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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion mas detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afios (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

- El apartado relativo a sismicidad, cuando existe, se encuentra
formalmente derogado por las sucesivas disposiciones sobre el
particular. El resto de contenidos relativos a este aspecto pudiera, en
consecuencia, haber sufrido importantes modificaciones.

- La bibliografia y cartografia geoldgica oficial (fundamentalmente del
IGME) ha sido en numerosas ocasiones actualizada o completada desde
la fecha de edicién del correspondiente EPT.

- La informacién sobre yacimientos y canteras puede haber sufrido
importantes modificaciones, derivadas del normal transcurso del tiempo
en las mencionadas explotaciones. Pese a ello se ha optado por seguir
manteniéndola, pues puede servir como orientacion o guia.

- Por dltimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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1. INTRODUCCION

El objeto del Estudio Previo de Terrenos es exponer las caracteristicas
més sobresalientes desde los puntos de vista litoldgico, estructural y geotéc-
nico, de un &area determinada, que pueden incidir directamente sobre una
obra de caracter lineal, como es el caso de una carretera.

El Tramo Calzada de Don Diego-Fuentes de Onoro (Figura 1.1) ocupa
una extension de 1.398 km2, y estd situado integramente en la provincia de
Salamanca.
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Figura 1.1.- Esquema de situacién del Tramo.

El area estudiada comprende las siguientes Hojas y cuadrantes del
Mapa Topogréfico Nacional, a escala 1:50.000.



Ne Hoja Cuadrantes

476 Villavieja de Yeltes 2
477 Barbadillo 1,2y38
501 La Fuente de San Esteban 1, 2 (mitad oeste),

3y 4 (mitad este)

502 Matilla de los Cafos del Rio 4
525 Ciudad-Rodrigo 1y4
526 Serradilla del Arroyo 4 (mitad oeste)

La ejecucion del Estudio ha precisado del desarrollo de las siguientes
fases:

- Recopilaciéon y analisis de la bibliografia existente, tanto geoldgica
como geotécnica, del Tramo de estudio o de areas proximas.

- Estudio fotogeoldgico sobre fotogramas aéreos a escala aproximada
1:33.000 (vuelo americano), del area de estudio.

- Comprobaciéon del estudio fotogeoldgico, correccion del mismo y toma
de datos en el campo.

Légicamente estas fases se han desarrollado paralelamente en el tiempo,
solapandose entre si.

Dadas las caracteristicas del Estudio, se ha procurado tratar mds inten-
samente aquellos aspectos que pueden incidir sobre la problematica propia
de las obras publicas de caracter lineal. Igualmente han sido abordados de
forma sucinta otros temas que no afectan de forma global a la problemética
tratada, dadas las limitaciones de tiempo y el objeto propio del Estudio.

Los resultados finales, obtenidos de la ejecuciéon del Estudio, han queda-
do plasmados en la presente Memoria y en los. Planos.

Esta Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que se descri-
ben a continuacion:

- Capitulo 1: Introduccion.

- Capitulo 2: Recoge las caracteristicas generales del Tramo estudiado.
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- Capitulo 3: Se realiza una divisién del Tramo en Zonas de estudio y
un analisis pormenorizado, desde los puntos de vista geoldgico-geotécnico, de
las mismas.

- Capitulo 4. En base a los problemas topograficos, geomorfologicos y
geotécnicos reconocidos en el Tramo, se sugieren aquellos corredores que
parecen reunir mejores condiciones para la construccién de vias de comuni-
cacion.

- Capitulo 5: Se indican los yacimientos de roca, granulares y de mate-
riales de préstamos, que han sido recopilados durante la ejecuciéon del
Estudio.

- Capitulo 6: Recoge la bibliografia consultada.

- Capitulo 7: Recoge, mediante dos Anejos, la simbologia utilizada en
las columnas estratigraficas, y los criterios utilizados en las descripciones
geotécnicas.

Cada uno de los Planos que acompanan a esta Memoria consta de un
mapa litoldgico-estructural a escala 1:50.000, y cuatro esquemas complementa-
rios a escala 1:200.000, denominados: Geoldgico, Geomorfoldgico, Geotécnico,
y de Suelos y Formaciones de Pequeno Espesor.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido supervisado y ejecutado por las
siguientes personas:

Por parte de la DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

D. Manuel Rodriguez Sanchez.
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

D. Jesus Martin Contreras.
Licenciado en Ciencias Geologicas.

Por parte de la EMPRESA IBERICA DE GEOLOGIA Y MEDIO-AMBIENTE,
S.L.

D. Antonio Moral Vacas.
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.

D. Ricardo Gonzalez Recio
Licenciado en Ciencias Geologicas.

D. Oscar de la Torre Alvarez
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.



2, CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA.

Con el fin de estudiar las caracteristicas climaticas generales del Tramo
Calzada de Don Diego-Fuentes de Oforo se han consultado una serie de
estaciones meteoroldgicas que pertenecen a la red del Instituto Nacional de
Meteorologia. Se trata de las estaciones de Tabera de Abajo (Hoja 477-2),
Robliza de Cojos (Hoja 477-2), Aldehuela de la Béveda (Hoja 477-3), El
Cubo de Don Sancho (Hoja 476-2), La Fuente de San Esteban (Hoja 501-
1), Sancti-Spiritus (Hoja 501-3), Ciudad-Rodrigo (Hoja 525-1) y Fuentes de
Onoro (Hoja 525-4). Estas estaciones han sido elegidas porque cubren de
una forma general todo el ambito del Tramo, a la vez que cubren los
mayores periodos de tiempo (1951-1990).

Segun los datos aportados por dichas estaciones meteorolégicas, el
Tramo Calzada de Don Diego-Fuentes de Oforo tiene una pluviometria media
anual de 562,9 mm, cantidad algo superior que la media nacional. Estas
precipitaciones se producen en un promedio de 76,3 dias lluviosos al afo.
Hay un periodo de precipitaciones abundantes, que abarca desde Octubre
hasta Mayo, otro de precipitaciones escasas, correspondiente a los meses de
Junio y Septiembre, y por ultimo, un periodo seco en Julio y Agosto.

Las precipitaciones medias anuales recogidas en estas estaciones tienen
una ligera variacién desde el NE al SO. La méaxima diferencia se presenta
entre el observatorio de Fuentes de Onoro, que registra la maxima con
641,8 mm, y el de Robliza de Cojos, que registra la minima con 4959
mm.

La nieve esta presente en el Tramo durante un promedio de 4,3 dias
de los meses de Noviembre a Mayo, siendo mas abundante en las proximi-
dades del borde oriental del Tramo y en el mes de Febrero. El suelo se
cubre de nieve en un promedio de 2 dias al ano.

Las tormentas se producen en un promedio de 9,2 dias al afo, y son
mas abundantes en el periodo mds calido, que abarca desde los meses de
Mayo a Septiembre, y en las proximidades de la localidad de Tabera de
Abajo

Las precipitaciones en forma de granizo estan presentes durante 2,1
dias, se distribuyen entre los meses de Noviembre a Abril y son mas abun-
dantes en la zona oriental del Tramo.



Las nieblas aparecen en un promedio anual de 28,2 dias y se forman
fundamentalmente durante los meses de Octubre a Mayo, aunque también
estan presentes en el resto del ano de una forma minoritaria. El mayor
numero de dias de niebla al ano (71,6) se da en las proximidades de
Tabera de Abajo, y el menor en Robliza de Cojos (7,4).

El rocio y la escarcha se dan durante 51,5 y 58,5 dias, respectivamen-
te, y son frecuentes en las inmediaciones de las localidades de Tabera de
Abajo y El Cubo de Don Sancho.

Las temperaturas tienen un minimo invernal en Febrero, con un valor de
-18° C (estacion de El Cubo de Don Sancho), y un maximo estival, en
Junio y Septiembre, de 44° C (estacion de La Fuente de San Esteban). El
mes mas frio corresponde a Enero, que tiene un promedio de temperaturas
minimas de -1° C y una media de maximas de 7,1° C. El mes mdas calu-
roso es Julio. Tiene una temperatura minima media de 11,6° C y una maxi-
ma promedio de 33,2° C.

La pluviometria y las temperaturas observadas en las estaciones meteo-
rolégicas reflejan que el clima del Tramo Calzada de Don Diego-Fuentes de
Onoro es de tipo continental. Es decir, veranos muy calurosos e inviernos
muy frios, con una pluviometria escasa y distribuida en los periodos prima-
veral e invernal.

En los cuadros 1 al 8 se muestran los datos medios de las estaciones
meteorolégicas consultadas.

2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo Calzada de Don Diego-Fuentes de Ofioro esta situado integra-
mente en la cuenca del rio Duero, y discurre, de una forma mas o menos
paralela, por el contacto entre ésta y la Sierra de Gata (fuera del Tramo),
aunque ocasionalmente corta de una forma transversal las estribaciones de
este sector montanoso (sierras de Camaces, Torralba y Peronilla).

El Tramo puede considerarse como una altiplanicie desarrollada en su
mayor parte entre las cotas de 600 m y 900 m, cuya altura media es del
orden de 700 m sobre el nivel del mar, y que debe sus principales desni-
veles a la presencia de valles fluviales, cuyos rios drenan el sector de Sur
a Norte. Estos valles tienen una anchura que varia entre 250 m y 500 m,
y forman unas diferencias de cotas comprendidas entre 60 m y 100 m.
Los rfos Huebra, Yeltes y Agueda, forman los principales valles fluviales. La
sierra de Camaces (886 m), de Torralba (857 m) y de Peronilla (801 m)
son algunas de las principales elevaciones de la region.



Las Figuras 2.1 y 2.2 muestran respectivamente dos perfiles topograficos,
que recogen algunos de los desniveles presentes en el Tramo, y la planta
de situacion de los mismos.

2.3. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista morfolégico, el Tramo Calzada de Don Diego-
Fuentes de Ofnoro puede ser dividido en dos Zonas diferenciadas, por pre-
sentar caracteristicas propias. Estas Zonas son:

Iy Zona de relieve alomado.- Esta Zona ocupa ia mayor parte del Tramo vy
estd compuesta litolégicamente por depdsitos terciarios y cuaternarios. Estos
materiales son relativamente blandos y estan escasamente tectonizados, por
lo que mantienen una estructura horizontal. Forman amplias plataformas,
localmente escalonadas, en las que destacan pequefias elevaciones redondea-
das, que al unirse entre si, constituyen el relieve alomado que caracteriza a
esta Zona. Estas lomas se encuentran separadas por vaguadas, que al estar
poco encajadas, son amplias y de vertientes muy suaves, y que en ocasio-
nes tienen un caracter semiendorreico.

La red de drenaje es de tipo dendritico, y las vegas de los rios princi-
pales de dicha red son llanuras deprimidas, cuya extensién depende de la
importancia del curso fluvial que las ha formado.

La evolucién de los relieves de esta Zona se realiza mediante dos pro-
cesos. En primer lugar, se produce una meteorizacién quimica en los mate-
riales y se forman suelos residuales flojos y poco resistentes. En segundo
lugar, se produce la erosion de esos recubrimientos por las aguas de arro-
yada que discurren por las vertientes, y se van removilizando los materiales.
En los rios principales y permanentes, la erosién es ejercida de una forma
continua en las.margenes derechas, y es la causante de la divagacion de
los mismos.

[I) Zona de relieve montuoso.- Esta Zona aparece a lo largo de todo el
Tramo en cuatro sectores separados entre si por areas pertenecientes a la
Zona 1, de relieve alomado. Litologicamente estd compuesta por rocas grani-
ticas, hercinicas, rocas metamoérficas de edad precdmbrica y paleozoica, y
filones de cuarzo encajados en todas las anteriores. En las rocas graniticas,
que son las mas abundantes, se desarrollan “tors” e “inselbergs”, y se for-
man los tipicos berrocales de bloques redondeados. Estos berrocales alternan
con &reas en donde las rocas sanas se encuentran recubiertas por un
manto de alteraciéon (“jabres graniticos"”), por lo que manifiestan una morfolo-
gia mas suave. Las rocas metamorficas, de naturaleza pizarrosa o esquisto-
sa, también se encuentran generalmente recubiertas por sus propios detritos,
y forman montes con laderas suaves y regularizadas. Los filones, al estar
compuestos por rocas de gran resistencia a la erosion, producen un relieve
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residual, consistente en crestones lineales y estrechos, que resaltan de la
topografia circundante, mas suave.

Las rocas metamérficas cuarciticas producen unos de los relieves mas
caracteristicos del Tramo. Se trata de "cuerdas" montuosas de varios kildme-
tros de longitud, de quinientos metros de anchura media, y de unos 80 m
de desnivel, que destacan en forma prominente de las llanuras que los limi-
tan.

La evolucion de los relieves en esta Zona se desarrolla mediante los
procesos de meteorizacion fisica, meteorizacion quimica, y erosion fluvial.

