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1 Introducción 
El objeto del presente anejo de movimiento de tierras es exponer los criterios utilizados y las mediciones 
realizadas para definir el movimiento de tierras correspondiente a las actuaciones contempladas en ambas 
alternativas del “Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1”. 

El modelo de trazado se ha desarrollado con el programa Istram Ispol, en el que se ha modelizado tanto el 
terreno existente, como los ejes de trazado en planta y alzado, obteniéndose la superficie futura una vez 
ejecutada  la  nueva  infraestructura.  Para  ello  se  han  introducido  en  el modelo  las  correspondientes 
secciones tipo a emplear en cada eje, así como  las recomendaciones geotécnicas y  la estructura de  las 
capas de plataforma. 

A continuación se realiza una breve descripción de la actuación y posteriormente se definen los criterios 
empleados para el tratamiento de datos de movimiento de tierras. 



Anejo nº7. Movimiento de Tierras 

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1 

   

 

Pág. 2

 

2 Descripción de la actuación 
En el anejo nº 6. Trazado, Plataforma y Superestructura, se define en detalle cada una de las alternativas 
desarrolladas en el presente Estudio Informativo. A continuación se incluye un pequeño resumen: 

Las dos alternativas propuestas se basan en la opción “Conexión Olabeaga” del Estudio Informativo previo. 
Comienzan su trazado conectando con la infraestructura ya construida de acceso al Puerto bajo el monte 
Serantes, discurren por el sur de Bilbao atravesando el arroyo Castaños y el Kadagua, hasta finalmente 
conectar en el soterramiento ferroviario ejecutado en Olabeaga. 
Ambas  alternativas  son  idénticas  en  su  primera mitad,  desde  la  conexión  con  la  infraestructura  ya 
construida de acceso al Puerto bajo el Monte Serantes hasta aproximadamente el PK 4+250 del tronco de 
la VSF, dentro ya del Municipio de Barakaldo, donde ambas alternativas se separan. 

El trazado en planta entre este punto y el PK 6+500 es similar en ambas, con una distancia máxima de 30 
metros entre los ejes de ambas alternativas. Es a partir del PK 6+500 donde ambas alternativas desarrollan 
trazados en planta divergentes que vuelven a converger ya en el tramo Kadagua‐Olabeaga. 

En perfil longitudinal de ambas alternativas es diametralmente opuesto en este tramo, ya que la Alterativa 
1 cruza el Valle del Castaños en viaducto, mientras que la Alternativa 2 cruzaría bajo el cauce en falso túnel. 
Esta diferencia de cotas en el tronco de la VSF al paso por el Valle del Castaños marca la diferencia entre 
ambas alternativas. 

La cercanía entre el Valle del Castaños y el siguiente Valle, el del Kadagua, en el que se prevé la conexión 
del tronco de la VSF con el Ramal de Olabeaga, unido a los múltiples condicionantes existentes en este 
valle (sifón de CABB, vías férreas, carreteras, cauce del Kadagua, …) obligan a modificar la zona de cruce 
del Valle del Kadagua desplazándolo aguas abajo, donde la afección a la línea férrea y los viales existentes 
en la margen oeste del valle es menor. 

En ambas alternativas el trazado se desarrolla soterrado en la mayor parte de su longitud, ya sea en túnel 
en mina o en falso túnel. La Alternativa 1 sale a superficie únicamente en el cruce de los valles del Castaños 
y el Kadagua, que cruza en viaducto, mientras que la Alternativa 2 limita a la zona del Valle del Kadagua su 
trazado a cielo abierto. 

El trazado se ha dividido en tres grandes ejes o zonas: 

 Tronco de proyecto: Se trata del eje de mayor longitud, trazado con parámetros aptos para una Vp de 
250 km/h y vía doble, que coincide con el tramo de VSF que a futuro podría integrar un trazado de altas 
prestaciones que uniría la red de alta velocidad del País Vasco con Cantabria. Se trata de una línea de 
tráfico mixto y doble ancho (1.435 mm‐1668 mm) 

 Ramal Conexión Serantes: Se trata del trazado que conecta el anterior tronco con las obras ejecutadas 
ya del acceso al Puerto de Bilbao bajo el Monte Serantes. Sus parámetros de trazado son mucho más 
limitados, pensados para circulación únicamente de mercancías, con una velocidad máxima de 120 
km/h. El ramal se desarrolla en vía doble, si bien, en su conexión al tronco de proyecto cuenta con dos 
ramales de vía única que articulan el “salto de carnero” que evita el cizallamiento. Este tramo cuenta 
igualmente con doble ancho de vía (1.435 mm‐1668 mm). 
La zona inicial de este ramal se ejecuta con una sección en falso túnel. La excavación se llevará a cabo 
por tramos, siendo necesario en algunas zonas pantallas para la contención de las paredes verticales. 
En otros tramos se podrá realizar la excavación con taludes 1H/1V sin problema. 

