utilizados en trabajos de ingeniería civil y para construcción de carreteras (UNE 
EN 13242/2003); todos estos áridos poseen certificación de marcado CE. 

Esta explotación estuvo homologada por RENFE para suministro de balasto, disponiendo de planta de 
tratamiento y cargadero de RENFE, si bien no lo está en la actualidad. La cantera Campomarzo actúa como 
gestor de residuos de construcción y demolición, con una capacidad de vertido superior a los 500.000 m³ 
y cuya titularidad depende del Concello de Silleda. 
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Figura 14 Cantera Camilo Campomarzo. 

 

Figura 15. Ubicación de la Cantera Camilo Campomarzo. 

 

A continuación, se incluye un cuadro resumen en el que se recogen las principales características de las 
explotaciones inventariadas. Las fichas confeccionadas para cada una de ellas están incluidas en el 
Apéndice 4:  
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CANTERAS NOMBRE POBLACIÓN DISTANCIA A LA 
TRAZA 

COORDENADAS (UTM) 
RESERVAS PRODUCCIÓN 

CONTACTO   
MATERIALES POSIBLES USOS EN OBRA 

X Y MAIL TFNO 

CA-01 Áridos CNC, 
S.L. 

Miramontes 
-Grixoa 9.5 km del inicio 534.718 4.767.046 >1 Millones de m3  pap@vceaa.es 98189871

8 

Áridos de alta calidad 
procedentes de la 

explotación de granito 

La cantera produce áridos de alta calidad 
procedentes de la explotación de 
granito, para la fabricación de áridos 
para capas granulares y capas tratadas 
con conglomerantes hidráulicos para uso 
en capas estructurales de firmes 

CA-02 
 Cantera 

Monte Agrino 
II 

Lousame-
Noia 44 km del inicio 508.291 4.729.159 1 Millones de m3  

- 
juan.zardoya@ 
vcimentos.com      

 

98626900
0 Áridos y hormigones 

La cantera produce áridos de alta calidad 
procedentes de la explotación de 
gneises, para la fabricación de áridos 
para mezclas bituminosas y tratamientos 
superficiales de carreteras, aeropuertos 
y otras zonas pavimentadas, áridos para 
capas granulares y capas tratadas con 
conglomerantes hidráulicos para uso en 
capas estructurales de firmes y 
escolleras. 

CA-03 
Minas de 

Bandeira, S.A. 
(MIBASA) 

Silleda 45 km del inicio 558.426 4.733.279 25 millones de 
Toneladas 

365.000 
Tn/año mibasa@mibasa.es 

986 585 
325 / 986 
585 221 

Áridos, hormigones y 
mezclas bituminosas 

Áridos para hormigón, áridos para la 
fabricación de aglomerados asfálticos, áridos 
para uso en carreteras y autovías y áridos 
para subbalasto y capa de forma y balasto en 
infraestructura ferroviaria. 

CA-04 CANTERA 
CAMPOMARZO Silleda 40 km del inicio 547.467- 4.737.808 60 millones de m3 300.000 

Tn/año - 986 585 
446 Áridos 

Áridos para hormigón (UNE EN 12620/2003), 
áridos para mezclas bituminosas (UNE EN 
13043/2003), balasto (UNE EN 13450/2003), 
áridos para materiales tratados con ligantes 
hidráulicos y materiales no tratados 
utilizados en trabajos de ingeniería civil y 
para construcción de carreteras (UNE EN 
13242/2003). 

Cuadro 13. Resumen de canteras inventariadas en la zona de proyecto 
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3.4.13.5.2. Plantas de suministro 

Las plantas de suministro inventariadas a continuación producen hormigón y aglomerados. En los 
alrededores de la traza, se ha localizado un número suficiente de plantas de hormigón y plantas de 
aglomerado que permitan cubrir las necesidades de obra. 

En el cuadro siguiente, se indican las plantas y silos de cemento inventariados, junto con los datos acerca 
de su producción, situación y distancia al centro de la obra Proyectada: 

Nº Nombre Propiedad Utilización Situación y contacto Producción Distancia a 
obra (km) 

PH-1 HORMIGONES 
MOMPASA 

HORMIGONES 
MOMPASA S.L. Hormigón 

O Pino – Santiago de 
Compostela 
981515047 

 

500 m3/día 0-10 

PH-2 GENERAL DE 
HORMIGONES 

GENERAL DE 
HORMIGONES 

S.A. 
Hormigón Boqueixon (A Coruña) 

9815111862 
500-1000 

m3/día 10-15 

PH-3 HORMIGONES 
CARRAL   Hormigón Santiago de Compostela 

 

500 m3/día 0-10 

PH-4 PREBETONG 
GALICIA 

PREBETONG 
S.A. Hormigón Santiago de Compostela 

981574790 
 

500 m3/día 0-10 

PH-5 HORMIGONES 
CARRAL   Hormigón Sigüeiro (A Coruña) 

 

500 m3/día 10-15 

PA-1 CANARGA 
S.L. CANARGA S.L. Aglomerados 

Carretera Carral a 
Meirama. 

3 Km N-550 (A Coruña) 

1500 
Ton/día 40-50 

PA-2 ARIAS 
HERMANOS 

ARIAS 
HERMANOS 

S.L. 
Aglomerados 

Carretera Coruña – 
Carballo 

Km 3 

Actualmente 
parada 45-55 

PA-3 
UTE 

CANARGA – 
LOPEZ CAO 

UTE CANARGA 
– LÓPEZ CAO Aglomerados 

Carretera Ponteceso – 
Baio. 

981216253 

2.500 
Ton/día 50-60 

PA-4 MINAS DE 
BANDEIRA MIBASA Aglomerado Silleda  45 

Cuadro 14. Resumen de plantas de suministro inventariadas  

3.4.13.6. Balance de tierras 

El balance de tierras del proyecto es el siguiente: 
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EJE  PK inicial PK final LONGITUD 
(m) NOMBRE 

DESBROCE 
DESMONTE 

(m2) 

DESBROCE 
TERRAPLÉN 

(m2) 

EXCAVACIÓN 
DE TIERRA 

VEGETAL  (m3) 

EXCAVACIÓN DESMONTE  (m3) 

EXCAVACIÓN  
SANEO  (m3) 

EXCAVACIÓN  
ESCALONAMIENTO  

(m3) 

TERRAPLÉN (m3) EXPLANADA 

EXCAVACIÓN 
CUNETA 

GUARDA  (m3) 

DESMONTE 
(INCLUYENDO 

ROCA +SANEO)  
(m3) 

EXCAVACIÓN 
MARGINAL  

(m3) 

EXCAVACION 
ROCA  (m3) 

TERRAPLÉN 
CUNETA 
GUARDA 

(m3) 

BAJO EXPLANA 
INCLUYENDO 
SANEO 2 (m3) 

ESCALONAMIENTO + 
SANEO (m3) 

S-EST3 
(m³) 