La meteorizacion fisica ataca sobre todo a los fuertes relieves desarrolla-
dos en las rocas cuarciticas, disgregando el macizo rocoso en cantos y blo-
ques. Estos se acumulan por gravedad al pie de los macizos, con lo que
se suaviza la pendiente original.

La meteorizacion quimica ataca especialmente a ias rocas metamdrficas
mas fisibles (pizarras, filitas, micacitas, etc.), asi como a ciertos tipos de
granitos de texturas macrogranudas. El resultado es el desarrollo de un hori-
zonte de alteraciéon, mas o menos superficial, que recubre y suaviza lo
agreste del relieve.

La erosion fluvial, y por aguas de arroyada, se encarga de ir retirando
los depdsitos originados mediante los procesos anteriores. Estos son deposita-
dos por los rios, mas tarde, en las areas de menor gradiente topografico.
La gran erosion con que actian estos rios queda patente por el encajamien-
to de la red fluvial en esta Zona, de relieve montuoso.

La Figura 2.3 es un esquema de la distribucién en el Tramo de las
dos Zonas geomorfoldgicas contempladas.

2.4. ESTRATIGRAFIA

En el presente apartado se sefalan de un modo resumido las diversas
litologias localizadas, asi como su insercién dentro de la columna estratigrafi-
ca general del Tramo del Estudio. Para ello se seguird una ordenacién cro-
nolégica desde los materiales mas antiguos hasta los mas modernos.

Las rocas més antiguas que aparecen en el Tramo son las pertenecien-
tes al Precambrico, y estdn representadas por una serie metamorfica, de
grado medio y alto, compuesta por micacitas, filitas, cuarcitas y gneises.

El siguiente periodo, el Cambrico, esta formado por rocas metamérficas

de grado bajo y medio, y aparece representado en el Tramo por pizarras,
argilitas, grauvacas, filitas, calcoesquistos y calizas.
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El Ordovicico Inferior esta formado por cuarcitas recristalizadas (metacuar-
citas), que pueden ser consideradas como "armoricanas'.

Sobre el Ordovicico Inferior, y ocupando el nicleo de una estructura sin-
clinal, aparece el Silurico, que estd constituido por una serie mondtona de
pizarras y argilitas. Después de este periodo de tiempo no existen en el
Tramo otros materiales paleozoicos. Este fenémeno puede deberse a la exis-
tencia de un vacio sedimentario post-silurico y pre-hercinico, o bien a la ero-
. 8ién producida sobre los relieves formados por la Orogenia Hercinica.
Durante esta manifestacion tecténica, y también porteriormente a ella, se pro-
duce la intrusién de los granitos del Tramo, y del cuarzo filoniano.

El siguiente periodo de tiempo estd representado por los depdsitos ter-
ciarios continentales del Eoceno. Se apoyan en discordancia sobre las rocas
mencionadas anteriormente y van relflenando progresivamente la cuenca de
sedimentacion, creada durante la Orogenia Alpina. Son sedimentos detriticos,
de caracter arenoso, areniscoso y conglomeratico, generalmente cementados,
y que muestran frecuentes cambios laterales de facies, asi como multiples
superficies de erosion.

Durante el Mioceno continda la sedimentacion detritica continental y se
forman gruesos paquetes de arenas arcillosas, con intercalaciones de arcillas
y de conglomerados.

El Plio-Cuaternario estd formado por depédsitos de rafa, que se encuen-
tran en la coronacién de algunos relieves miocenos, o rellenando zonas
deprimidas.

Los depdsitos cuaternarios estan representados por las formaciones
superficiales aluviales y de terraza (gravas y arenas), coluviales y de glacis
(cantos y matriz arenosa y limo-arenosa), y eluviales ('jabres graniticos").

La Figura 2.4 muestra esquematicamente la columna estratigrafica general
del Tramo.

2.5. TECTONICA

En el Tramo estudiado aparecen dos dominios bien diferenciados, que
pertenecen a dos regiones geoestructurales distintas de la Peninsula Ibérica.
Por una parte el formado por las rocas precambricas, paleozoicas y graniti-
cas, pertenecientes al basamento hercinico del Macizo Ibérico. Por otra parte,
el formado por los materiales terciarios y cuaternarios, continentales, que se
encuentran rellenando la denominada "Fosa del Duero".

La incidencia de estas dos unidades geotecténicas en el Tramo condicio-
na los rasgos estructurales generales del mismo.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
COLUMRA REFERENCIA DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA
A ALUVIAL : ARENAS Y GRAVAS CUATERNARIO
T TERRAZAS : GRAVAS Y ARENAS CUATERNARIO
v ELUVIALES : JABRES GRANITICOS CUATERNARIO
G GLACIS: CANTOS Y MATRIZ ARENOSA CUATERNARIO
C COLUVIAL : CANTOS Y MATRIZ LIMO-ARENOSA | CUATERNARIO
350 RANAS: GRAVAS Y ARENAS MICROCONGLO- | PLIO-CUATERNARIO
MERATICAS
321 ARCILLAS, ARENAS ARCILLOSAS MIOGENO
Y CONGLOMERADOS
312b ARENAS DE GRANO GRUESO EOCENO
312a CONGLOMERADOS, CALIZAS, ARENISCAS EOCENO
Y ARENAS
= 130 PIZARRAS Y ARGILITAS SILURICO
-~ 121 CUARCITAS ORDOVICICO INFERIOR
L1 LA 111c CALIZAS CAMBRICO INFERIOR
U J 111b PIZARRAS, ARGILITAS, FILITAS CAMBRICO INFERIOR
AN 5 Y GRAUVACAS
,_ &z 111a PIZARRAS, GRAUVACAS, FILITAS CAMBRICO INFERIOR
> ”/’;,- Y CALCOESQUISTOS
> 010 MICACITAS, FILITAS, CUARCITAS PRECAMBRICO
w,v 3 Y GNEISES
if::: 001b GRANITOS Y GNEISES POST-SILURICO
ViaWiaWolie 002 FILONES DE CUARZO POST-SILURICO
+_,_*+++*++_: 001a GRANITOS POST-SILURICO

Fig. 2.4.— Columna estratigrafica general del Tramo.

Los materiales que conforman el basamento se hallan muy deformados
por los movimientos hercinicos, y posteriormente retocados por los alpinos.
Por el contrario, sélo algunas de las formaciones adscritas a la Fosa del
Duero muestran algunas fracturaciones, que estdn producidas por la deforma-
cion alpina o por reajustes tardios en las fallas del basamento.

TECTONICA HERCINICA

La tectdnica hercinica se desarrolla en cuatro fases sucesivas que impri-
men en los materiales paleozoicos los siguientes rasgos estructurales:
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— La primera fase genera grandes pliegues de escala kilométrica, ver-
gentes al NE, y una esquistosidad de flujo, subparalela a la estratificacion.
También se producen pliegues menores, aunque de una forma escasa. En
esta fase se transforman los materiales, por la accion de un metamorfismo
regional.

-~ La segunda fase provoca la aparicion de grandes estructuras (pliegues
y escamas), vergentes al NE, que van acompafadas por una esquistosidad
de fractura, la cual puede ser localmente de flujo. La superposicién de esta
esquistosidad con la desarrollada durante la primera fase genera lineaciones
de crenulacion. En esta segunda fase son frecuentes los pliegues menores.
Ademaés tiene lugar una nueva etapa de metamorfismo regional, y como con-
secuencia de la intrusién de algunos plutones graniticos, otra de metamorfis-
mo de contacto, que transforma aun mds a las rocas encajantes.

— La tercera fase produce pliegues poco apretados, de plano axial sub-
vertical, y una esquistosidad de fractura, la cual produce una nueva crenula-
cion, observable sdélo localmente.

Con posterioridad a esta tercera fase se emplazan nuevas rocas graniti-
cas, que son las que forman la mayor parte de los afloramientos presentes
en este Tramo.

— La cuarta fase, claramente tardihercinica, se manifiesta por medio de
una fracturacion generalizada, la cual genera los siguientes cuatro sistemas
de fallas:

I) ElI primero, de direccion NO-SE, y las fallas son de desplazamiento
dextral.

Il) El segundo, de direccion NE-SO, y las fallas son de desplazamiento
sinistral.

IN) ElI tercero, de direccion E-O, y las fallas son normales e inversas.

IV) El cuarto, de direccion N-S, y las fallas son normales.

Asociados probablemente a esta fracturacién existen pliegues de tipo
‘kink-band", cuya presencia es mas abundante en las proximidades de las
zonas falladas.

TECTONICA ALPINA
La tecténica alpina es la causante de la formacién del Sistema Central,

que al elevarse, queda limitado por dos extensas areas deprimidas que se
corresponden con la Fosa del Duero (al Norte) y la Fosa del Tajo (al Sur).

26



Sobre un basamento cristalino, rigido, fracturado y formado por rocas
plutonicas y metamérficas, actia un sistema de esfuerzos gue produce la
reactivacion de antiguas fallas hercinicas de orientacién NE-SO. Esta removili-
zacién, que tiene sus inicios entre finales del Cretacico y comienzos del
Paledgeno, es la que forma la Cuenca del Duero. En este Tramo la Fosa
del Duero esta formada por subcuencas que se hallan separadas entre si
por el paleorelieve creado en los dltimos movimientos tecténicos alpinos.
Estas pequeias cuencas se van rellenando progresivamente con los sedimen-
tos continentales procedentes de la erosién del mencionado paleorelieve y de
otras zonas mas alejadas, pertenecientes al Macizo Central y representadas
por las sierras de Gata y de la Pefia de Francia.

2.6. SISMICIDAD

Seguin la Norma Sismorresistente P.D.S. 1974, el Tramo Calzada
de Don Diego~Fuentes de Onoro se encu ado en la "zona primera",
tal y como puede apreciarse en la Figur

De acuerdo con la citada Normm, gun igrafe 3.5, no es nece-
sario considerar las acciones si s¥en | y servicios localizados
en la "zona sismica primera", 0 de estructuras o instala-
ciones especiales. En la mi un el epigrafe 5.6, para las

obras situadas en la "zo
de esta Norma.

no es obligatoria la aplicacién
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NORMA SISMORRESISEE
ZONA INTENSIO . sc. |

O DE ESTUDIO
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Te .\\\\\\ > vt (ALTA)

— Situacidn Tra cl Mapa Sismorresistente de la Peninsula Ibérica.
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Como método para acometer la tarea de la descripciéon de las formacio-
nes geoldgicas existentes en el Tramo Calzada de Don Diego-Fuentes de
Ofioro, se realiza una divisién de éste en Zonas, que se definen en funcién
de la geomorfologia. Se obtiene asi una caracterizacion del Tramo en fun-
ciéon del relieve, la cual significa normalmente la separaciéon de formaciones
geolégicas de distinta edad. Con este método se pretende simplificar geoldgi-
camente el Tramo lo mejor posible.

En la Figura 3.1 se encuentra representada la distribucion de las distin-
tas Zonas en que ha sido dividido el Tramo de Estudio. Son las siguientes:

Zona 1: Relieve alomado.
Zona 2: Relieve montuoso.

3.1. ZONA 1:

RELIEVE ALOMADO

La Zona 1 se extiende por la mayor parte del Tramo (Figura 3.2), vy
ocupa total o parcialmente las hojas y cuadrantes del Mapa Topografico
Nacional, a escala 1:50.000, siguientes:

Ne Hoja Cuadrantes

476 Villavieja de Yeltes 2

477 Barbadillo 1,2y 3

501 La Fuente de San Esteban 1, 2 (mitad oeste),
3y 4 (mitad este)

502 Matilla de los Canos del Rio 4

525 Ciudad-Rodrigo 1y4

526 Serradilla del Arroyo 4 (mitad oeste)
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3.1.1. Geomorfologia

La Zona 1 forma parte de una cuenca de sedimentacién que ha sido
rellenada por materiales detriticos, procedentes de la erosiéon parcial de los
relieves limitrofes, que forman parte del basamento hercinico del Macizo
Ibérico. Estos sedimentos tienen un cardcter atecténico y se disponen con
estructuras horizontales. La unién de estas caracteristicas (materiales detriticos
dispuestos horizontalmente) determina el aspecto geomorfolégico de la Zona
1.