 Ramal de Conexión Olabeaga: Se denomina así el tramo final de trazado, entre el viaducto del Kadagua 
y el soterramiento ferroviario ejecutado en Olabeaga, conectando así el tronco de altas prestaciones 
con las instalaciones ferroviarias existentes en Olabeaga. Está pensado para el tráfico de mercancías 
con velocidades inferiores a 120 km/h. La conexión se produce en el viaducto del Kadagua cizallando, 
para lo cual se incorporan los correspondientes aparatos de vía en el viaducto. 
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3 Criterios de partida 
Las mediciones se han obtenido del modelo 3D generado con el programa Istram Ispol. Se han considerado 
los siguientes criterios generales para el cálculo del volumen de tierras: 

 Taludes en desmonte: Debido a que las alternativas consideradas en el presente estudio se realizan en 
túnel  o  entre  pantallas  casi  en  su  totalidad,  se  puede  indicar  que  apenas  se  producen  taludes  en 
desmonte de entidad. Por este motivo, los taludes empleados son 1H:1V. 
Por lo tanto, el volumen de desmonte obtenido en las tablas siguientes se corresponde en su mayor 
parte a excavación realizada al abrigo de muros o de pantallas. 

 Taludes en Terraplén: dado el carácter de las obras apenas se realizan terraplenes, en aquellos casos 
puntuales donde se requiere un relleno, se ha modelado con taludes 3H/2V. 

 Túneles: Una vez definidos  los  túneles previstos en cada una de  las conexiones, se ha calculado el 
volumen  de  tierras  originado  por  su  excavación  a  partir  de  la  información  recogida  en  el  Anejo 
correspondiente a Túneles del presente Estudio Informativo. Las secciones tipo consideradas en cada 
caso son las siguientes: 

Tipo  Superficie útil (m2)  Superficie Excavación (m2) 

Ramal Serantes Tronco 
Vía doble Falso túnel 

93,71  130,23 

Ramal Serantes Tronco 
Vía doble Túnel 

94,83  122,30 

Conexión Serantes 1. 
Vía única Túnel 

58,86  66,50 

Conexión Serantes 2. 
Vía única Túnel 

58,86  66,50 

Tronco  Serantes 
Olabeaga 
Vía Doble Túnel 

94,83  122,30 

Falso túnel Castaños  93,71  130,23 

Ramal Olabeaga 
Falso túnel Vía única 

58,58   

Ramal Olabeaga 
Vía única túnel 

58,86  66,50 

Salida  de  Emergencia 
Peatonal 

13,02  18,96 

Galería de ataque  35,65  43,04 

 

 Saneos: No se han considerado saneos en el presente Estudio. 
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4 Volúmenes totales resultantes 

En  las  siguientes  tablas  se  desglosan  los  volúmenes  de  tierras  obtenidos  para  cada  alternativa, 
diferenciando entre: 

 Material  procedente  de  desmonte:  excavaciones  a  cielo  abierto  para  posteriormente  ejecutar  los 
rellenos de los falsos túneles. 

 Excavación: excavación de túnel en mina. 

 Relleno: principalmente comprende los rellenos de los falsos túneles, aunque también se incluye aquí 
los  rellenos  localizados  en  otras  zonas  de  la  traza  (por  ejemplo  en  las  entradas  de  las  salidas  de 
emergencia). 

Alternativa 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación 
  

Eje 
  

Tramo 
  

Sección excavación  
m2 

Longitud  
m 

Desmonte  
m3 

Excavación  
m3 

Relleno  
m3 

Ramal Serantes Tronco   19  Falso túnel Inicial (vía doble)  130,23  521,72  119.671,70    51.727,84 

19  Túnel en mina vía doble  122,30  442,98    54.176,45   

Conexión Serantes 1  57  Túnel en mina vía única  66,50  1.025,93    68.224,35   

Conexión Serantes 2  56  Túnel en mina vía única  66,50  1.945,61    129.383,07   

Tronco Serantes Olabeaga 
 

3  Túnel en mina vía doble  122,30  5.265,00    643.909,50   

3  Falso túnel oeste Castaños  130,23  37,00  6.528,10  4.818,51  2.167,89 
3  Falso túnel este Castaños  130,23  58,00  12.872,20    6.056,96 
3  Túnel en mina vía doble  122,30  1.455,00    177.946,50   