S-SELECCIONADO 
(m³) 

S-EST2 
(m³) 

S-EST1 
(m³) 

        Tronco 18.597,05 6.869,24 14.088,90 306,00 32.993,40 5.714,80 0,00 279,70 0,00 297,50 2.930,50 279,70 6.852,70 6.101,30 0,00 1.078,90 

1 0 2486,774 2486,774 Tronco N-550 18.597,05 6.869,24 14.088,90 306,00 32.993,40 5.714,80 0,00 279,70 0,00 297,50 2.930,50 279,70 6.852,70 6.101,30 0,00 1.078,90 

        Enlaces 23.610,91 21.473,15 26.795,20 441,90 44.051,00 40.547,20 0,00 7.693,00 3.927,80 0,00 61.880,80 8.571,90 13,90 0,00 10.290,80 12.661,00 

2 0 194,603 194,603 Tronco AP-9_N-550 845,80 5.324,84 3.677,30 0,00 26,30 0,00 0,00 3.048,90 0,00 0,00 24.970,90 0,00 0,00 0,00 1.059,30 1.089,00 

3 0 376,991 376,991 E1 GL 727,07 5.628,08 3.766,00 121,90 127,90 0,00 0,00 0,00 1.979,50 0,00 16.660,90 1.979,50 0,00 0,00 1.095,70 1.140,30 

4 88,201 358,034 269,833 E1R1 156,64 1.115,79 744,50 0,00 106,20 1.306,40 0,00 0,00 97,50 0,00 3.379,10 97,50 0,00 0,00 550,30 827,30 

5 0 303,706 303,706 E1R2 38,86 3.238,01 1.937,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.161,60 0,00 7.763,30 1.161,60 0,00 0,00 599,00 622,80 

6 54,455 402,552 348,097 E1R3 145,23 631,92 459,10 12,60 372,10 101,20 0,00 0,00 0,00 0,00 880,40 0,00 0,20 0,00 398,10 424,40 

7 0 256,744 256,744 E1R4 2.427,74 797,94 1.878,70 186,40 4.142,40 0,00 0,00 0,00 380,60 0,00 892,50 380,60 0,00 0,00 597,90 611,80 

8 0 959,945 959,945 E1R5 11.096,66 676,29 7.054,90 121,00 13.218,40 26.088,60 0,00 0,00 0,00 0,00 427,50 2.436,60 0,10 0,00 2.087,00 2.616,70 

9 70 129,101 59,101 E1R6 328,89 37,21 205,30 0,00 29,30 1.109,20 0,00 2.436,60 0,00 0,00 2,10 0,00 0,60 0,00 163,50 285,10 

10 0 38,798 38,798 E1R7 513,75 0,00 286,60 0,00 213,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 112,20 112,20 

11 0 288,886 288,886 E1R8 670,12 245,74 638,00 0,00 5.682,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74,60 1.771,70 0,10 0,00 535,10 536,20 

12 0 589,065 589,065 E1R9 3.217,92 2.433,09 3.324,90 0,00 15,30 11.941,80 0,00 1.771,70 0,00 0,00 4.579,30 0,00 12,70 0,00 1.236,80 1.799,90 

13 0 61,579 61,579 E1R10 184,28 11,79 171,90 0,00 951,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,10 435,80 0,00 0,00 152,80 154,70 

14 0 702,398 702,398 E1R11 1.505,12 1.234,15 1.547,10 0,00 1.847,60 0,00 0,00 435,80 308,60 0,00 2.027,30 308,60 0,20 0,00 1.096,50 1.495,80 

20 2 188,000 186,000 GL2 1.741,19 0,33 1.020,20 0,00 17.265,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 485,40 809,00 

22 0 66,224 66,224 E1R14 11,67 97,98 83,70 0,00 52,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 192,70 0,00 0,00 0,00 121,20 135,80 

        Caminos 3.860,88 1.480,18 3.033,40 26,40 1.200,80 18,50 0,00 309,70 0,00 0,00 770,40 309,70 0,00 0,00 1.153,50 1.181,30 

24 0 455,778 455,778 Camino 1 2.233,74 525,29 1.554,00 26,40 433,80 18,50 0,00 0,00 0,00 0,00 258,10 0,00 0,00 0,00 566,70 581,30 

25 0 41,524 41,524 Camino 2 161,91 58,69 128,80 0,00 15,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,70 0,00 0,00 0,00 51,50 52,20 

28 0 285,185 285,185 Camino 4 1.046,84 430,20 836,00 0,00 690,20 0,00 0,00 309,70 0,00 0,00 238,00 309,70 0,00 0,00 336,90 343,70 

31 0 82,272 82,272 Camino 3 418,39 466,01 514,60 0,00 61,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 258,60 0,00 0,00 0,00 198,40 204,10 

        ZIAS 5.511,23 17.087,46 13.399,70 0,00 2.776,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22.047,10 0,00 0,00 0,00 199,40 223,90 

71 0 114,322 114,322 ZIA 1 4.707,95 11.415,13 9.608,40 0,00 2.776,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14.973,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

72 0,2 77,259 77,059 ZIA 2 94,99 2.672,38 1.647,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.958,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

73 0,203 31,139 30,936 ZIA 3 395,43 921,72 784,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 972,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

74 0 388,549 388,549 Auxiliar ZIA 1 216,19 487,39 371,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 503,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

75 0 144,839 144,839 Auxiliar ZIA 2 35,81 259,18 167,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 320,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

76 0 121,989 121,989 Auxiliar ZIA 3 60,85 256,70 176,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 272,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

77 0 129,299 129,299 Conexion ZIAS 0,01 1.074,97 644,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.046,20 0,00 0,00 0,00 199,40 223,90 

        Deflectoras 852,79 3.274,18 2.434,60 0,00 1.458,30 0,00 0,00 1.196,60 0,00 0,00 13.749,00 0,00 0,00 0,00 656,60 708,40 

15 0 32,64 32,64 Def 14_1 35,93 0,00 29,70 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,20 14,20 

19 0 25,775 25,775 Def 14_2 40,33 0,00 22,70 0,00 17,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,90 11,90 

33 0 38,942 38,942 Def 14_10 231,70 5,01 126,50 0,00 105,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 53,60 53,60 

34 0 39,418 39,418 Def 10_14 232,64 5,23 127,00 0,00 160,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 66,60 66,60 

35 0 54,174 54,174 Def 3_2 0,00 1.391,04 834,10 0,00 0,00 0,00 0,00 695,10 0,00 0,00 7.553,00 0,00 0,00 0,00 176,40 183,80 

36 0 43,163 43,163 Def 2_3 34,26 1.003,55 614,00 0,00 0,00 0,00 0,00 501,50 0,00 0,00 5.076,30 0,00 0,00 0,00 133,20 139,00 

37 0 21,459 21,459 Def 20_9 173,92 0,00 99,60 0,00 607,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,20 23,60 

38 0 22,329 22,329 Def 9_20 104,02 0,00 61,50 0,00 549,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,40 44,00 