Se trata de una altiplanicie formada por la asociacion de plataformas
escalonadas que se articulan por medio de escarpes de escasa entidad, mas
0 menos degradados por la erosién, en funcién de su antigliedad. Estos
escarpes corresponden a antiguos valles fluviales, que se han ido ensanchan-
do a causa de la divagacion de los rios. Dentro de estas plataformas existe
un buen numero de pequefias elevaciones redondeadas, que han sido forma-
das por la erosién de las aguas de arroyada y la ejercida por pequefios
arroyos de caracter no permanente. Estas colinas se pueden encontrar aisla-
das, en cuyo caso estan limitadas por pequefas vaguadas de vertientes muy
suaves, 0 pueden estar unidas entre si, formando lomas de longitudes varia-
bles (entre centenares de metros y pocos kildmetros). Estos relieves alinea-
dos constituyen interfluvios redondeados y de laderas muy suaves, que sirven
de limite, en la mayoria de los casos, a pequehas subcuencas que reciben
el agua de precipitacion y las canalizan hacia los principales cursos fluviales.
Muchas veces el gradiente topogréfico de estas subcuencas es pequefo y la
escorrentia discurre con dificultad, formandose cubetas de caracter endorreico,
o0 semiendorreico, que permanecen estacionalmente encharcadas. Las charcas
de Valdecereros, en las proximidades de la localidad de Buenamadre (Hoja
476-2), de Muhoguela y de los Haces, en las cercanias de la poblacién de
Barbadillo (Hoja 477-1), del Valle de la Cahada, en las inmediaciones de
Boada (Hoja 501-1), y la Laguna Grande de Campanero, proxima a la
alqueria de Paradinas de Abajo (Hoja 501-3), son, entre muchos otros, algu-
nos ejemplos caracteristicos de estos fendmenos endorreicos.

Aunque el relieve alomado es el mas caracteristico de esta Zona 1, es
frecuente encontrar areas deprimidas, totalmente llanas, que tienen una gran
extension y que forman las vegas de alguno de los principales rios que
drenan el Tramo. Tal es el caso de las depresiones formadas por los rios
Yeites, y su afluente el Gavilanes, en las proximidades de la localidad de
Sancti-Spiritus, y el Agueda, a su paso por la villa de Ciudad-Rodrigo. Estas
llanuras imponen una cierta dificultad a la escorrentia y se inundan cuando
las precipitaciones son maximas.

La red de drenaje desarrollada en esta Zona 1 es de tipo dendritico,
como corresponde a materiales detriticos con estructura horizontal. Un claro
ejemplo de este tipo de red de drenaje es el que aparece en la Figura
3.3. Un aspecto que llama la atencién, en primer lugar, es la asimetria de
los vailes fluviales principales, que muestran una zona llana, en la margen

32



Figura 3.3.- Visién estereoscépica de una tipica red de drenaje
erosion de materiales detriticos horizontales, en las proximidades de la alquerfa de Paradinas
de Abajo. Fragmento obtenido de los fotogramas n®S 4412 y 4413 (vuelo americano) de la
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Hoja 501-3.

izquierda, y un &rea inclinada, en la derecha. La primera estd producida por
los depdsitos de terraza y de llanura aluvial, sedimentados por algunos de
los rios, y la segunda, por los relieves de materiales terciarios que estan
siendo excavados por ellos. Este hecho pone de manifiesto la importancia de
la erosion fluvial en los actuales cauces de agua de esta Zona. Esta ero-
sion se produce fundamentalmente en las margenes derechas de los cauces,
arrastrando primero los materiales més sueltos (de glacis y los producidos
mediante meteorizacién quimica), y después atacando la propia formacién
sedimentaria. En las maéargenes contrarias se desarrolla el proceso de sedi-
mentacion y se crea un relieve de menor pendiente. Mediante estos fenéme-
nos se origina la divagaciéon de los rios, que es la causante de la gran
amplitud y suavidad de los valles presentes en la Zona 1.

La Figura 3.4 corresponde a una vista estereoscépica de la erosion pro-
ducida en la margen derecha del rio Yeltes, al norte de la localidad de
Alba de Yeltes (Hoja 501-2), en el paraje denominado “laderas de Tejar". En
esta figura pueden observarse algunos de los elementos geomorfolégicos des-
critos con anterioridad.
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de Yeltes (Hoja 501-2), en el paraje denominado “laderas de Tejar”. En la Figura: A= mar-
gen derecha del rio Yeltes, al= zonas de escorrentia deficiente, y a2= ladera escarpada. B=
margen izquierda, y bl= ladera suave. C= cauce actual trenzado del rio, cl= desplome del
escarpe por erosién, y c2= sedimentacién. Fragmento obtenido de los fotogramas n®S 5340 y
5341 (vuelo americano) de la Hoja 501-2.

3.1.2. Tectonica

La totalidad de la extension de la Zona 1 pertenece a la Cuenca del
Duero. Se trata de una fosa tecténica de grandes dimensiones, formada por
los movimientos diferenciales de bloques del basamento cristalino, hercinico,
fallados o reactivados durante las deformaciones de la Orogenia Alpina.

La formacion de la fosa, y consecuentemente la elevacién de los relie-
ves hercinicos de la Sierra de Gata, que la limitan por el Sur, comienza a
finales del periodo Cretacico y permanece hasta tiempos paleégenos. La
Zona 1 del Tramo Calzada de Don Diego-Fuentes de Ofioro corresponde al
extremo suroccidental de dicha fosa. Este factor hace que aparezcan espora-
dicamente restos del paleorelieve alpino, por lo que la fosa, aqui, se presen-
ta como una sucesién de subcuencas sedimentarias, de dimensiones varia-
bles, y separadas entre si por sierras o macizos montuosos, de rocas
metamdrficas o graniticas. Esto puede apreciarse en los cortes geolégicos
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esquematicos que aparecen en la Figura 3.5. Estas subcuencas se van relle-
nando progresivamente por los detritos procedentes de la erosion de las
areas marginales elevadas, en un régimen tecténico tranquilo, por lo que los
materiales se disponen con estructura horizontal. No obstante, la presencia
de alguna fractura afectando a materiales terciarios indica al menos la exis-
tencia de inestabilidades corticales tardias. Ademas, el hecho de que los rios
méas caudalosos del Tramo hayan formado valles asimétricos puede ser debi-
do a un basculamiento regional hacia el Norte del basamento formado por
el Macizo Ibérico.

La Figura 3.6 corresponde a la vista panordmica de un relieve terciario,
en cuya ladera puede observarse la presencia de una falla que pone en
contacto lateral los materiales eocenos del grupo (312a) y los miocenos del
(321).

Figura 3.6.- (A) Dep6sitos eocenos del grupo (312a) en contacto
por falla (F) con los del grupo mioceno (321) (B). Obsérvese ade-
mds la disimetria del valle formado por el rio Yeltes. Proximidades
de Alba de Yeltes (Hoja 501-2).

3.1.3. Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos que se han diferenciado en la Zona 1
se reseflan en la columna estratigrafica que se muestra en la Figura 3.7.
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COLUMNA  ESTRATIGRAFICA

COLUMNA GRUPO GRUPO
LITOLOGICA DESCRIPCION EDAD LITOLOGICO | GEOTEGNICO
5204 2 g] ALUVIAL: ARENAS Y GRAVAS CUATERNARIO A1 GT6
(0050039 ]
0000 090, TERRAZAS : GRAVAS Y ARENAS CUATERNARIO T GT6
3] ELUVIAL: JABRES GRANITICOS CUATERNARIO Vi GT5
GLACIS ; CANTOS Y MATRIZ ARENOSA CUATERNARIO G1 GT6é
RARAS . GRAVAS Y ARENAS MICROCON-| PLIO--CUATERNARIO 350 GT6
GLOMERATICAS
ARGILLAS, ARENAS ARCILLOSAS MIOCENO 321 GT4

Y CONGLOMERADOS

ARENAS DE GRANO GRUESO EOCENO 312b GTS
CONGLOMERADOS, CALIZAS, ARENISCAS | EOCENO 312a GT5
Y ARENAS

PIZARRAS, ARGILITAS, FILITAS CAMBRICO INFERIOR 111b GT2

Y GRAUVACAS

Figura 3.7.- Columna cstratigrdfica de la Zona |.

3.1.4. Grupos litolégicos

Las formaciones geoldgicas o “grupos litologicos” que se han diferenciado
en esta Zona 1 son los siguientes:

ALUVIAL. ARENAS Y GRAVAS, (A1).

Litologia.— A esta formacion pertenecen los depdsitos del cauce actual
de los rios y los de las llanuras de inundacién. Dichos depdsitos estan
compuestos por arenas y por gravas.

Las arenas son de grano fino a grueso, algo limosas, y de colores
generalmente claros. Entre los paquetes arenosos se intercalan niveles de
gravas cuarciticas, generalmente redondeadas, y de 3 a 5 cm de tamafo
medio. La Figura 3.8 corresponde a un aspecto de detalle de estos cuerpos
arenosos. Estos depdsitos terrigenos son mas abundantes en las llanuras de
inundacién de los rios.

Las gravas, que corresponden a los depdsitos de los cauces actuales,
son mayoritariamente de cuarcita, aunque pueden encontrarse esporadicamente
restos de otras rocas metamoérficas y de granito, y tienen un tamano com-
prendido entre 5 y 8 cm. La matriz, escasa en estos cauces, es arenosa Yy
se halla minoritariamente entre los intersticios de los cantos.



Figura 3.8.- Arenas con gravas de una llanura de inundacion (grupo
A1) en las proximidades de la localidad de Sancti-Spiritus (Hoja
501-3). Se observa la granulometria de los materiales y una cierta
disposicién en niveles inclinados.

Estructura.— Los depdsitos aluviales tienen una estructura subhorizontal,
con una cierta inclinacién hacia el cauce y hacia aguas abajo, y una dispo-
sicion lenticular, como consecuencia de su sedimentacién en barras.

Geotecnia.— Son materiales erosionables, facilmente excavables y con
capacidad portante media o baja. Se caracterizan por tener una permeabili-
dad alta, que puede dar lugar a la aparicion de niveles freaticos elevados y
que estan relacionados con el nivel estacional de los rios. El terreno forma-
do por estos depdsitos aluviales es local y temporalmente inundable.

Es una formacién util como yacimiento granular y de materiales de prés-
tamos.

No han sido observados taludes de interés, pero dado su caracter desa-
gregado, las excavaciones que se realicen en estos materiales no admitiran
taludes muy inclinados.

TERRAZAS. GRAVAS Y ARENAS, (T1).

Litologia.— Formacién constituida fundamentalmente por gravas cuarciticas,
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empastadas en una escasa matriz arenosa, de color marrén. Los cantos son
redondeados y subredondeados, heterométricos, y con diametros comprendidos
entre 2 y 15 cm, aunque el tamanho medio es del orden de 4 cm.

La Figura 3.9. ofrece un aspecto de estos materiales.

Figura 3.9.- Detalle de las gravas cuarciticas de los depésitos de
terraza (formacién TI1), en donde puede observarse la forma y la
granulometria de las mismas. Rio Agueda, en las proximidades de
Ciudad-Rodrigo (Hoja 525-1).

Estructura.— Estos materiales se distribuyen paralelamente a algunos de
los rios que drenan el Tramo, y adoptan una disposicion horizontal o ligera-
mente inclinada hacia los mismos y hacia aguas abajo.

Geotecnia.— Esta formacién se caracteriza por presentar una permeabili-
dad alta por porosidad intergranular, y ademas porque pueden aparecer nive-
les freaticos préximos a la superficie. Los materiales que la componen son
erosionables, faciimente ripables y tienen una capacidad portante media.

Aunque no se han observado taludes de interés, las excavaciones que
se lleven a cabo en estos materiales sufriran frecuentes desplomes, dada su
escasa consolidacion.

Es una formacion interesante para ser utilizada como yacimiento granular
0 de materiales de préstamos.

39



ELUVIAL. JABRES GRANITICOS, (V1).

Esta formacion estd descrita en la Zona 2, al ser mas caracteristica de
la misma.

GLACIS. CANTOS Y MATRIZ ARENOSA, (G1).

Litologia.— Esta formaciéon aparece adosada al borde meridional de los
principales relieves cuarciticos del Tramo que forman las sierras de Camaces,
de Torralba y Peronilla (Hojas 525-1 y 526-4). Se trata de un glacis de
acumulacion constituido por cantos de cuarcita, angulosos y subangulosos,
heterométricos y heteromorfos, cuyos tamafnos estdn comprendidos entre 3 cm
y 15 cm, siendo la dimensién media del orden de 7 cm. La matriz que
sirve de trabazén a estos cantos es arenosa, de color marrén rojizo, y es
menos abundante que ellos.

La Figura 3.10 corresponde a un aspecto de detalle de estos materiales.
Estructura.— Son acumulaciones cadticas de cantos, sin ordenamiento

interno, que forman amplias superficies llanas o ligeramente céncavas, inclina-
das pocos grados al Suroeste.

Figura 3.10.- Cantos cuarciticos caracteristicos de un glacis (forma-
cion Gl), en las proximidades de la alqueria de Valdecarros (Hoja
525-1). Puede observarse la heterometria de los cantos, asi como la
escasez de matriz.
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Geotecnia.— Es una formacion ripable, medianamente erosionable, y con
capacidad portante media.