3  Falso túnel Kadagua oeste  130,23  126,00  66.162,50    49.788,42 
3  Falso túnel Kadagua Este  130,23  80,00  48.309,90    37.891,50 
3  Túnel en mina vía doble  122,30  0,66    80,72   

Ramal Olabeaga   10  Túnel en mina vía única  66,50  1.396,00       

10  Falso túnel final vía única  58,58  131,80  7.990,20    269,12 
Salidas de Emergencia 

SE1  61  Peatonal           

SE2  4  Rampa de ataque  43,04  762,16  2.102,20  32.803,37   

SE3  47  Peatonal  18,96  435,00  1.972,70  8.247,60   

SE4  48  Rampa de ataque  43,04  231,00  4.467,20  9.942,24  188,80 
SE5  49  Rampa de ataque  43,04  320,00  5.170,40  13.772,80   

SE6  50  Peatonal  18,96  553,00  1.968,50  10.484,88   

SE7  51  Rampa de ataque  43,04  485,00  3.189,70  20.874,40   

SE8  52  Peatonal  18,96  350,00  3.510,40  6.636,00   

SE9  53  Peatonal  18,96  226,00  1.728,50  4.284,96  0,40 

Total  285.644,20 m3  1.185.585,34 m3  148.090,94 m3 
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Alternativa 2 

 

 

Ubicación 
  

Eje 
  

Tramo 
  

Sección excavación  
m2 

Longitud  
m 

Desmonte  
m3 

Excavación  
m3 

Relleno  
m3 

Ramal Serantes Tronco   19  Falso túnel Inicial (vía doble)  130,23  521,72  119.671,70    51.727,84 

19  Túnel en mina vía doble  122,30  442,98    54.176,45   

Conexión Serantes 1  57  Túnel en mina vía única  66,50  1.025,93    68.224,35   

Conexión Serantes 2  56  Túnel en mina vía única  66,50  1.945,61    129.383,07   

Tronco Serantes Olabeaga   69  Túnel en mina vía doble  122,30  5.335,00    652.470,50   

69  Falso túnel oeste Castaños  130,23  100,00  18.333,30  13.023,00  5.310,30 
69  Túnel en mina vía doble  122,30  1.375,00    168.162,50   

69  Falso túnel Kadagua oeste  130,23  187,00  22.325,50  24.353,01  479,39 
69  Falso túnel Kadagua Este  130,23  62,00  12.631,60  8.074,26  5.425,14 
69  Túnel en mina vía doble  122,30  102,25    12.505,05   

Ramal Olabeaga   10  Túnel en mina vía única  66,50  1.265,11    84.129,82   

10  Falso túnel final vía única  58,58  132,24  8.521,10    774,31 
Salidas de Emergencia 

SE2  4  Rampa de ataque  43,04  762,16  2.102,20  32.803,37   

SE3  47  Peatonal  18,96  439,50  1.873,80  8.332,92   

SE4  48  Rampa de ataque  43,04  180,19  6.736,50  7.755,38  1.594,80 
SE5  49  Rampa de ataque  43,04  328,00  3.108,90  14.117,12   

SE6  50  Peatonal  18,96  710,00  759,70  13.461,60  0,60 
SE7  51  Rampa de ataque  43,04  450,46  1.233,20  19.387,80   

SE9  52  Peatonal  18,96  295,00  2.101,40  5.593,20   

SE10  53  Peatonal  18,96  209,63  1.808,50  3.974,66  0,20 

Total  201.207,40 m3  1.319.928,04 m3   65.312,58 m3 
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5 Compensación de tierras 

Una vez definidos  los volúmenes  totales  resultantes a partir de  los parciales de cada eje, se procede a 
calcular la compensación de tierras obteniéndose la necesidad de préstamos y/o vertederos. Para ello se 
va a seguir el esquema metodológico que se muestra a continuación: 

 
 

Alternativa 1: 

 

 

Los volúmenes considerados para el cálculo de la compensación de tierras son los procedentes de túneles 
y  desmontes,  y  los  necesarios  para  la  ejecución  de  los  terraplenes  y  rellenos,  definidos  en  ambas 
alternativas.  Respecto  a  la  utilización  de  materiales  procedentes  de  la  traza,  se  han  empleado  los 
siguientes parámetros medios: 

 Coeficiente de esponjamiento (e):..............................................................1,30 