39 0 48,882 48,882 Def 12_31 0,00 415,34 247,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 507,10 0,00 0,00 0,00 75,40 81,00 

40 0 46,588 46,588 Def 31_12 0,00 454,01 272,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 610,80 0,00 0,00 0,00 84,70 90,70 
     52.432,86 50.184,21 59.751,80 774,30 82.480,30 46.280,50 0,00 9.479,00 3.927,80 297,50 101.377,80 9.161,30 6.866,60 6.101,30 12.300,30 15.853,50 

Cuadro 14. Balance de tierras  
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       EXCAVA SANEO SANEO +SANEO 2         

 
DESBROCE 
DESMONTE 

(m2) 

DESBROCE 
TERRAPLÉN 

(m2) 

EXCAVACIÓN 
DE TIERRA 
VEGETAL  

(m3) 

EXCAVACIÓN DESMONTE  (m3) 

EXCAVACIÓN  
SANEO  (m3) 

EXCAVACIÓN  
ESCALONAMIENTO  

(m3) 

TERRAPLÉN (m3) EXPLANADA 
EXCAVACIÓN 

CUNETA 
GUARDA  

(m3) 

DESMONTE 
(INCLUYENDO 

ROCA +SANEO)  
(m3) 

EXCAVACIÓN 
MARGINAL  

(m3) 

EXCAVACION 
ROCA  (m3) 

TERRAPLÉN 
CUNETA 
GUARDA 

(m3) 

BAJO 
EXPLANA 

INCLUYENDO 
SANEO 2 (m3) 

ESCALONAMIENTO + 
SANEO (m3) 

S-EST3 
(m³) 

S-
SELECCIONADO 

(m³) 

S-EST2 
(m³) 

S-EST1 
(m³)  

TOTAL 52.432,86 50.184,21 59.751,80 774,30 82.480,30 46.280,50 7.288,30 9.479,00 3.927,80 297,50 101.377,80 9.161,30 6.866,60 6.101,30 12.300,30 15.853,50  

 

Cuadro 15. Excavación saneo  

 

 

 

Una vez realizado el estudio del aprovechamiento de los materiales de la traza se extraen las siguientes 
conclusiones 

• El suelo vegetal excavado se empleará para revegetar los taludes de los desmontes y rellenos de 
la traza, así como como otras zonas afectadas por la traza. En caso de ser excedentario, será 
convenientemente acopiado para usos posteriores (restauración de zonas próximas, como 
canteras, préstamos, etc,). 

• La totalidad de los suelos tolerables obtenidos en la excavación se utilizarán para la ejecución de 
rellenos tipo terraplén y para obtener suelos estabilizados con cemento S-EST1, 2 y 3. 

• Los materiales rocosos son aptos para rellenos tipo pedraplén, aconsejándose su colocación en la 
base de los rellenos como cimiento drenante en zonas con drenaje deficiente susceptibles de 
sufrir inundaciones. 

• Los suelos marginales se aprovecharán un 28% de los mismos para obtener suelos estabilizados 
con cemento S-EST1, mientras que el resto será destinado a vertedero. 

• El material de suelo tolerable que falta para la ejecución de los rellenos y el suelo seleccionada 
para la formación de la explanada tendrá que ser de aportación, recomendándose la cantera C-1, 
puesto que se trata de la cantera más cercana a la traza. 

• Las capas del firme para la base y la subbase se recomienda obtenerlas de la cantera C-3. 

En cuanto a la capa de rodadura se recomienda obtenerlas directamente de alguna planta 
bituminosa cercana, debido a que no se ha localizado ninguna cantera cercana que cumpla con el 
ensayo de coeficiente de pulimento acelerado.  
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APÉNDICE 8. FOTOS DEL TRAZADO 



 2.1. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA. FOTOS DEL TRAZADO 

 
 
 

 

Fases 2. Avance del Proyecto de Trazado 
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital de Santiago de Compostela Pág. nº 2 

 
 

 

FT‐1: PK‐0+000,  Inicio  de  la  traza,  en  las  proximidades  del  Enlace  de 
Tambre existente. El trazado discurre sobre los esquistos y paraneises, 
alterados en superficie (GM IV‐V). 

FT‐2_1: PK‐0+580. Desmonte existente, a retranquear, en la zona del Eje 
26; que será excavado en los esquistos y paraneises, con diferente grado 
de alteración. 

FT‐2_2: PK‐0+580. Desmonte existente a retranquear en la zona del Eje 
26. Se observa un afloramiento de esquistos y paraneises poco alterados 
(GM < III). 

 

FT‐3:  PK‐1+400,  hacia  PP.KK.  decrecientes.  Zona  donde  se  ubicará  el   
P.S. 1. El sustrato estará formado por esquistos y paraneises, alterados 
en superficie (GM IV‐V). 

FT‐4: PK‐1+500, hacia PK decrecientes. Zona donde se ubicará el P.S. 2. 
El  sustrato  estará  formado  por  esquistos  y  paraneises,  alterados  en 
superficie (GM IV‐V). Actualmente existe una marquesina. 

FT‐5_1: P.I. existente en el enlace de  la Autopista del Atlántico (AP‐9) 
con la N‐550, (Eje 2).  
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Fases 2. Avance del Proyecto de Trazado 
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital de Santiago de Compostela Pág. nº 3 

 

FT‐5_2:  Relleno  a  medio  construir  del  P.I.  existente,  que  unirá  la 
Autopista del Atlántico (AP‐9) con la N‐550, (futuro Eje 2).  

Lo observado en campo y la vegetación existente sugieren que se trata 
de  una  zona  con  drenaje  deficiente,  en  el  que  se  pueden  producir 
encharcamientos. El  terreno de apoyo estará  formado por el nivel de 
alteración de los esquistos y paraneises. Es esperable una consistencia 
blanda a media. 

FT‐6:  PK‐1+900  Hacia  final  de  la  traza.  Zona  donde  está  previsto 
construir el Muro 6. 

FT‐7_1:  PK‐2+000  Hacia  final  de  la  traza.  Zona  donde  está  previsto 
ejecutar el Muro 5. 
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Fases 2. Avance del Proyecto de Trazado 
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital de Santiago de Compostela Pág. nº 4 

 

FT‐7_2: PK‐2+000 Hacia final de la traza. Detalle de la zona donde está 
previsto ejecutar el Muro 5, en  la que se aprecia  la existencia de una 
cuneta  y una obra de drenaje  transversal,  por  la que  circula  agua de 
manera permanente. 

FT‐8_1: PK‐2+100 Hacia final de la traza. Zona del Enlace a Sionlla. Vista 
de la zona donde se ubicarán los P.I. 1 y P.I. 2, así como el desmonte D‐
5, que  se excavará en esquistos y paraneises,  con diferente grado de 
meteorización. 

FT‐8_2: PK 2+200 Vista de la misma ubicación, hacia PP.KK. decrecientes.