La permeabilidad es alta y el drenaje profundo facil. La escorrentia dis-
curre con normalidad, ya que las supetficies formadas por este glacis tienen
las pendientes suficientes para ello. Ademds, la gran capacidad de infiltracién
de los materiales hace imposible la formacién de encharcamientos.

Los taludes artificiales observados corresponden a pequefios desmontes,
por lo que tienen alturas bajas y son estables con inclinaciones de 60°.

Esta formacién puede ser utilizada para abrir yacimientos de materiales
de préstamos, que pueden aportar un gran volumen para obras regionales.

RANAS. GRAVAS Y ARENAS MICROCONGLOMERATICAS, (350).

Litologia.— Estos depdsitos de rafa aparecen formando la culminaciéon de
atlgunos de los relieves tabulares terciarios, o recubriendo algunas zonas
deprimidas existentes entre ellos. Proceden de la erosién, ocurrida en tiem-
pos plio-cuaternarios, de los relieves cuarciticos caracteristicos de las sierras
de Francia y de Gata, situadas al sur del Tramo y fuera del mismo. Estan
compuestos por acumulaciones cadticas de gravas y arenas microconglomera-
ticas, que originalmente corresponderian a las facies distales de abanicos alu-
viales.

Las gravas son cuarciticas, subangulosas, heterométricas y heteromorfas.
Los tamanos, muy variables, oscilan entre 2 cm y 20 cm, siendo la dimen-
sion media de 8 cm.

Las arenas son muy abundantes, tienen el grano grueso y muy grueso
(microconglomeréticas), y una cierta fraccidon limo-arcillosa que les da una
coloracién algo rojiza. La mineralogia esencial de estas arenas es fundamen-
talmente silicea.

En la Figura 3.11 se observa el aspecto caracteristico de estos depdsi-
tos de rana.

Estructura.— Esta formaciéon presenta una disposicién subhorizontal, con
una leve inclinacion regional hacia el Norte. Los materiales carecen de orde-
namiento interno, por lo que tienen un aspecto masivo

Geotecnia.— Los materiales que componen este grupo se caracterizan
por ser erosionables y fdcilmente excavables. La capacidad portante es de
valor medio y los asientos a que pueden dar lugar son de la misma magni-
tud.
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La permeabilidad es alta y se desarrolla por porosidad intergranular, por
lo que el drenaje profundo es facil. El drenaje supefficial tiene escaso desa-
rrollo, debido a la alta capacidad de infiltracion de los materiales.

Figura 3.11.- Aspecto de detalle de los materiales que forman los
depdsitos de rafia (grupo 350). Puede observarse la heterometria de
las gravas cuarciticas y la abundancia de las arenas. Proximidades
de la localidad de Sancti-Spiritus (Hoja 501-3).

Los taludes artificiales observados son de alturas bajas, tienen inclinacio-
nes de 45° y muestran caidas permanentes de cantos, asi como fenémenos
de aterramiento. Lo mas adecuado es ir a taludes de 35° de inclinacién, vy
revegetados.

Debido a la naturaleza de esta formacién, sus materiales pueden ser

empleados para préstamos, en la construccién de terraplenes, y para la ela-
boracién de aglomerantes.

ARCILLAS, ARENAS ARCILLOSAS Y CONGLOMERADOS, (321).
Litologia.— Por el borde suroriental del Tramo aparece, con una cierta
extension, un conjunto detritico, heterogéneo, y compuesto por una alternancia

irregular de arcillas, arenas arcillosas y conglomerados.

Se trata de un grupo litoldgico caracteristico por la coloracion rojiza que
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presentan en general las areas del Tramo en donde aparece. Esta tonalidad
estd producida por la abundante fraccién pelitica que tienen estos sedimen-
tos, Y que aparece tanto en niveles exclusivamente arcillosos como constitu-
yendo la matriz que une las particulas de arena. Estas arenas son cuarciti-
cas y tienen los granos de tamano medio y grueso. Localmente, la
coloracién rojiza pasa a ser marrén claro, debido a un aumento de los ele-
mentos detriticos mas groseros (conglomerados). Estos conglomerados, que
son minoritarios en el grupo, estan formados por cantos subredondeados vy
heterométricos de cuarcita, granito y otras rocas metamdrficas, estdn engloba-
dos en una matriz areno-arcillosa, y se encuentran poco consolidados (Figura
3.12).

que se observa su granulometria y su escasa consolidacién.
Proximidades de Aldehuela de la Béveda (Hoja 477-3).

Estructura.— Esta formacién presenta una estructura horizontal y sus
materiales se disponen estratificados en capas de 1 m a 3 m de espesor.
La potencia total estimada del conjunto es del orden de 30 m.

Geotecnia.— Los materiales que constituyen este grupo se encuentran
escasamente consolidados, por lo que tienen una capacidad portante baja-
media. Pueden dar lugar a asientos de magnitudes altas y diferenciales. Son
totalmente ripables y muy erosionables.
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La permeabilidad es baja, dado el contenido arcilloso general del conjun-
to, y por ello el drenaje profundo es dificil. Localmente, en las zonas de
composicion conglomeratica la permeabilidad es mas alta, y el drenaje subte-
rraneo eficiente. El flujo subterrdneo estacional, procedente de las precipitacio-
nes, rezuma temporalmente por estas areas. El drenaje superficial discurre
muchas veces con dificultad, dada la forma tabular del relieve, y se originan
frecuentes encharcamientos, que son debidos a la escasa capacidad de infil-
tracion de los materiales.

Los taludes naturales, correspondientes a los escarpes producidos en
esta formacién por los principales rios, son de alturas medias, tienen inclina-
ciones maximas de 60° y manifiestan la accién de la erosién con la presen-
cia de frecuentes acarcavamientos (Figura 3.13).

Figura 3.13.- Vista general de un talud natural producido por el rio
Yeltes en las arenas arcillosas y arcillas del grupo (321), en las
proximidades de la localidad de Alba de Yeltes (Hoja 501-2).
Obsérvense los acarcavamientos producidos en la superficie del talud
y el relieve tabular originado por la estructura horizontal del grupo.

La mayoria de los taludes artificiales realizados en este grupo son de
alturas bajas, tienen inclinaciones medias de 40° y son estables. Con mayo-
res alturas o inclinaciones pueden aparecer inestabilidades en las superficies
de dichos taludes. Aunque este hecho no sera la norma general (como se
deduce de la ausencia de deslizamientos en las laderas escarpadas), podria
producirse la irrupcién en las carreteras de un volumen indeterminado de
material, en forma de coladas o avalanchas. Estos desconchones en las
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superficies de los taludes se manifiestan con mayor intensidad en las épocas
de precipitaciones intensas y en las zonas en donde los materiales se
encuentran alterados y menos consolidados.

En las Figuras 3.14.A y 3.14.B se puede observar la evolucién de un
talud realizado en la zona de contacto de la formacién (321) con las rocas

Figura 3.14.A.- Aspecto en época estival de un talud artificial de la
carretera entre Aldehuela de la Béveda y Garcirrey (Hoja 477-3),
realizado en las arenas arcillosas del grupo (321), en contacto con
un filén de aplita y con micacitas alteradas.

metamorficas del grupo (010). La fotografia de la Figura 3.14.A fue tomada
durante la época estival, mientras que la Figura 3.14.B corresponde a la
temporada invernal, después de un tiempo lluvioso. El deslizamiento producido
es de tipo avalancha o colada, y esta formado por una acumulacién cadtica
de arenas arcillosas del grupo (321), bloques de aplita de un pequefio filén
encajado en las micacitas de la formacién (010), y suelo residual, limo-arci-
lloso, procedente de la alteracion de estas Ultimas rocas.

ARENAS DE GRANO GRUESO, (312b).

Litologia.— Este grupo de escasa extension aparece Unicamente en el
extremo suroccidental del Tramo, en donde se encuentra relativamente adosa-
do al macizo granitico préximo a la localidad de Fuentes de Oforo. Estd
compuesto por arenas gruesas y muy gruesas (microconglomeraticas), de

45



X : : 2! Y o o NN il

Figura 3.14.B.- Aspecto del mismo talud de la Figura 3.14.A duran-
te la temporada invernal, y después de grandes lluvias. Comparando
las dos figuras se observa la zona deslizada.

composicion granitica (cuarzo, feldespato y micas), y de colores blanquecinos
(Figura 3.15). La presencia de feldespatos y micas en la composicién de
estas arenas indica un escaso grado de madurez, por lo que se supone

que estos sedimentos proceden de la erosion de las rocas graniticas adya-
centes.

Figura 3.15.- Aspecto de detalle de las arenas que forman el grupo
(312b), en donde puede apreciarse la granulometria de las mismas.
Carretera N-620, PK. 342 (Hoja 525-4).



Estructura.— Estos sedimentos presentan una estructura horizontal, y se
encuentran dispuestos en capas de 0,3 m a 0,5 m de espesor, separadas
por una estratificacion muy difusa que estd determinada por cambios en la
granulometria de los materiales. A veces, éstos tienen un aspecto totalmente
masivo.

La potencia total estimada es del orden de 20 m a 30 m.

Geotecnia.— Se trata de unos sedimentos detriticos poco consolidados vy
con capacidad portante media, que pueden dar lugar a asientos de la
misma magnitud. Son erosionables, fécilmente excavables y muy permeables.
Esta permeabilidad esta producida por una porosidad intergranular eficaz y da
lugar a la existencia de un drenaje profundo facil. La escorrentia también es
facil, aunque tiene escaso desarrollo, debido a la gran capacidad de infiltra-
cion de las arenas.

Los taludes observados son de alturas medias y bajas, y con inclinacio-
nes de 60° muestran regueros de erosiéon. Lo mas adecuado es ir a taludes
1:1, que pueden ser revegetados para paliar los efectos de la erosién.

CONGLOMERADOS, CALIZAS, ARENISCAS Y ARENAS, (312a).

Litologia.— Esta formacion detritica, que contiene esporadicos episodios
de naturaleza quimica, es la mas caracteristica del Tramo y la que aparece
con mayor extension dentro del mismo. Estd constituida por una alternancia
irregular de conglomerados, calizas, areniscas y arenas.

Los conglomerados son pudingas de cantos cuarciticos, de 2 cm de
tamano medio, trabados por una escasa matriz limo-arcillosa y por cementos
siliceos y carbonatados (Figura 3.16).

Las calizas son arenosas, tienen colores blanquecinos y cremas, y apa-
recen intercaladas esporadicamente en la serie, mediante niveles que no
superan los 2 m de espesor.

Las areniscas, que son las rocas mas abundantes del grupo, son de
grano fino, medio y grueso, tienen colores blanquecinos y ocres, y estan
cementadas por cemento siliceo y carbonatado. Este ultimo es a veces tan
abundante que las areniscas pueden ser consideradas como calizas arenosas.
Contrariamente, en las zonas en donde las areniscas pierden su cementa-
cion, se transforman en niveles de arenas, con una cierta consistencia y con
la  misma composicién de aquéllas.

La Figura 3.17 es un aspecto de detalle de las areniscas que caracteri-
zan a esta serie sedimentaria.
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Figura 3.16.- Detalle de las pudingas del grupo (312a), en las pro-
ximidades de la localidad de Canillas de Abajo (Hoja 477-1).
Obsérvese la gran seleccién de sus cantos.

Figura 3.17.- Areniscas del grupo (312a), en las proximidades de la
localidad de Canillejas (Hoja 477-1). Pueden observarse dos niveles
con distinto grado de fisuracién, que indica cambijos en la calidad
del macizo.
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Estructura.— La estructura general de esta formaciéon es horizontal, y
esta definida por capas bien estratificadas, de espesores comprendidos entre
0,56 m y 2 m. Estos estratos se encuentran afectados por una red de dia-
clasas perpendiculares a la estratificacion, que liberan bloques de roca, de
tamano variable y de formas paralelepipédicas.

La Figura 3.18 corresponde a un pequeio talud realizado en las arenis-
cas de este grupo, en el que se observa la disposicién y fracturacion de
las mismas.

Figura 3.18.- Disposicién de las areniscas del grupo (312a), en las
inmediaciones de la localidad de Canillejas (Hoja 477-1). Son evi-
dentes las discontinuidades del macizo producidas por la estratifica-
cién y el diaclasado.

Geotecnia.— Se trata de una formacion cuyos materiales se encuentran
muy consolidados y cementados, por lo que tienen capacidad portante alta, y
son poco erosionables a corto plazo.

La ripabilidad es nula en la mayor parte de la formacion, excepto en
las zonas en donde la ausencia de cementacion transforma las areniscas en
arenas. Sélo en estos casos la excavacion puede ser llevada a cabo con
medios mecanicos.