 Coeficiente de compactación (c):...............................................................1,10 

 

 

Además, se ha definido un grado de aprovechamiento del material procedente de la traza, en función de 
los materiales existentes. Los grados de aprovechamiento medios a considerar son los siguientes: 

 Coeficiente de aprovechamiento túneles:…...............................................70% 

 Coeficiente de aprovechamiento desmontes:............................................50% 

 

 

En base a todo ello, la compensación de tierras calculada para cada una de las alternativas del presente 
Estudio Informativo es la siguiente: 

 

 

 

 

 

 

Volumen de Excavación  Rellenos/Necesidades de material  Compensación 
Volúmenes s/perfil (m3)  Volúmenes s/camión (m3)  Aprovechable (m3)  No aprovechable (m3)  Volumen s/perfil  Traza  Préstamo  Volumen a vertedero 

Túneles  1.185.585,34  1.541.260,94  70%  1.078.882,66 
1.264.551,39 

30%  462.378,28 
648.047,01  148.090,94  162.900,03 m3  0  1.749.698,37 m3 

Desmontes  285.644,20  371.337,46  50%  185.668,73  50%  185.668,73 

Alternativa 2: 

Volumen de Excavación  Rellenos/Necesidades de material  Compensación 
Volúmenes s/perfil (m3)  Volúmenes s/camión (m3)  Aprovechable (m3)  No aprovechable (m3)  Volumen s/perfil  Traza  Préstamo  Volumen a vertedero 
Túneles  1.319.928,04  1.715.906,46  70%  1.201.134,52 

1.331.919,33 
30%  514.771,94 

645.556,75  65.312,58  71.843,84 m3  0  1.905.632,24 m3 
Desmontes  201.207,40  261.569,62  50%  130.784,81  50%  130.784,81 
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6 Procedencia y Destino de materiales 

6.1 Canteras, yacimientos granulares y plantas de suministros 

Para la obtención de los volúmenes necesarios de material se ha considerado como más conveniente la 
utilización  de  canteras  próximas  al  ámbito  de  actuación  (autorizadas  y  con  planes  de  restauración 
aprobados), perfectamente válidos para estos fines. 

Se presenta un  listado de canteras  inventariadas en  la zona, cuya distancia a  las actuaciones objeto del 
presente estudio sea menor de 30 km. 

EXPLOTACIÓN MATERIAL LOCALIDAD USOS 
DISTANCIA AL 

ÁMBITO DE 
ESTUDIO 

C-1 Cantera Zaratamo Caliza Zaratamo Áridos machaqueo 14 km 

C-2 Cantera Andaroleta Caliza Güeñes Áridos de 
Machaqueo 5,3 km 

C-5 Cantera Abanto y 
Ciérvana Caliza Abanto – Ciérvana Áridos de 

machaqueo 6,8 km 

C-6 Cantera Errigoiti Ofita Rigoitia Áridos 23,4 km 

C-7 Cantera Santullán Caliza Santullán Áridos de 
machaqueo 17,5 km 

C-8 Cantera el Bortal 
(Galdames) Caliza San Pedro de 

Galdames Áridos 7,2 km 

C-9 Cantera Apario Caliza Lemoa Áridos 21,2 km 

C-10 Cantera Lacilla Caliza Sopuerta Áridos 12,2 km 

C-13 Caliza Carranza Zahorra, todo-uno, 
escollera y áridos 30 km 

 

En fases posteriores de proyecto de mayor detalle se deberán identificar las explotaciones más adecuadas 
para la obtención de los áridos. 

6.2 Vertederos 
Para la evacuación del volumen de tierras sobrante se ha contactado con la Autoridad Portuaria de Bilbao 
con el objetivo de enviar estos excedentes al Puerto. 

En el apéndice 7.1. se  incluyen  las comunicaciones con el Puerto, donde aprueban el  transporte de  los 
materiales sobrantes de la Variante Sur Ferroviaria al Puerto.  

La Autoridad Portuaria de Bilbao cuenta con un Plan de inversión que incluye la licitación de las obras de 
la Fase II del Espigón Central en 2019. La Variante Sur Ferroviaria está previsto ejecutarla entre los años 
2020 y 2022, coincidiendo por lo tanto con las obras de esa Fase II. Se estima una capacidad en el Puerto 
entre 4 y 5 millones de metros cúbicos, por lo que tiene capacidad para albergar el excedente de material 
de cualquiera de las alternativas. 



APÉNDICE Nº7.1 

Contactos mantenidos 
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