 

 

  
 

FT‐9: PK 2+440. Zona final de la traza, hacia PP.KK. decrecientes, en las 
proximidades de la gasolinera. A la derecha se observa el desmonte D‐4 
a  excavar  en  los  esquistos  y  paraneises,  con  diferente  grado  de 
alteración. 
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APÉNDICE 9. PUNTOS DE OBSERVACIÓN 



 2.1. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA. PUNTOS OBSERVACION GEOLÓGICA 

 
 
 

Fases 2. Avance del Proyecto de Trazado 
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital de Santiago de Compostela Pág. nº 2 

     

PO‐1 PK 0+000: Ramal de acceso al polígono de Tambre. Suelo eluvial o 
residual, procedente de la alteración del substrato rocoso subyacente, 
formado por arenas  limosas, de tonalidades pardas con tonos rojizos, 
con gravillas dispersas. Compacidad: suelto. 

PO‐2 PK 0+540, margen derecha: esquistos y paraneises (unidad P‐C), 
con grado de alteración GM III. 

PO‐3  PK  0+540,  margen  izquierda:  afloramiento  de  la  unidad  P‐C 
formada por esquistos y paraneises, con grado de alteración (GM II).  

 

 

   

PO‐4:  PK  2+400.  Suelo  residual,  procedente  de  la  alteración  del 
substrato  rocoso  subyacente,  formado  por  arenas  limosas,  de 
tonalidades  pardas  con  tonos  rojizos,  con  gravillas  dispersas. 
Compacidad: compacto. 
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APÉNDICE 10. INVENTARIO DE TALUDES 



 2.1. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA. INVENTARIO DE TALUDES 

 
 
 

 

Fases 2. Avance del Proyecto de Trazado 
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital de Santiago de Compostela Pág. nº 2 

 

FICHA  
SITUACION 

LITOLOGIA  MEDIDAS 
CORRECTORAS  ESTRUCTURA 

INESTABILIDADES / GRADO 

Sup 
irregulares  Erosión  Chineo  Caída de 

Bloques  Deslizamientos  Acanaladuras  Acarcavamientos 
PK APROX  X  Y 

T‐1  0+560 (Eje 1)    
606.990      4.666.061   

Esquistos y paraneises, con  grado de 
alteración GM II‐III. 

Cuneta 
hormigonada. 
Talud Vegetado 

de forma 
natural. 

El talud ejecutado para acceso al 
Camino Inglés (futuro Eje 26). Se ha 
ejecutado con una sóla inclinación 

(45º). La estructura de los 
materiales es masiva, no 
pudiéndose apreciar una 
estratificación clara. 

2  1  1  1  0  0  0 

T‐2  0+560 (Eje 1)    
606.670      4.666.279   

Esquistos y paraneises, con  grado de 
alteración GM II‐IV. 

Cuneta 
hormigonada. 
Talud Vegetado 

de forma 
natural. 

La estructura de los materiales es 
masiva, no pudiéndose apreciar una 

estratificación clara. 
2  1  1  1  0  0  0 

T‐3  0+600 (Eje 1)    
605.306      4.666.935   

Esquistos y paraneises, con  grado de 
alteración GM II‐III. 

Cuneta 
hormigonada. 
Talud Vegetado 

de forma 
natural. 

Desmonte ejecutado con una sóla 
inclinación. La estructura de los 

materiales es masiva, no 
pudiéndose apreciar una 
estratificación clara. 

2  1  1  1  0  0  0 

T‐4  2+480 (Eje 1)    
605.203      4.666.919   

Nivel de alteración de los Esquistos y 
paraneises, GM IV‐VI. 

Cuneta 
hormigonada. 
Talud Vegetado 

de forma 
natural. 

Desmonte ejecutado con una sóla 
inclinación. Sin estructura.  1  1  1  0  0  0  0 

* Grado: 1‐ Ligero; 2‐Medio; 3‐Importante; 4‐Muy Importante 

Tabla resumen. Taludes inventariados.
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 2.1. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA. INVENTARIO DE TALUDES 

 
 
 

 

Fases 2. Avance del Proyecto de Trazado 
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital de Santiago de Compostela Pág. nº 4 
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APÉNDICE 12. FICHAS CANTERAS Y ENSAYOS 



FECHA 08/10/2021 CA-01
NOMBRE FASE Proy. Trazado y Construccion
LOCALIZACION:

X Y
534718.43 m E 4767946,046

SI/NO
APTA SI 
GRUPO Aridos C.N.C, S.L.
PLANTA Miramontes-Grixoa
CONTACTO
E-MAIL aridoscnc <aridoscnc@telefonica.net
Tlno

ESTADO Activa
DISTANCIA INICIO TRAZA 9,5km del inicio
RESERVAS > 1 Millones de m3

ENSAYOS DE LABORATORIO

Fase 3.Proyecto de Trazado
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital de 

Santiago de Compostela

FICHA CANTERA
Cantera Miramontes
Canteiras Miramontes-Grixoa, 15898 Santiago de Compostela, A Coruña

POBLACION
COORDENADAS (UTM)

Miramontes

CARACTERISTICAS GENERALES
MOTIVOS NO

98189 87 18

PRODUCCION

OBSERVACIONES
Suministra y ensayos de laboratorio y marcado CE

ver apéndice
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

MATERIAL PRODUCIDO Áridos de alta calidad procedentes de la explotación de granito

UTILIZACION EN OBRA
Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerantes hidráulicos para uso en capas estructurales 
de firmes



0.515
0

10

20

30

40

60

70

80

90

012
5

63 31
.5

16 8 4 2 1 0.
5

0.
25

0.
12

5

0.
06

3

Curva granulométrica

%
 q

ue
 p

as
a

%
 r

et
en

id
o

DESTINATARIO

RESULTADOS DEL ENSAYO

VºBº,REVISADO POR,

Cliente: ARIDOS CNC, S.L.
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Material: ARIDO

Recogido en: Cantera

Ctra. N-VI, Km.582
15168 Sada (A Coruña)

F 981 014 550
Nº ACTANº OBRA FECHA DE ACTA

Tamiz (mm) 8 6.3 5.6 4 2

1.2

1

0.5 0.4

INDICE DE LAJAS % 3

15898-SANTIAGO DE COMPOSTELA
A Coruña
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Material: ARIDO

Recogido en: Cantera

Ctra. N-VI, Km.582
15168 Sada (A Coruña)

F 981 014 550
Nº ACTANº OBRA FECHA DE ACTA

Tamiz (mm) 8 6.3 5 4 3.2 2 1 0.5

9.4

63
FRACCIÓN EMPLEADA 0/4

15898-SANTIAGO DE COMPOSTELA
A Coruña
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Material: ARIDO

Recogido en: Cantera

Ctra. N-VI, Km.582
15168 Sada (A Coruña)