La permeabilidad, que se desarrolla por una cierta porosidad intergranular
y también por la red de fisuracién, es media y genera un drenaje profundo
moderado. Una caracteristica del flujo subterrdaneo de esta formacion es la
presencia de niveles acuiferos colgados, dependientes de los condicionantes
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litolégicos locales. Asi se forman numerosas fuentes y manantiales en aque-
llos puntos en donde los niveles porosos estan limitados en su base por
otros impermeables. El drenaje superficial discurre en general con facilidad.
Sin embargo, existen pequefas subcuencas, distribuidas con profusion en el
ambito de aparicién de este grupo (312a), que por sus escasas pendientes
O por tener caracteristicas endorreicas, frenan la escorrentia, y se originan
en ellas encharcamientos temporales.

Los taludes naturales obsetvados en el Tramo corresponden a los escar-
pes producidos en esta formacién por los rios principales. Son de alturas
medias y altas, tienen inclinaciones de 60° vy la Unica inestabilidad que pre-
sentan es la caida ocasional de algin bloque.

Los taludes artificiales son de alturas bajas, y estables con inclinaciones
proximas a 75°.

PIZARRAS, ARGILITAS, FILITAS Y GRAUVACAS, (111b).

Litologia— Esta formacidon tiene escasa extensidn y aparece en el extre-
mo nororiental del Tramo, por debajo de los sedimentos eocenos del grupo
(812a), en las proximidades de la localidad de Golpejas (Hoja 477-1). Esta
constituida por una alternancia irregular de pizarras grises, verdosas vy
negras, argilitas pizarrosas de colores rosados, filitas algo arenosas, que
pasan lateralmente a cuarzo-filitas, y areniscas grauvaquicas de colores oscu-
ros.

La Figura 3.19 ofrece un aspecto de detalle de las cuarzo-filitas que
forman parte de este grupo.

Estructura.— Como consecuencia de las grandes deformaciones sufridas,
estos materiales se encuentran intensamente plegados y fracturados, segun
una direccién general NO-SE (directrices hercinicas). Las estructuras que pue-
den ser observadas en los escasos afloramientos de este conjunto son la
esquistosidad y el diaclasado. La primera es totalmente penetrativa en los
miembros pizarrosos, estd poco desarrollada en los estratos cuarzo-filiticos, y
suele estar ausente en las capas de areniscas grauvaquicas. El| diaclasado
es intenso y produce la disgregacién del macizo en gravillas lajosas, cantos
y bloques.

Geotecnia.— Los materiales que componen este grupo se caracterizan
por no ser erosionables, ni ripables. Los miembros peliticos pueden mostrar
alteraciones en superficie, que dan lugar a suelos residuales, de desarrollo
variable (Figura 3.20). Excepto en las &areas mas alteradas, en donde la
capacidad portante puede tener un valor medio, ésta es en general alta, y
no se produciran asientos resefiables.
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Figura 3.19.- Aspecto de las cuarzo-filitas del grupo (111b), en las
inmediaciones de la localidad de Golpejas (Hoja 477-1). Puede
observarse la disgregacién en bloques que produce el diaclasado, asi
como una cierta laminacién originada por una esquistosidad poco
penetrativa.

Figura 3.20.- Visiéon general de un terreno de litologia metamérfica
del grupo (111b). Se observa el horizonte de alteracién superficial
que tienen los materiales, en el que ha sido construido un muro de
gaviones, para sujetar un pequeiio talud realizado en el mismo.
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La fisuracion de esta formacién provoca gue exista un permeabilidad
muy baja, y por tanto un drenaje profundo deficiente. El drenaje superficial
se realiza facilmente, dada la escasa permeabilidad de los materiales y las
pendientes que presentan las zonas en donde aflora este conjunto litoldgico.

Las condiciones de estabilidad de los taludes estaran en funcion de la
estructura de la formacién en cada uno de ellos, y de la orientacién que
tengan las discontinuidades.

3.1.5. Grupos geotécnicos

En este apartado las formaciones geoldgicas correspondientes a la Zona
1 se agrupan en funcién de sus caracteristicas geotécnicas, en lo que en
este Estudio se llaman “grupos geotécnicos”. Son los siguientes:

GT2.- Grupo compuesto por rocas metamoérficas, esquistosas y pizarro-
sas, que presentan intercalaciones de cuarcitas y de filitas. Se trata de
rocas afectadas por una deformacién tecténica importante, por lo que se
encuentran esquistosadas y fracturadas. Son materiales dificiimente erosiona-
bles, no ripables, y cuya permeabilidad, baja, estd condicionada por la red
de fracturacion. La capacidad portante es aita y no se producirdn asientos
de interés. Sin embargo, en los horizontes de alteracion que recubren fre-
cuentemente a estas formaciones, la capacidad portante disminuye y se pue-
den producir asientos de magnitudes altas. Los taludes pueden presentar
inestabilidades gravitacionales (blogques y cufas) segln resulten las condicio-
nes de la red de fracturacion.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico GT2 esti representado dnicamente
por la formacién (111b).

GT4.- Grupo formado por arcillas, arenas arcillosas y conglomerados. Se
tfrata de un conjunto litolégico predominantemente arcilloso, y de comporta-
miento cohesivo. La permeabilidad general es baja y el drenaje profundo difi-
cil. La capacidad de infiltracién de estos materiales es pequefia. Este hecho,
unido a las escasas pendientes topogréficas de las &reas que ocupan estas
formaciones, provoca la aparicion de encharcamientos. Ademds, la hidratacion
produce el reblandecimiento y una pérdida de cohesién en las arcillas,
pudiéndose desarrollar entonces deslizamientos en los taludes mas inclinados.
Son materiales ripables, erosionables, y su capacidad portante es media-baja.

En la zona 1, el grupo geotécnico GT4 estd formado Unicamente por la
formacion (321).
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GT5.- Grupo formado por depdsitos arenosos, areniscosos, conglomerati-
cos y “jabres graniticos”. Son materiales con un grado de cementacién o
compactacion variable, que les confiere unas propiedades diferenciales. Las
areas en donde los materiales se muestran mas duros tienen alta capacidad
portante y baja ripabilidad. Por el contrario, cuando la cementacién y com-
pactacién es menor, o la alteracién los ha reblandecido, estos depdsitos se
muestran ripables, erosionables y con baja capacidad portante, La permeabili-
dad, desarrollada por la porosidad intergranular, es media o alta, y genera
un drenaje profundo moderado o facil. La escorrentia esta dificultada muchas
veces por la existencia de pequenas cubetas semiendorreicas, o de zonas
de escaso gradiente topogratico, en las areas de afloramiento de estos
materiales. Los taludes que se realicen en estos materiales estaran afectados
principalmente por la erosién.

En esta Zona 1 el grupo geotécnico GT5 estd formado por los grupos
litolégicos (V1), (312a) y (312b).

GT6.- Grupo formado por gravas y cantos, arenas microconglomeréiicas,
arenas y limos. Son materiales escasamente compactados, erosionables vy
facilmente excavables, que presentan normalmente una permeabilidad alta y
niveles freaticos proximos a la superficie. La capacidad portante es baja y
media, y los asientos que pueden aparecer variardn de magnitudes altas a
moderadas. Los taludes que se excaven en estas formaciones van a tener
problemas de erosién y caidas permanentes de cantos y bloques.

En esta Zona 1 el grupo geotécnico GT6 esta compuesto por las for-
maciones A1, T1, G1 y (350).

3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

Esta Zona 1 estd constituida fundamentalmente por formaciones detriticas,
terciarias y cuaternarias. También aparece en ella, localmente, el grupo de
rocas metamorficas (111b), al quedar exhumado por la erosién parcial de la
formacion (312a). Todos estos materiales determinan un drea caracterizada
por presentar un relieve suavemente alomado.

Los principales obstaculos geotécnicos que se pueden plantear en esta
Zona 1 van provenir de los materiales arcillosos que forman la mayor parte
del grupo litolégico (321), el cual tiene un amplio desarrollo en el Tramo
Calzada de Don Diego-Fuentes de Oforo. Los miembros arcillosos de esta
formacién pueden presentar fendmenos de plasticidad, y asientos altos y dife-
renciales, en las zonas en donde se encuentren hidratados y reblandecidos.
Estos reblandecimientos apareceran donde el drenaje superficial sea deficiente,
y son consecuencia del encharcamiento del terreno durante largos periodos
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de tiempo. Los taludes que se realicen, especialmente los de mayores aitu-
ras, pueden presentar fenomenos de inestabilidad rotacional cuando su incli-
nacion sea superior a 45° y los materiales se encuentren desfavorablemente
hidratados.

El resto de las formaciones geoldgicas de esta Zona 1, de granulome-
tria mas grosera, van a plantear sobre todo problemas de erosion y desmo-
ronamientos en las superficies de los taludes. En el grupo litolédgico (312a)
se originardn cafdas de blogues y cufas, como consecuencia del diaclasado.

En cuanto a la formacién (111b), los Unicos problemas que puede plan-
tear es su baja ripabilidad, y la probable caida de cantos y pequefios blo-
ques de las superficies de los taludes, aunque éstos serdn muy escasos Yy
de baja altura, dada la suavidad del relieve.
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3.2. ZONA 2: RELIEVE MONTUOSO

La Zona 2 esta representada por cuatro sectores, de extensién variable,
que aparecen de forma discontinua a lo largo de todo el Tramo, y ocupan
total o parcialmente las Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional, a
escala 1:50.000, siguientes:

Ne Hoja Cuadrantes

476 Villavieja de Yeltes 2

477 Barbadillo 1,y3

501 La Fuente de San Esteban 1, 2 (mitad oeste),
3y 4 (mitad este)

502 Matilla de los Cafhos del Rio 4

525 Ciudad-Rodrigo 1y4

526 Serradilla del Arroyo 4 (mitad oeste)

La Figura 3.21 muestra la distribucion de la Zona 2 dentro del Tramo
del Estudio, y la situacién de tres cortes geoldgicos esquematicos, represen-
fativos de ella.

3.2.1. Geomorfologia

Los territorios que corresponden a la Zona 2 estan formados por los
relieves residuales del Macizo Ibérico hercinico, que fueron rejuvenecidos
durante la Orogenia Alpina, y que no llegaron a cubrirse totalmente con los
sedimentos terciarios y cuaternarios. Estos macizos hercinicos corresponden a
afloramientos de rocas graniticas, cuarciticas, y fundamentalmente pizarrosas.
Estas naturalezas litolégicas tan diferentes han hecho que el relieve desarro-
llado en cada una de ellas presente caracteristicas propias.
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Los afloramientos de rocas graniticas, muy extensos en el Tramo, se
presentan con dos aspectos notablemente diferentes: berrocales graniticos, y
relieves masivos con laderas regularizadas.

Los berrocales graniticos estdan compuestos por la asociacién de elemen-
tos geomorfolégicos menores (“bolas aisladas”, “piedras caballeras” e ‘“insel-
bergs”). Estas formas tienen su origen en la existencia de un diaclasado
ortogonal que separa bloques clbicos de roca, cuyos vértices y aristas son
debilitados por la accion de la meteorizacion quimica ejercida por las aguas
que penetran por dichas fracturas. Los materiales asi alterados se erosionan
facilmente, quedando como residuos los bloques de roca intactos. La red de
drenaje en estos berrocales estd muy condicionada por la estructura y pre-
senta frecuentes variaciones de trazado, por lo que adquiere formas rectiline-
as y rectangulares. Ademas los rios van muy encajados y los valles y
vaguadas tienen forma de “uve”.

Los relieves masivos con laderas regularizadas se dan en las &reas en
donde la presencia de un horizonte de alteracién superficial o “jabre graniti-
co” recubre las rocas sanas, eliminando las irregularidades que normalmente
presentan éstas. En estas zonas las formas menores mas caracteristicas son
las denominadas “gnammas” y “vasques”. Las primeras son depresiones
cerradas, de dimensiones métricas y decamétricas, que pueden contener
agua, y las segundas son también cubetas o depresiones cerradas, pero de
dimensiones hectométricas y generalmente inundadas. El origen de estas for-
mas parece estar relacionado con los procesos de meteorizacién de la roca
que tienen lugar en las zonas mal drenadas, en las que el agua permanece
durante largos espacios de tiempo. La salida de los detritos del fondo de
las cubetas probablemente se realiza por inundaciones estacionales o por
deflacion. La red de drenaje desarrollada en estos recubrimientos eluviales es
mas parecida a la originada en un terreno sedimentario que la producida en
rocas cristalinas pluténicas, por lo que tiene un aspecto dendritico pinzado.
Sin embargo, las vaguadas parecen mostrar una cierta linealidad, que es el
reflejo de estructuras subyacentes de la roca sana.

La Figura 3.22 es una vision estereoscépica de una zona granitica del
Tramo, que muestra parcialmente el aspecto del relieve granitico.

Los afloramientos de rocas cuarciticas (Figura 3.23) son los méas acci-
dentados de esta Zona 2 y corresponden a grandes pliegues desarrollados
en la formacion de cuarcita “armoricana”, grupo (121), que han quedado sin
recubrir por las formaciones terciarias. Se caracterizan por formar estrechas
alineaciones montuosas, o ‘“cuerdas”, de varios kildmetros de longitud, que
estan formadas por los flancos de los mencionados pliegues. Por otra parte,
las zonas de charnela de estas estructuras forman macizos de fuertes desni-
veles y de trazados curvilineos. Las laderas de estos relieves cuarciticos son
irregulares. La parte alta estd recortada por los escarpes y farallones de
cuarcita, y la mas baja se halla suavizada por la acumulacién de depdsitos
coluviales. La pendiente media de estas laderas es aproximadamente del
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Figura 3.22.- Vista estereoscépica de un berrocal granitico, (A), en el valle del rio Yeltes, a
su paso por el balneario de Retortillo. Pueden apreciarse las lineaciones marcadas por el dia-
clasado, y las trazas de algunas fracturas mayores que desvian el curso del rio Yeltes. Lo
sefialado con (B) corresponde a una zona de relieve masivo con laderas regularizadas.
Fragmento obtenido de los fotogramas n® 35470 y 35471 de la Hoja 501-4.

Figura 3.23.- Relieve cuarcitico de la sierra de Torralba, en las pro-
ximidades de la alqueria de Valdecarros (Hoja 525-1). Se observan
los afloramientos de cuarcita en la parte mds alta de la ladera, y
el recubrimiento coluvial de la mds baja. En primer plano, superfi-
cie formada por el glacis (grupo Gl).



Figura 3.24.- Visién estereoscépica de un tramo del rio Agueda, encajado entre las rocas
pizarrosas del grupo (llla), y de los relieves caracteristicos de las mismas. Proximidades de
la alquerfa de Marialba (Hoja 525-1). Fragmento obtenido de los fotogramas n°S 40.319 y
40.320 de la mencionada Hoja.

45% al 50%. La red de drenaje que discurre por estos relieves cuarciticos
tiene escaso desarrollo, debido a la poca extensién de los mismos. Esta
marcada por un fuerte control estructural, y es de tipo angular. Las sierras
de Camaces, de Torralba, y de Peronilla, son algunos de los relieves cuarci-
ticos mas importantes del Tramo.

Los afloramientos de rocas fundamentalmente pizarrosas forman un relie-
ve caracterizado por una presencia montuosa poco sobresaliente y sin direc-
trices definidas, cuyos principales desniveles se deben al encajamiento de los
rios y arroyos, que drenan el sector. Estos presentan en algunas zonas un
cierto control estructural, y normalmente aparecen formando una red de tipo
pinzado. La Figura 3.24 ofrece el aspecto estereosclpico de una zona for-
mada por las rocas pizarrosas.

3.2.2. Tectdnica

La Zona 2 ha sido afectada por la sucesién y superposicién de las dis-
tintas fases orogénicas que han actuado en la region.

La tecténica hercinica, ocurrida en tiempos del Paleozoico terminal, es la
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responsable de la mayor parte de las estructuras que presentan las rocas
metamorficas precdmbricas, cdmbricas y ordovicicas, de esta Zona 2.
Asimismo, las rocas graniticas de esta region se emplazan durante esta
deformacion hercinica.

La Orogenia Hercinica se desarrolia segun cuatro fases sucesivas.

La primera fase se manifiesta con un plegamiento de gran amplitud, que
genera pliegues kilométricos, vergentes al Noreste y afectados por una
esquistosidad de flujo, subparalela a la estratificacién. Estas megaestructuras
estan definidas por los afloramientos de cuarcita “armoricana” que aparecen
en el Tramo. Ademas se desarrollan algunos pliegues menores, de amplitu-
des meétricas, que muestran una esquistosidad de plano axial. Durante esta
fase se produce un metamorfismo regional y se transforman los materiales.

La segunda fase se caracteriza porque genera grandes estructuras repre-
sentadas por pliegues y escamas. Ambas son vergentes al Noreste y estan
afectadas por una esquistosidad de fractura, que localmente puede ser de
flujo. Esta esquistosidad, al incidir sobre la formada durante la primera fase,
produce en las rocas una crenulacién. Durante esta etapa es muy frecuente
la formacién de pliegues secundarios. El metamorfismo regional continua
durante esta fase, y a él se afaden las acciones de transformacién de un
metamorfismo térmico o de contacto, producido por el emplazamiento de
algunos plutones graniticos.

La tercera fase, de menor desarrollo en cuanto a las dimensiones de
las estructuras que forma, se caracteriza por generar pliegues poco apretados
y de plano axial subvertical. La esquistosidad generada en este plegamiento
es de fractura, y al superponerse con las correspondientes a las fases pre-
cedentes, origina una nueva esquistosidad de crenulacién. Posteriormente a
estas deformaciones se emplazan nuevas rocas graniticas, que son las que
forman la mayor parte de los afloramientos de esta Zona 2.

La cuarta fase es tardihercinica y se manifiesta por medio de una frac-
turacion generalizada, que afecta tanto a las estructuras previas como al
complejo pluténico no deformado. Estas fracturas parecen llevar asociado un
plegamiento apretado, representado por “kink-bands” que se observan en las
rocas peliticas, ya que estos pliegues son mas abundantes en las dreas
mas proximas a las zonas de fractura. Las fallas generadas en esta fase se
pueden agrupar en los siguientes sistemas:

- El primero, de direccién NO-SE, y las fallas son de desplazamiento
dextral.

- El segundo, de direcciéon NE-SO, y las fallas son de desplazamiento
sinistral.

- El tercero, de direccion E-O, y las fallas son normales e inversas.
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- El cuarto, de direccion N-S, y las fallas son normales.

La deformacion alpina, ocurrida entre el Cretdcico y el Paleégeno, es la
responsable del aspecto geotecténico que muestra en la actualidad la Zona
2 de este Tramo y sus dreas adyacentes.

La deformacion orogénica alpina actia sobre un basamento cristalino vy
rigido, formado por rocas metamorficas y graniticas. EI campo de esfuerzos
generado durante esta orogenia hace que se reactiven algunas de las fractu-
ras hercinicas preexistentes. Las principales son las de orientacién NE-SO, a
favor de las cuales se realiza el levantamiento de la sierra de Gata y el
hundimiento de las cuencas adyacentes (Duero y Tajo), en una tectdnica de
tipo “germanico”. Ademas de estas fracturas principales, son reactivadas otras,
de direccién N-S y NO-SE, que sdélo producen pequefos saltos de caracter
local.

La Figura 3.25 corresponde a los tres cortes geoldgicos esquematicos
realizados en esta Zona 2.

3.2.3. Columna estratigrafica

Los grupos litolégicos que se han definido en la Zona 2 se muestran
en la columna estratigrafica correspondiente a la Figura 3.26.

3.2.4. Grupos litolégicos
En este apartado se describen las formaciones litologicas diferenciadas
en esta Zona 2. Son las siguientes:
ALUVIAL. ARENAS Y GRAVAS, (A1).
TERRAZAS. GRAVAS Y ARENAS, (T1).

Estas dos formaciones estan descritas en la Zona 1, ya que son mas
representativas y se encuentran con mayor extension en dicha Zona.

ELUVIAL. JABRES GRANITICOS, (V1).

Litologia.— Este grupo litolégico esta formado por el suelo residual que
resulta de la meteorizacién quimica sufrida por las rocas graniticas en algu-
nas zonas de este Tramo.
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COLUMNA  ESTRATIGRAFICA
COLUMNA GRUPO GRUPO
LITOLOGICA BESCRIFGION EaAD LITOLOGICO | GEOTECNICO
0.9 0 2% | ALUVIAL: ARENAS Y GRAVAS CUATERNARIO Al GT6
TERRAZAS : GRAVAS Y ARENAS CUATERNARIO T1 . GT6
ELUVIAL : JABRES GRANITICO8 CUATERNARIO V1 GT5
COLUVIAL: CANTOS Y MATRIZ LIMO— CUATERNARIO Ct GTe
ARENOSA
CONGLOMERADOS, CAUZAS, ARENISCAS | EOCENO 312a GTS
: Y ARENAS
= PIZARRAS Y ARGILITAS SILURICO 130 GT2
——=" CUARCITAS ORDOVICICO INFERIOR 121 GT3
L1 cauzas CAMBRICO INFERIOR 111¢ G17
PIZARRAS, ARGILITAS, FILITAS CAMBRICO INFERIOR 111b GT2
1 v aRrAUVACAS
L PIZARRAS, GRAUVACAS, FILITAS CAMBRICO INFERIOR 111a GT2
Y CALCOESQUISTOS
MICACITAS, FILITAS, CUARCITAS PRECAMBRICO 010 GT2
Y GNEISES
GRANITOS Y GNEISES POST-SILURICO 001b GT1
FILONES DE CUARZO POST-SILURICO 002 GT3
GRANITOS POST-SILURICO 001a GTt

Figura 3.26.- Columna estratigrafica de la Zona 2.

Son materiales arenosos que presentan una textura de grano grueso a
medio, en funcién del tipo de granito sobre el que se desarrollan.
Ocasionalmente aparecen enclaves de roca, que por presentar texturas micro-
granudas, tienen un grado de alteracion menor y destacan claramente en el
interior de la masa de suelo residual. En la Figura 3.27 puede observarse
la naturaleza litolégica de este material.

La mineralogia esencial de estos materiales estda compuesta por cuarzo,
feldespato y micas, siendo estos dos Ultimos los que presentan una transfor-
macién variable a materiales arcillosos.

Estructura.— Como consecuencia de su génesis, este grupo presenta
una estructura masiva y se dispone irregularmente en horizontes sobre las
rocas graniticas de las que proviene. Se desarrolla a favor de zonas de
fractura, y en dreas de escaso gradiente topogréfico que se hallan frecuente-
mente saturadas de agua.
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Fig. 3.27.- Detalle del jabre que forma el grupo (V1) en una
pequefia excavacién en las proximidades de la localidad de Fuentes
de Ofioro (Hoja 525-4). Las huellas dejadas en el material por una
excavadora indican la consistencia del mismo. El nivel superior es
un horizonte rubefactado.

Geotecnia— Los “jabres” graniticos poseen una capacidad portante media
o baja (dependiendo del grado de alteracién), y son erosionables y ripables.

La permeabilidad esta desarrollada por la porosidad intergranular que se
produce cuando la roca se altera, por lo que también estd relacionada con
el grado de calidad de la misma. Por este motivo, los materiales alterados
mas compactos tendrdn una permeabilidad media, y los mas flojos una per-
meabilidad alta. Los drenajes profundos producidos en uno u otro caso seran
moderados y faciles, respectivamente. Las superficies de contacto entre la
roca sana y los “jabres graniticos” son vias preferentes en la circulacién del
agua subterranea. El drenaje superficial en general es facil, aunque existen
zonas de escasa pendiente y deprimidas que pueden sufrir encharcamientos.

Los taludes artificiales observados son de alturas bajas y se mantienen
estables con inclinaciones de 75°. En taludes de mayores alturas hay que ir
a inclinaciones menores (1:1 6 1:1,5), ya que los “jabres” graniticos, al ser
alterables a largo plazo, pueden ocasionar la degradacién de los mismos.
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COLUVIAL. CANTOS Y MATRIZ LIMO-ARENOSA, (C1).

Litologia.— Depdsitos coluviales formados por cantos y bolos de cuarcita,
empastados por una matriz limo-arenosa de color marrén claro (Figura 3.28).

Los cantos y bolos de éstos depdsitos son muy angulosos y tienen un
tamafo muy variable, coexistiendo elementos de 30 cm con particulas inferio-
res a 1 cm. Aunque en general son mas abundantes los cantos, localmente
pueden encontrarse zonas en las que la matriz es el componente mayorita-
rio.

Estructura.— Son depdsitos cadticos, de estructura masiva, que se adap-
tan a la morfologia del relieve sobre el que se depositan.

Figura 3.28.- Aspecto caracteristico de los materiales del grupo (Cl),
en las proximidades de la poblacién de Castillejo de Yeltes (Hoja
501-1).

Geotecnia.— Esta formacion se caracteriza por presentar una alta erosio-
nabilidad, fécil ripabilidad y baja capacidad portante. Tiene una permeabilidad
alta a media, lo que proporciona un drenaje profundo facil a moderado. El
drenaje superficial estd favorecido por las altas pendientes topograficas con
que se dispone, aunque tiene un escaso desarrollo, debido a la alta capaci-
dad de infiltracién de los materiales y a la escasa extension con que apare-
cen.
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Los taludes naturales observados en el Tramo son de grandes alturas y
se mantienen estables con inclinaciones de 15°.

Los taludes artificiales observados son de alturas bajas, tienen inclinacio-
nes de 65° y presentan caidas de cantos, por lo que se recomienda ir a
taludes 1:1.