F 981 014 550
Nº ACTANº OBRA FECHA DE ACTA

Tamiz (mm) 8 6.3 5 4 3.2 2 1 0.5

8.0 2.7

76
FRACCIÓN EMPLEADA 0/4

15898-SANTIAGO DE COMPOSTELA
A Coruña
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RESULTADOS DEL ENSAYO

VºBº,REVISADO POR,

Cliente: ARIDOS CNC, S.L.
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Material: ARIDO

Recogido en: Cantera

Ctra. N-VI, Km.582
15168 Sada (A Coruña)

F 981 014 550
Nº ACTANº OBRA FECHA DE ACTA

Tamiz (mm) 8 4 2 1 0.5

7.2 4.7

FRACCIÓN DE ENSAYO 10/14
PÉRDIDA EN PORCENTAJE % 37

15898-SANTIAGO DE COMPOSTELA
A Coruña



DESTINATARIO

RESULTADOS DEL ENSAYO

Cliente: ARIDOS CNC, S.L.
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Material: ARIDO

Recogido en: Cantera

Ctra. N-VI, Km.582
15168 Sada (A Coruña)

F 981 014 550

INDICE DE LAJAS % 17

43
FRACCIÓN EMPLEADA 0/4

15898-SANTIAGO DE COMPOSTELA
A Coruña
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Material: ARIDO

Recogido en: Cantera

Ctra. N-VI, Km.582
15168 Sada (A Coruña)

F 981 014 550
Nº ACTANº OBRA FECHA DE ACTA

Tamiz (mm) 8 6.3 5 4

6.4

2

2.3 0.3

INDICE DE LAJAS % 12

15898-SANTIAGO DE COMPOSTELA
A Coruña
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Material: ARIDO

Recogido en: Cantera
Referencia cliente: 10/20

Ctra. N-VI, Km.582
15168 Sada (A Coruña)

F 981 014 550
Nº ACTANº OBRA FECHA DE ACTA

Tamiz (mm) 8

6.8

6.3

3.3

4

1.5 0.2

INDICE DE LAJAS % 16

15898-SANTIAGO DE COMPOSTELA
A Coruña



FECHA 08/10/2021 CA-02
NOMBRE FASE Proy. Trazado y Construccion
LOCALIZACION:

X Y
508291.93 m E 4729159.47 m N

SI/NO
APTA SI 
GRUPO Prebetong
PLANTA
CONTACTO
E-MAIL juan.zardoya@vcimentos.com
Tlno

ESTADO Activa
DISTANCIA INICIO TRAZA 44 km del inicio
RESERVAS > 1 Millones de m3

Fase 3.  Proyecto de Trazado
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital 

de Santiago de Compostela

FICHA YACIMIENTO
Prebetong, S.L.U.
Monte Agrino II-Lousame-Noia

POBLACION
COORDENADAS (UTM)

Macenda

CARACTERISTICAS GENERALES
MOTIVOS NO

986 26  90 00

PRODUCCION

OBSERVACIONES
Todos los productos comercializados cumplen las exigencias de la EHE para hormigones y del PG-3 para uso en carreteras y autovías, y declaración 

CE del fabricante

ver apéndice
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

MATERIAL PRODUCIDO Áridos de alta calidad procedentes de la explotación de gneis

UTILIZACION EN OBRA Hormigones y mezclas bituminosas, capas de base y subbase para carreteras y autovías.

ENSAYOS DE LABORATORIO

 
 
 
 

 
    
   

 
Bureau Veritas Iberia, S.L., Edificio Caoba. C/ Valportillo Primera 22-24, 28108  

Alcobendas (MADRID). Organismo Notificado 1035 
Página 1 de 5 

Nº       18/C-PR045

 

 
 
 

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DEL CONTROL DE 
PRODUCCIÓN EN FÁBRICA 

 
 

Certificado nº: 1035-CPR-ES037697 
 
En virtud del Reglamento (UE) nº 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011 por el 
que se establecen condiciones armonizadas para la comercialización de productos de construcción, se ha verificado 
que los productos: 
 

ÁRIDOS PARA LA CONSTRUCCIÓN 
 
descritos en la tabla adjunta a este certificado, 
 

Fabricado/s por la empresa: 
DIVISION DE ÁRIDOS DEL 
GRUPO VOTORANTIM, FORMADO 
POR 2 SOCIEDADES: 

 

PREBETONG ÁRIDOS, SLU 

PREBETONG LUGO, S.A. 
 

Con domicilio Social: C/ Brasil, 56. 36204 Vigo (Pontevedra) 
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Nº       18/C-PR045 

 
En la/s planta/s de fabricación:  

PREBETONG LUGO, SA 

1. Cantera de Lugo: (Bertita) Carretera Fonsagrada km 5, 
desvio Nadela km 2. 27002 Lugo (Lugo) 

PREBETONG ÁRIDOS, SLU 

2. Cantera de Couso: Paraje Cabernouro, Parroquia de 
Gulans. 36860 Ponteareas (Pontevedra) 

3. Cantera de Lousame: Paraje das Rosadiñas, Tállara. 
15214 Lousame. (A Coruña) 

4. Cantera de A Coruña: Parroquia de San Cristóbal das 
Viñas. 15008 (A Coruña) 

5. Cantera de Xove: Alto do Cruceiro. 27870 Xove (Lugo) 

6. Gravera Rinconada. Carretera Sevilla  Brenes km 5,5. 
41300 San José de la Rinconada (Sevilla) 

7. Gravera Badajoz. Carretera Rincón de Caya s/n. 06006 
(Badajoz) 

 
 
Están sometidos por el Fabricante a un control de la producción de la fabricación, se han realizado los ensayos 
iniciales de tipo y el Organismo Notificado Bureau Veritas Certification, ha realizado la inspección inicial del control 
de producción de la fábrica y realiza periódicamente la vigilancia y evaluación permanentes del control de 
producción de la fábrica establecidos en el anexo ZA de la/s norma/s armonizada/s EN indicada/s. 
Este certificado da fe que todos los requisitos relativos al cumplimiento de la conformidad descrita en el Anexo ZA 
de la norma armonizada han sido aplicados y faculta al fabricante o a su representante a fijar el marcado CE. 
Este certificado permanece válido mientras las condiciones establecidas en la/s norma/s armonizada/s indicadas/s, 
las condiciones de fabricación de la planta, y el sistema de control de producción de la fábrica no hayan cambiado 
significativamente. 
 
 
Fecha de emisión inicial: 26 de marzo de 2009 
Fecha de actualización: 7 de abril de 2021 
Fecha de caducidad: 25 de marzo de 2024 
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Nº       18/C-PR045 

 

 
ANEXO AL CERTIFICADO nº 1035-CPR-ES037697 

 

Fecha: 7 de abril de 2021 
 

Producto/s Áridos para la construcción Planta/s de 
fabricación Granulometría Normas 

CANTERA LUGO   
0/2 
0/5 
5/11 
10/20 
11/22 
20/40 

EN 12620:2002+A1:2008 Áridos para hormigón. 1 

0/2 
0/5 
5/11 
10/20 
11/22 

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004 Áridos para 
mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas 

1 

0/2  
EN 13139:2002, EN 13139:2002/AC:2004 Áridos para 
morteros 

1 

10/20 
11/22 
20/40 
32/63 
0/40 

EN 13242:2002+A1:2007 Áridos para capas granulares y 
capas tratadas con conglomerados hidráulicos para uso en 
capas estructurales de firmes. 