CONGLOMERADOS, CALIZAS, ARENISCAS Y ARENAS, (312a).

Este grupo se encuentra descrito en la Zona 1, ya que es mas carac-
teristico de la misma.

PIZARRAS Y ARGILITAS, (130).

Litologia.— Se trata de una serie mondtona constituida por pizarras gri-
ses, algo plateadas, y arciliosas. Cuando el contenido pelitico es muy alto,
pueden ser consideradas como argilitas. Presentan una gran alteracion, por lo
que en general tienen coloraciones ocres y pajizas. Debido a la alteracién
los afloramientos de esta formacién son escasos, y ademds estdn recubiertos
por un horizonte coluvial procedente de los relieves cuarciticos marginales.

Estructura.— Esta formacion constituye el nicleo de una estructura sincli-
nal tumbada, de orientacion NO-SE y vergente al Noreste, ya que los buza-
mientos de los flancos buzan 60° y 75° en ese mismo sentido. Ademas de
esta macroestructura, definida por las bandas cuarciticas adyacentes, estas
rocas estan afectadas por una esquistosidad totalmente penetrativa y replega-
da (Figura 3.29), y por un denso diaclasado. La disgregacion del macizo se
realiza a favor de estas discontinuidades, y se originan cantos y gravillas
lajosas.

Geotecnia.— La caracteristica fundamental del conjunto formado por estas
rocas es la gran meteorizacion que presentan, dado su alto contenido arcillo-
so. Este condicionante provoca la aparicion de horizontes de alteracion, limo-
arcillosos, de desarrollo continuo y de espesor variable. Estos suelos residua-
les tienen una capacidad portante baja, por lo que han de ser retirados en
los casos de cimentacién de terraplenes, y atravesados hasta llegar a la
roca sana, cuando se trate de cimentar una estructura, Ademas estos suelos
son ripables y erosionables. Por el contrario, la roca sana tiene alta capaci-
dad portante, no es fipable, y es poco erosionable a corto plazo.
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Figura 3.29.- Detalle del microplegamiento que presenta la esquisto-
sidad desarrollada en las pizarras arcillosas del grupo (130). Nétese
también el grado de alteraciéon de las mismas. Valle del rio Yeltes,
en el paraje denominado “Val de Rinconada” (Hoja 501-4).

La permeabilidad es baja y se desarrolla por la fisuracién de la roca.
El drenaje profundo se realiza lentamente, lo que favorece los procesos de
alteracion en el seno de las pizarras. El drenaje superficial discurre con faci-
lidad, debido al gradiente topografico que tiene el drea en donde aparece
esta formacién.

No se han observado taludes artificiales de interés que indiquen las
condiciones de estabilidad de los materiales. En los taludes que se realicen
en ellos hay que prever la aparicion de una montera de alteracién, limo-arci-
llosa, y la caida generalizada de cantos lajosos. La inclinaciéon recomendada
es de 45°, -

CUARCITAS, (121).

Litologia.— Esta formacién estd constituida por cuarcitas “armoricanas”
recristalizadas (metacuarcitas), de colores blancos, rosados, grises y negros.
Estas cuarcitas son micro y mesocristalinas (Figura 3.30). Entre los niveles
cuarciticos aparecen finas intercalaciones de limolitas blancas y Iutitas rosa-
das, poco recristalizadas y escasamente consistentes (Figura 3.31).
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Figura 3.30.- Detalle de las cuarcitas “armoricanas”, en donde se

aprecia el aspecto caracteristico de las mismas. Carretera N-620,
P.K. 297,5 (Hoja 501-1)

Figura 3.31.- Intercalaciones de limolitas y lutitas entre capas de
cuarcita. Carretera N-620, P.K. 297,5 (Hoja 501-1).

Estructura.— Esta formacién se encuentra intensamente deformada por
los movimientos hercinicos, especialmente los desarrollados durante la primera
fase de la Orogenia. Aparece formando pliegues sinclinales y anticlinales,
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orientados en la direccion NO-SE y de una gran amplitud y longitud. Los
buzamientos estan comprendidos entre 60° y la subverticalidad. En ocasiones,
los flancos de estos pliegues pueden llegar a estar invertidos. Ademas de
este plegamiento, las cuarcitas estdn afectadas por un denso diaclasado,
ortogonal a la estratificacion, que libera cantos y bloques de formas cubicas
y paralelepipédicas. Las intercalaciones limoliticas y Iutiticas estdn afectadas
sobre todo por un clivaje, que produce su fisibilidad en ldminas milimétricas.
El conjunto litolégico aparece bien estratificado en capas de 0,1 m a 2 m
de espesor, siendo los niveles cuarciticos los mas gruesos.

La potencia total del conjunto oscila entre 100 m y 125 m.

Geotecnia.— Se trata de materiales no ripables, no erosionables y con
capacidad portante muy alta, exceptuando los niveles limoliticos y lutiticos,
que pueden ser facilmente erosionados, excavados, y que tienen baja capaci-
dad portante.

La permeabilidad en este conjunto se desarrolla por la fisuracién, por lo
que el drenaje profundo generado es dificil. La escorrentia es facil, dado lo
escarpado del relieve formado por este grupo de materiales.

Se han observado taludes artificiales de alturas bajas y medias, que con
inclinaciones de 75°, muestran caidas de cantos, por lo que es aconsejable
el empleo de mallas metdlicas. La Figura 3.32 corresponde a uno de estos
taludes.

Fy S5 ? s s Ul i s
Figura 3.32.- Talud de la carretera N-620 (P.K. 297,5) realizado en

la formacién (121), en el que puede apreciarse la disposicién y
fracturacion de las rocas. (Hoja 501-1).
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CALIZAS, (111c).

Litologia.— Esta formacién tiene escasa extensién dentro del Tramo estu-
diado. Solo aparece en tres afloramientos, situados al noreste de la localidad
de Gallegos de Argafian (Hoja 525-1).

Son calizas metamérficas microcristalinas, de color gris oscuro, casi
negro. Estdn atravesadas por venas de calcita blanca, y este hecho hace
que presenten un cierto aspecto marmoéreo. Las superficies de estas rocas
tienen una pétina de color pardo, procedente de su alteracion.

Estructura.— La estructura general tiene una orientacion NO-SE y unos
buzamientos del orden de 70° y 75°, dirigidos al SO. La roca tiene un dia-
clasado de espaciado decimétrico, que libera pequefios bloques. La potencia
maxima de esta formaciéon es del orden de 50 m.

La Figura 3.33 ofrece una vision general de uno de los afloramientos
de calizas.

Figura 3.33.- Afloramiento de calizas del grupo (lllc), en las proxi-
midades de la alqueria de Puenticilla (Hoja 525-1).

Geotecnia.— Las calizas que conforman este grupo no son ripables, ni
erosionables, y cuentan con una capacidad portante alta. Son alterables a
largo plazo, por disolucién, aunque debido a su escasa potencia, no es de
prever la existencia de karstificaciones muy desarrolladas. Sin embargo, los
planos de discontinuidad se encuentran abiertos por la disolucién, y esto

70



genera una permeabilidad media, que da lugar a un drenaje profundo mode-
rado. La escorrentia se desarrolla con facilidad.

En estas rocas no se han realizado taludes artificiales, por lo que no
se han apreciado sus condiciones de estabilidad. Lo normal es que admita
taludes con inclinaciones fuertes, aunque se puedan producir caldas gravita-
cionales de caracter local.

PIZARRAS, ARGILITAS, FILITAS Y GRAUVACAS, (111b).

Este grupo se ha descrito en la Zona 1, por aparecer en la misma
con mayor extension.

PIZARRAS, GRAUVACAS, FILITAS Y CALCOESQUISTOS, (111a).

Litologia.— Serie metamdrfica de amplia extensién dentro del Tramo vy
estd compuesta por una alternancia irregular de pizarras, grauvacas, filitas, y
esporadicas pasadas de calcoesquistos.

Las pizarras, que son las rocas mayoritarias en el grupo, son arcillosas
y ocasionalmente arenosas, y tienen colores grisdceos y verdosos.

Las grauvacas son de grano fino, tienen colores oscuros, y forman
lechos centimétricos intercalados entre las pizarras.

Las filitas y los calcoesquistos son rocas minoritarias en la serie y apa-
recen interestratificadas esporadicamente.

Los terrenos formados por este conjunto metamorfico se hallan muy
recubiertos por un suelo residual, limo-arcilloso, de desarrollo variable, que
enmascara las caracteristicas litoldgicas del mismo. Unicamente en el valle
del rio Agueda (Hoja 525-1) es donde se observan los mejores afloramientos
de estas rocas.

Estructura.— Estos materiales tienen una estructura general de plega-
miento segun una orientacion NO-SE, aunque las estructuras observables en
los afloramientos son la esquistosidad y el diaclasado. La primera es total-
mente penetrativa, y el segundo tiene espaciados decimétricos. La intersec-
cion de ambas discontinuidades produce la disgregacién del macizo en blo-
ques tabulares de diversos espesores. En los niveles grauvaquicos, que no
han desarrollado esquistosidad, la disgregaciéon es en forma de bloques cubi-
cos. La Figura 3.34 corresponde a un afloramiento de pizarras, afectadas por
estas discontinuidades mencionadas.
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Figura 3.34.- Planos de esquistosidad desarrollados en las pizarras
del grupo (1lla). En primer plano se observa la forma de los blo-
ques liberados por el diaclasado y la esquistosidad. Camino vecinal
entre Gallegos de Argafidn y Ciudad-Rodrigo (Hoja 525-1).

Geotecnia.— El aspecto mas importante a tener en cuenta, y el que
puede producir los principales problemas, es la presencia del horizonte super-
ficial de alteracion que tienen los materiales de este grupo. Al estar formado
sobre todo por limos arcillosos, tiene una capacidad portante baja, y se pue-
den producir asientos de magnitudes altas. Al mismo tiempo, la probable
plasticidad de estos materiales hace desaconsejable su uso como explanada.
Estos fendmenos (capacidad portante baja y plasticidad) estan agravados por
una permeabilidad pequefia y un drenaje profundo deficiente. Por el contrario,
la roca sana es un material no ripable, no erosionable, con capacidad por-
tante alta e impermeable. ElI drenaje superficial es facil, tanto en materiales
alterados como en los sanos.

Los taludes artificiales observados en el Tramo son de alturas bajas vy
medias y se mantienen estables con inclinaciones de 65°. Sin embargo, vy
como la estabilidad de los taludes realizados en este tipo de rocas depende
de la estructura local, es necesario realizar estudios detallados de las dis-
continuidades en cada caso.

MICACITAS, FILITAS, CUARCITAS Y GNEISES, (010).

Litologia.— Se trata de una formacién caracterizada porque sus materia-
les muestran grados de metamorfismo variables.
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Las filitas corresponden al grado de metamorfismo méas bajo dentro de
la serie. Estan formadas por recristalizaciones de micas sericiticas, que se
disponen en finas laminas y dan a la roca su hojosidad caracteristica
(Figura 3.35)

Figura 3.35.- Aspecto de detalle de un nivel de filitas, intercalado
entre micacitas, en el que puede apreciarse su fina laminacién.
Proximidades de la alqueria de Valdelama (Hoja 477-3).

Las micacitas o micaesquistos poseen un grado de transformacién mayor
que las filitas y se presentan con una gran recristalizacién micécea, de bioti-
ta y moscovita, dispuesta segln una marcada esquistosidad, cuyas superficies
tienen el brillo metdlico caracteristico (Figura 3.36)

Entre las filitas y las micacitas se intercalan finos niveles de cuarcitas
recristalizadas, que no desarrollan planos de esquistosidad.

El grado mas alto de metamorfismo esta representado por los gneises.
Estos estan compuestos por un bandeado oscuro biotitico, y por otro claro
de cuarzo y feldespato, que producen en la roca su foliacién caracteristica
(Figura 3.37).

Estructura.— Se trata de una formacion que, por estar afectada por
varias fases de deformacién, muestra una gran complejidad estructural.
Ademads, las rocas que la componen han sido transformadas por los efectos
de un metamorfismo regional de grado medio y alto, que ha borrado la
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Figura 3.36.- Muestra de micacita en la que pueden verse las
recristalizaciones biotiticas (color oscuro) y moscoviticas (color claro).
Proximidades de la alqueria de Valdelama (Hoja 477-3).

Figura 3.37.- Aspecto de detalle de unos niveles de gneises con
una intercalaciéon de micacitas (centro de la figura). Puede comparar-
se la distinta fisibilidad de unas rocas y otras.



mayor parte de las estructuras originales. Lo que se observa en los aflora-
mientos de esta formacion es la esquistosidad, muy desarrollada y de bajo
espaciado en las micacitas y filitas, y la foliacién de los gneises. El diacla-
sado también es intenso y de pequefio espaciado. La disgregacién general
del macizo se realiza en cantos y gravillas lajosas.