1 

CANTERA COUSO   
0/4 
2/6 
5/11 
11/22 

EN 12620:2002+A1:2008 Áridos para hormigón. 2 

0/4 
2/6 
5/11 
11/22 

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004 Áridos para 
mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas 

2 

20/40 
32/63 
0/40 

EN 13242:2002+A1:2007 Áridos para capas granulares y 
capas tratadas con conglomerados hidráulicos para uso en 
capas estructurales de firmes. 

2 

HMA 300 / 1 000 

HMA 1.000 / 3.000 
EN 13383-1:2002, EN 13383-1:2002/AC:2004 Escolleras. 
Parte 1: Especificaciones. 

2 
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Nº       18/C-PR045 

 

Producto/s Áridos para la construcción Planta/s de 
fabricación Granulometría Normas 

CANTERA LOUSAME   
0/2 
0/5 
2/5 
5/11 
11/22 

EN 12620:2002+A1:2008 Áridos para hormigón. 3 

0/2 
2/5 
0/5 
5/11 
11/22 
20/40 

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004 Áridos para 
mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas 

3 

0/2 
EN 13139:2002, EN 13139:2002/AC:2004 Áridos para 
morteros 

3 

20/40 
32/63 
0/32 
0/40 

EN 13242:2002+A1:2007 Áridos para capas granulares 
y capas tratadas con conglomerados hidráulicos para 
uso en capas estructurales de firmes. 

3 

CANTERA CORUÑA   
0/2 
0/5 
5/11 
11/22 
20/40 

EN 12620:2002+A1:2008 Áridos para hormigón. 4 

0/2 
EN 13139:2002, EN 13139:2002/AC:2004 Áridos para 
morteros 

4 

0/5 
5/11 
11/22 

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004 Áridos para 
mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas 

4 

32/63 
0/40 
20/40 

EN 13242:2002+A1:2007 Áridos para capas granulares 
y capas tratadas con conglomerados hidráulicos para 
uso en capas estructurales de firmes. 

4 

HMA 300 / 1000 
HMA 1 000 / 3 000 
HMA 3.000 / 6.000 

EN 13383-1:2002, EN 13383-1:2002/AC:2004 
Escolleras. Parte 1: Especificaciones. 

4 
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Producto/s Áridos para la construcción Planta/s de 
fabricación Granulometría Normas 

CANTERA XOVE   
0/2 
0/5 
5/11 
11/22 

EN 12620:2002+A1:2008 Áridos para hormigón. 5 

0/5 
5/11 
11/22 

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004 Áridos para 
mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas 

5 

0/2 
EN 13139:2002, EN 13139:2002/AC:2004 Áridos para 
morteros 

5 

40/80 
0/40 

EN 13242:2002+A1:2007 Áridos para capas 
granulares y capas tratadas con conglomerados 
hidráulicos para uso en capas estructurales de firmes. 

5 

HMA 1 000 / 3 000 
HMA 3.000 / 6.000 

EN 13383-1:2002, EN 13383-1:2002/AC:2004 
Escolleras. Parte 1: Especificaciones. 

5 

GRAVERA RINCONADA   
0/4 
0/6 
4/14 
4/12 
11/22 

EN 12620:2002+A1:2008 Áridos para hormigón. 6 

0/4 
0/6 
4/14 
4/12 
11/22 

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004 Áridos para 
mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas 

6 

0/4 
EN 13139:2002, EN 13139:2002/AC:2004 Áridos para 
morteros 

6 

0/22 
16/32 

EN 13242:2002+A1:2007 Áridos para capas 
granulares y capas tratadas con conglomerados 
hidráulicos para uso en capas estructurales de firmes. 

6 

GRAVERA BADAJOZ   
0/2 
0/5 
5/11 
11/22 

EN 12620:2002+A1:2008 Áridos para hormigón. 7 

0/2 
0/5 
5/11 
11/22 

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004 Áridos para 
mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas 

7 

0/2 
0/5 

EN 13139:2002, EN 13139:2002/AC:2004 Áridos para 
morteros 

7 

0/32 
EN 13242:2002+A1:2007 Áridos para capas 
granulares y capas tratadas con conglomerados 
hidráulicos para uso en capas estructurales de firmes. 

7 
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FECHA 04/11/2019 CA-03
NOMBRE FASE
LOCALIZACION: Monte Carreira, Km. 5 Ctra. Bandeira - Cruces 36.570 -Bandeira - Silleda, 36540 Silleda, PO

X Y
558.426       4.733.279         

SI/NO
APTA SI  
GRUPO GRUPO MINERO FABEIRA
PLANTA Silleda
CONTACTO
E-MAIL mibasa@mibasa.es
Tlno

ESTADO Activa
DISTANCIA INICIO TRAZA 45 km del inicio
RESERVAS 25 millones de Toneladas

365.000 Tn/año

OBSERVACIONES

Silleda

CARACTERISTICAS GENERALES
MOTIVOS NO

Fase 3. Proyecto de Trazado
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital 

de Santiago de Compostela

FICHA YACIMIENTO
Proy. Trazado y Construccion

POBLACION
COORDENADAS (UTM)

Minas de Bandeira, S.A. (MIBASA)

986 585 325 / 986 585 221

PRODUCCION

No disponible
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

ENSAYOS DE LABORATORIO

Explotan anfibolitas ultrabásicas silúricas. Está homologada por ADIF para la producción y suministro de balasto Tipo 1. Posee planta de 

machaqueo, selección y clasificación de áridos y a unos 2,5 Km poseen apeadero ferroviario con cargadero

MATERIAL PRODUCIDO Áridos

UTILIZACION EN OBRA
Áridos para hormigón, áridos para la fabricación de aglomerados asfálticos, áridos para uso en 
carreteras y autovías y áridos para subbalasto y capa de forma y balasto en infraestructura ferroviaria.

 

 

Validación de la declaración Ambiental (EMAS) 

Realizada en:  

  
MINAS DE BANDEIRA, S.A. (MIBASA) 

 

MONTE CARREIRA, KM5 CTRA. BANDEIRA  CRUCES  36570  
BANDEIRA  SILLEDA - PONTEVEDRA 

Bureau Veritas  expone que la Declaración Ambiental de dicha Organización 
ha sido validada en base a la documentación, datos e información evaluados 
durante el proceso de verificación, y se ajusta a los requisitos del Sistema 

Europeo de gestión y auditoría medioambiental EMAS conforme con: 

 

Reglamento Europeo (CE)1221/2009 
modificado por los Reglamentos 
(UE)2017/1505 y (UE)2018/2026 

 
La actividad descrita y en la que se basa en la Declaración Ambiental es: 

EXTRACCION DE ARENA Y GRAVA PARA LA 
CONSTRUCCIÓN. FABRICACION DE BALASTO PARA RED 
FERROVIARIA Y ARIDOS PARA CONSTRUCCIÓN Y OBRAS 

PÚBLICAS Y PRIVADAS. 

Fecha de Validación: 17-02-2021 

Número del Certificado ES100233-3    
 

El presente documento no equivale al registro en EMAS. El registro en EMAS solo puede ser otorgado por 
un organismo competente en virtud del Reglamento (CE) nº 1221/2009. El presente documento no servirá 
por sí solo para la comunicación pública independiente. 

Managing office: BUREAU VERITAS CERTIFICATION SA 
 Issuing office: BUREAU VERITAS CERTIFICATION SA 
C/ Valportillo Primera 22-24 
Edificio Caoba, Pol. Ind. La granja 
28108 Alcobendas Madrid 
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CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DEL CONTROL DE 
PRODUCCIÓN EN FÁBRICA 

 
 

Certificado nº: 1035-CPR-ES029935 
 
 
En virtud del Reglamento (UE) nº 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2011 por el que se establecen 
condiciones armonizadas para la comercialización de productos de construcción, se ha verificado que los productos: 

 

ÁRIDOS PARA LA CONSTRUCCIÓN 
 
descritos en la tabla adjunta a este certificado, 

  
Fabricado/s por la empresa: MINAS DE BANDEIRA, S.A. 
Con domicilio Social: Monte Carreira, km5. Carretera de Bandeira-Cruces. 36570 

Bandeira-Silleda (Pontevedra) 
 

En la/s planta/s de fabricación: 1.-PLANTA MONTECARREIRA: Monte Carreira, km5. 
Carretera de Bandeira-Cruces. 36570 Bandeira-Silleda 
(Pontevedra) 
2.-PLANTA DE LAVADO MONTECARREIRA: Monte Carreira, 
km5. Carretera de Bandeira-Cruces. 36570 Bandeira-
Silleda (Pontevedra) 
 

Están sometidos por el Fabricante a un control de la producción de la fabricación, se han realizado los ensayos iniciales de tipo y el 
Organismo Notificado Bureau Veritas Certification, ha realizado la inspección inicial del control de producción de la fábrica y realiza 
periódicamente la vigilancia y evaluación permanentes del control de producción de la fábrica establecidos en el anexo ZA de la/s 
norma/s armonizada/s EN indicada/s. 
Este certificado da fe que todos los requisitos relativos al cumplimiento de la conformidad descrita en el Anexo ZA de la norma 
armonizada han sido aplicados y faculta al fabricante o a su representante a fijar el marcado CE. 
Este certificado permanece válido mientras las condiciones establecidas en la/s norma/s armonizada/s indicadas/s, las condiciones 
de fabricación de la planta, y el sistema de control de producción de la fábrica no hayan cambiado significativamente. 

 
 
Fecha de emisión inicial: 20 de Febrero de 2008
Fecha de actualización: 29 de abril de 2020 
Fecha de caducidad: 19 de Febrero de 2023 
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ANEXO AL CERTIFICADO nº 1035-CPR-ES029935 
 

Fecha: 29 de abril de 2020 
 
 
 

 
 
 
Producto/s Áridos para la construcción Planta/s 

de 
fabricación 

Granulometria Normas 

0/ 3;  3/6; 6/10; 
10/20 

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004  Áridos para 
mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas 

2 

0/4; 0/6; 6/12; 
12/20; 20/32 

EN 13043:2002, EN 13043:2002/AC:2004  Áridos para 
mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas 

1 

0/2; 0/4;  4/10; 
4/12; 10/20 EN 12620:2002+A1:2008  Áridos para hormigón. 2 

6/12; 12/20; 20/32 EN 12620:2002+A1:2008  Áridos para hormigón. 1 

0/20; 0/32; 32/63 
 

EN 13242:2002+A1:2007  Áridos para capas 
granulares y capas tratadas con conglomerados 
hidráulicos para uso en capas estructurales de firmes. 

1 

32/50 
EN 13450:2002, EN 13450:2002/AC:2004  Áridos para 
balasto 1 

 
 
 





































































FECHA 04/11/2019 CA-04
NOMBRE CANTERA CAMPOMARZO FASE
LOCALIZACION:

X Y
547.467   

4.737.808

SI/NO
APTA SI
GRUPO
PLANTA Silleda
CONTACTO
E-MAIL
Tlno

ESTADO Activa
DISTANCIA INICIO TRAZA 40 km del inicio
RESERVAS 60 millones de m3

300.000 Tn/año

OBSERVACIONES

Fase 3.l Proyecto de Trazado
Proyecto de Trazado y Construcción. Enlace de la Carretera N-550 con el Orbital 

de Santiago de Compostela

FICHA YACIMIENTO
Proy. Trazado y Construccion

PO-204, 36589 Silleda, PO

POBLACION
COORDENADAS (UTM)

Silleda

CARACTERISTICAS GENERALES
MOTIVOS NO

986 585 446

ENSAYOS DE LABORATORIO

Áridos para hormigón (UNE EN 12620/2003), áridos para mezclas bituminosas (UNE EN 13043/2003), 
balasto (UNE EN 13450/2003), áridos para materiales tratados con ligantes hidráulicos y materiales no 
tratados utilizados en trabajos de ingeniería civil y para construcción de carreteras (UNE EN 
13242/2003).

Explota rocas ultramáficas compuestas por dunitas y serpentinitas. Posee todo tipo de instalaciones necesarias para el arranque, 

trituración, selección, clasificación y comercialización de áridos. Todos estos áridos poseen certificación de marcado CE.

UTILIZACION EN OBRA

PRODUCCION

No disponibles
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

MATERIAL PRODUCIDO Áridos.
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4. ANEJO Nº 4. EFECTOS SÍSMICOS 

4.1. INTRODUCCIÓN 

En este Anejo se determina la aceleración sísmica de cálculo del Proyecto de acuerdo con UNE-EN 

1998-1 (Eurocódigo 8: Proyecto de estructuras sismorresistentes. Parte 1: Reglas generales, acciones 

sísmicas y reglas para edificación). 

En los cálculos desarrollados se ha tenido en cuenta, además, la Propuesta de Anejo Nacional AN/UNE 

EN 1998-1 y la “Guía para el proyecto sísmico de puentes de carretera” publicada por la Dirección 

General de Carreteras en 2019. 

4.2. CRITERIOS DE APLICACIÓN 

Según el apartado 3.2.1(5) de UNE-EN 1998-1 no será necesaria la consideración de las acciones 

sísmicas para zonas de muy baja sismicidad, cuyo umbral de acuerdo con el Anejo Nacional es agR < 

0,04·g, siendo agR la aceleración (horizontal) pico de referencia en terreno tipo A (roca) definida en el 

apartado AN.5 del Anejo Nacional. 

La figura siguiente identifica el emplazamiento del Proyecto en el Mapa de Peligrosidad Sísmica de 

España, publicado en 2015 por el Centro Nacional de Información Geográfica de la Dirección General 

del Instituto Geográfico Nacional. Este Mapa define la aceleración (horizontal) máxima del suelo para 

un periodo de retorno de 475 años (10% de probabilidad de excedencia en 50 años) para un suelo tipo 

roca (vs30 ≥ 750 m/s). 

 

Figura 1 Mapa de Peligrosidad Sísmica de España. PGA (T=475 años) 

4.3. ACCIONES SÍSMICAS 

4.3.1. CLASIFICACIÓN DE LOS PUENTES 

De acuerdo con el apartado 2.1(4)P de UNE-EN 1998-2, la clase de importancia de los puentes y, por 

tanto, el factor de importancia I, deben ser establecidos sobre la base de las consecuencias del fallo 

en términos de vidas humanas, de la importancia de la estructura de cara al mantenimiento de las 

comunicaciones tras un evento sísmico y de las consecuencias económicas del colapso potencial de la 

estructura. La UNE-EN 1998-2 recomienda la clasificación de los puentes en tres clases de importancia: 

- La clase II corresponde a una estructura de importancia normal, que es a la que generalmente 

se considera que pertenecen los puentes, con las excepciones asociadas a las clases I y III. 

- La clase I corresponde a puentes que no son críticos para las comunicaciones y en los cuales 

no se justifica económicamente la adopción de una vida útil de diseño de 50 años o de un 

sismo de diseño con un 10% de probabilidad de excedencia en 50 años. 

- La clase III corresponde a infraestructuras críticas para mantener las comunicaciones, 

especialmente tras un sismo, a puentes cuyo colapso estaría asociado a un gran número de 

víctimas probables y a puentes principales para los que se requiere un periodo de vida útil de 

referencia asociado a la determinación de la acción sísmica superior del normal. 

Las clases I, II y III corresponden, aproximadamente, a las clases de consecuencias CC1, CC2 y CC3 

definidas en el apartado B3.1 de la UNE-EN 1990, resumida en la Tabla 1. 

Tabla 1. Correspondencia entre clases de importancia y clases de consecuencias 

Clases de 

importancia 
Clases de consecuencia Descripción 

I CC1  

Probabilidad leve de pérdidas de vidas humanas y 

consecuencias económicas, sociales o 

medioambientales mínimas o despreciables. 

II CC2  

Probabilidad moderada de pérdidas de vidas humanas 

y consecuencias económicas, sociales o 

medioambientales considerables. 

III CC3 

Probabilidad alta de pérdidas de vidas humanas y 

consecuencias económicas, sociales o 

medioambientales muy importantes. 

 

En la cláusula 2.1(4)P del Anejo Nacional de UNE-EN 1998-2 se señala que las categorías de los puentes, 

atendiendo a criterios de afección y acciones sísmicas, se definirán de acuerdo con el uso al que se 

destine la estructura y con los daños que pueda ocasionar su destrucción, distinguiéndose a estos 

efectos las siguientes categorías: 
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- Clase de importancia I: Puentes de importancia moderada 

Se incluyen aquellos puentes que, a juicio de la autoridad competente, tengan una 

probabilidad despreciable de que su destrucción pueda ocasionar víctimas, interrumpir un 

servicio primario u ocasionar daños económicos significativos a terceros. 

- Clase de importancia II: Puentes de importancia normal 

Son aquéllos cuya destrucción pueda ocasionar víctimas o interrumpir un servicio necesario 

para la colectividad o producir importantes pérdidas económicas, siempre que no se trate de 

un servicio imprescindible, ni pueda dar lugar a efectos catastróficos, todo ello a juicio de la 

autoridad competente. 

- Clase de importancia III: Puentes de importancia especial 

Son aquéllos cuya destrucción puede interrumpir un servicio imprescindible tras el terremoto 

o dar lugar a efectos catastróficos, todo ello a juicio de la autoridad competente. 

La cláusula 2.1(6) de UNE-EN 1998-2 es la que determina el factor de importancia para puentes. Para 

la clase II el valor que debe adoptarse es I=1,00, asociado a la acción sísmica con el periodo de 

referencia TNCR=475 años. En cambio, para las clases de importante I y III, los factores de importancia 

son parámetros de determinación nacional: 

- El valor recomendado para la clase I es I=0,85, mientras que el Anejo Nacional deja la 

responsabilidad de fijar el valor para esta clase a la autoridad competente. 

De acuerdo con lo expuesto, las estructuras y los muros incluidos en este Proyecto se consideran de 

importancia normal (clase II) y por tanto el valor del factor de importancia adoptado es I=1,00. 

4.3.2. ACELERACIÓN MÁXIMA DEL SUELO  

Para la definición de la acción sísmica el apartado 3.2.1(P) de UNE-EN 1998-1 requiere que los 

territorios queden divididos por las administraciones nacionales en zonas sísmicas en función de la 

peligrosidad sísmica, que será constante en cada zona. Estas zonas quedan caracterizadas por la 

aceleración máxima del suelo (PGA) referida a un terreno de tipo A (roca), agR. Esta aceleración 

corresponde a un periodo de retorno TNCR para el sismo asociado al requisito de no colapso adoptado 

por las administraciones nacionales.  

El Anejo Nacional de UNE-EN 1998-1 define la peligrosidad sísmica en cada punto del terreno nacional, 

en una malla de puntos separados 0,1 grados en coordenadas geodésicas de longitud y latitud. Las 

coordenadas correspondientes al emplazamiento del Proyecto son las siguientes: 

- Longitud: 8º 50’ O → -8,5 º 

- Latitud: 42º 90’ N→ 42,9 º 

De acuerdo con el Anejo AN.5 (Valores de aceleración horizontal pico de referencia en suelo tipo A y 

parámetro K) del Anejo Nacional de UNE-EN 1998-1, los valores correspondientes al emplazamiento 

de Proyecto: 

- agR = 0,056·g 

- K = 1,00  

4.4. CONCLUSIONES 

De acuerdo con el Anejo AN.5 (Valores de aceleración horizontal pico de referencia en suelo tipo A y 

parámetro K) del Anejo Nacional de UNE-EN 1998-1 la aceleración horizontal de referencia para el 

emplazamiento del Proyecto es agR=0,056·g y, en consecuencia, corresponde a una zona de baja 

sismicidad (0,04·g < agR ≤ 0,10·g) y es obligatorio considerar la acción sísmica en el cálculo de las 

estructuras incluidas en el presente Proyecto. 

Tanto las estructuras como los muros incluidos en este Proyecto se consideran de importancia normal 

(clase II) y por tanto el valor del factor de importancia adoptado es I=1,00. 
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