Geotecnia.— Las filitas y las micacitas de esta formacion son rocas que
presentan una gran propension a alterarse (Figura 3.38), por lo que apare-
cen frecuentemente recubiertas por un suelo residual, limo-arcilloso, con gran
abundancia de micas y particulas lajosas alteradas. Estos horizontes, de baja
capacidad portante, pueden dar lugar a asientos altos. Asimismo, su valor
como explanada es escaso. Cuando las rocas estan sanas, tienen alta capa-
cidad portante, y no son ripables, ni erosionables.

-

Figura 3.38.- Aspecto de las micacitas alteradas en un pequeiio
talud realizado en la carretera de Aldehuela de la Béveda a
Garcirrey (Hoja 477-3).

La permeabilidad de todo el conjunto es baja, y origina un drenaje pro-
fundo dificil, que produce reblandecimientos en el horizonte de alteracion. La
escorrentia se desarrolla con facilidad, ya que las pendientes topogréficas
son adecuadas para ello.

Los taludes artificiales observados en esta formacién son de baja altura,

y estables con inclinaciones de 70°, aunque siempre hay una acumulacion
de lajas en sus bases.
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GRANITOS Y GNEISES, (001b).

Litologia.— Bajo este epigrafe se ha denominado un &rea de escasa
extensién que aparece en los alrededores de la localidad de Garcirrey (Hoja
477-3). Se trata de un enclave existente entre las rocas del plutén principal
(grupo 001a), en el que coexisten granitos puros, granitos orientados y gnei-
sificados, y gneises. Desafortunadamente la mayor parte del area se encuen-
tra recubierta por un suelo residual areno-limoso, de color pardo, que
enmascara la relacion existente entre dichas rocas, aunque todo parece indi-
car que se trata de un retazo del nivel de transicién entre las rocas meta-
mérficas de alto grado (gneises) y las rocas igneas (granitos). La Figura
3.39 muestra un aspecto de detalle de estas rocas.

Figura 3.39.- Aspecto parcial de los granitos
gneisificados del grupo (00lb), en las proximi-
dades de la poblaciéon de Garcirrey (Hoja 477-
3). En la figura aparecen afectados por una
fractura rellena por roca triturada y teiiida por
6xido de hierro, y por una red de diaclasas.
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Estructura.— Se trata de rocas que han adquirido una estructura masiva
por medio de la fusién de sus minerales, pero que localmente mantienen
una cierta foliacion. Lo normal es encontrar un diaclasado de espaciados
variables, que producira la separacién de la roca en bloques y cufas.

Geotecnia.— Son rocas no ripables, no erosionables y con capacidad
pottante elevada.

La permeabilidad, desarrollada por la red de fracturaciéon de las rocas,
es muy baja, y el drenaje profundo dificil. El drenaje superficial puede tener
dificultades de evacuaciéon, ya que la zona definida por estas rocas tiene
algunas &reas muy llanas y de escasa pendiente.

No se han observado taludes de interés en esta formacion, pero su
comportamiento sera igual que los descritos en las rocas graniticas (grupo
001a).

FILONES DE CUARZO, (002).

Litologia.— A favor de algunas de las fracturas que cuartean los maci-
Z0S rocosos paleozoicos y graniticos, aparecen una serie de diques de cuar-
zo que presentan con frecuencia una geometria arrosariada, es decir, con
ensanchamiento y estrechamiento en su espesor. El cuarzo que forma estos
diques es, en general, lechoso.

Estructura.— En general y siempre que los filones tienen suficiente espe-
sor, resaltan claramente en el relieve, dando crestones tipicos, que se elevan
topograficamente sobre los materiales graniticos y metamoérficos. Tienen una
direccion NE-SO y sus buzamientos son subverticales. Estos filones se pre-
sentan con espesores muy variables. Oscilan entre varios centimetros, visibles
solo a escala de afloramiento, y unos pocos metros, reconocibles en fotogra-
fia aérea.

El cuarzo es un material muy fragil, al tener un comportamiento rigido
ante los esfuerzos tecténicos. Esta caracteristica provoca la formacion de
multiples fracturas y fisuras que diseminan la roca en pequenos cantos
(Figura 3.40).

Geotecnia.— El cuarzo es un material no erosionable, no alterable, vy
aunque no es ripable, la alta fracturacién tecténica, asi como la escasa
potencia que presentan los filones, hacen que puedan ser desmontados con
medios mecanicos. La capacidad portante es alta.
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Figura 3.40.- Aspecto de detalle del cuarzo lechoso del grupo (002)
en el que se observa la gran fracturacién y fisuracién del material.
Proximidades de Ardonsillero (Hoja 477-3).

La permeabilidad es media, dada la gran fracturacién, y el drenaje pro-
fundo moderado. Por este motivo los filones de cuarzo actian a modo de
drenes naturales, evacuando el agua del entorno granitico o metamdrfico, de
menor permeabilidad. El drenaje superficial es facil, ya que los filones for-
man zonas elevadas, y producen el suficiente gradiente topografico para que
la escorrentia discurra con normalidad.

No han sido observados taludes de interés. En los de nueva ejecucion,
que afecten a estos materiales, hay que prever la caida permanente de can-
tos.

El cuarzo constituye un excelente material para su utilizacién en la capa
de rodadura. Sin embargo, la escasa potencia que presenta, hace desacon-
sejable su explotacién, excepto para obras locales.

GRANITOS, (001a).

Litologia.— Este complejo de rocas pluténicas, ampliamente representado
en el Tramo del Estudio, esta compuesto por granitos de grano medio y
grueso, de dos micas, en los que puede predominar la biotita. La textura es

heterogranuda, y ocasionalmente porfidica al aparecer fenocristales de feldes-
pato.

78



- g { ks ! ég‘“{—‘“ A sl :

Figura 3.41.- Aspecto de detalle del granito del grupo (00la) en
una excavacion realizada en estas rocas. Puede observarse el tamaiio
de grano general y la presencia de algunos fenocristales feldespiti-
cos. Proximidades de Moral de Castro (Hoja 477-3).

‘:"-'f" 1:;.:!ﬂ . g i
Figura 3.42.- Disyuncién esferoidal de los granitos del grupo (00la),
que forma el tipico paisaje berroquefio en el valle del rio Yeltes,
cerca del balneario de Retortillo (Hoja 501-4).
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En estos materiales aparecen con relativa frecuencia diques apliticos,
pegmatiticos y de cuarzo, que no son cartografiables.

La Figura 3.41 corresponde a un aspecto de detalle de las rocas granj-
ticas.

Las rocas graniticas se encuentran frecuentemente alteradas a un pro-
ducto residual (‘jabre granitico”) de composicién cuarzo-feldespatica, en el que
la presencia de materiales arcillosos estd en funcién del grado de alteracién
de las micas y los feldespatos. Estos horizontes de alteracién se distribuyen
irregularmente por el macizo granitico y pueden presentarse tanto en superfi-
cie, recubriendo las rocas sanas, como en profundidad, intercaldndose entre
ellas. Las zonas de mayor extensién formadas por estos suelos residuales
se han diferenciado en la cartografia con la denominacién de V1.

Estructura.~ La estructura general de las rocas graniticas es masiva,
como corresponde a este tipo de materiales pluténicos. Ademas estan afecta-
das por un diaclasado ortogonal de espaciado métrico, que produce la dis-
yuncion esferoidal tan tipica en estos materiales (Figura 3.42).

Geotecnia.~ Las caracteristicas geotécnicas de las rocas graniticas estan
relacionadas con el grado de alteracion que presentan.

Los granitos sanos no son ripables, ni erosionables, y cuentan con una
capacidad portante muy alta. La permeabilidad, desarrollada por el diaclasado,
genera un drenaje profundo deficiente. Por el contrario, el drenaje superficial
discurre facilmente por los berrocales formados por las rocas sanas.

Los granitos alterados o “jabres graniticos” poseen una capacidad portan-
te media o baja (dependiendo del grado de alteracion), y son erosionables vy
ripables. En estos materiales la permeabilidad esta desarrollada por la porosi-
dad intergranular que se produce tras la alteracién de la roca, por lo que
también esta relacionada con el grado de calidad de la misma. Por este
motivo, los materiales alterados mas compactos tendran una permeabilidad
media, y los méas flojos una permeabilidad alta. Los drenajes profundos pro-
ducidos en uno o en otro caso seran moderados y féaciles, respectivamente.
Las superficies de contacto entre la roca sana y los “jabres graniticos” son
vias preferentes en la circulacién dei agua subterranea.

Los taludes observados en los granitos del grupo (001a) son de alturas
bajas, tienen inclinaciones medias de 60°, y no presentan inestabilidades
importantes. No obstante, hay que tener en cuenta la posibilidad de que
queden “bolas” graniticas “colgadas” en posicion de equilibrio limite, como las
que muestra la Figura 3.43, que pueden llegar a deslizar ante periodos de
precipitaciones extremas. En estos casos, las diaclasas que merecen un estu-
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Figura 3.43.- Talud de baja altura realizado en los granitos del
grupo (00la). Puede observarse la inestabilidad potencial de las
“bolas graniticas”, al estar apoyadas en una diaclasa de descompre-
sién que tiene una orientacién desfavorable. Proximidades del balnea-
rio de Retortillo (Hoja 501-4).

dio mas detallado son las que se desarrollan en el plutén granitico por des-
compresién del mismo y que, al adaptarse a la topografia, adquieren inclina-
ciones que pueden ser desfavorables al ser cortadas en los desmontes. El
estudio de detalle de estas discontinuidades debera tener en cuenta el buza-
miento, el espaciado, la continuidad y su relacién con otras diaclasas, la
apertura, la rugosidad, el relleno y su composicion, y la posible presencia de
agua.

3.2.5. Grupos geotécnicos

En este apartado las formaciones geoldgicas correspondientes a la Zona
2 se agrupan, en funciéon de sus caracteristicas geotécnicas, en lo que aqui
se llaman “grupos geotécnicos”. Son los siguientes:

GT1.- Grupo compuesto por rocas graniticas y gneisicas. Son rocas cris-
talinas, masivas, duras y coherentes, y no ripables. Tienen una permeabilidad
baja, que se desarrolla por la red de fracturacion, y que origina un drenaje
profundo en general deficiente. La capacidad portante de las rocas sanas es
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alta. Sin embargo, es frecuente encontrarlas alteradas y transformadas en
“jabres graniticos”, que tienen capacidad portante media, y que pueden dar
lugar a asientos diferenciales. Asimismo, estas zonas alteradas son facilmente
erosionables y ripables. Los taludes que se realicen en rocas sanas pueden
tener inestabilidades gravitacionales de caricter local, debido al diaclasado.
Cuando la roca se encuentre alterada, las superficies de los taludes van a
estar sometidas a la erosion y se pueden producir abarrancamientos.

En esta Zona 2, las formaciones (001a) y (001b) son las que compo-
nen este grupo geotécnico GTI.

GT2.- Grupo compuesto por rocas metamorficas, esquistosas y pizarro-
sas, que presentan intercalaciones de cuarcitas y de filitas. Se trata de
rocas afectadas por una deformacién tectdnica importante, por lo que se
encuentran esquistosadas y fracturadas. Son materiales dificilmente erosiona-
bles, no ripables, y cuya permeabilidad, baja, esta condicionada por la red
de fracturacion. La capacidad portante es alta y no se produciran asientos
de interés. Sin embargo, en los horizontes de alteracion que recubren fre-
cuentemente a estas formaciones, la capacidad portante disminuye y se pue-
den producir asientos de magnitudes altas. Los taludes pueden presentar
inestabilidades gravitacionales (blogues y cufas), segln resulten las condicio-
nes de la red de fracturacion.

En esta Zona 2, el grupo geotécnico GT2 comprende a las formaciones
(130), (111Db), (111a) y (010).

GT3.- Grupo constituido por rocas cuarciticas y filones de cuarzo. Son
rocas cristalinas, muy duras, de alta capacidad portante, y no ripables. No
son alterables, ni erosionables. La permeabilidad, que esta desarrollada por la
fisuracién de la roca, es en general baja. El drenaje profundo es dificil,
aunque puede ser algo mas facil en los filones de cuarzo, ya que aparecen
mas finamente fracturados que las cuarcitas. EI drenaje superficial discurre en
todos los casos con normalidad. Las unicas Inestabilidades que pueden mani-
festar los taludes estdn representadas por la caida gravitacional de cantos,
bloques y cuhas, de caracter local.

Las formaciones (121) y (002) son las que componen, en esta Zona 2,
el grupo geotécnico GT3.

GT5.- Grupo formado por depdsitos arenosos, areniscosos, conglomerati-
cos y de “jabres graniticos”. Son materiales con un grado de cementacion
0 compactacién variable, que les confiere unas propiedades diferenciales. Las
areas en donde los materiales se muestran mas duros, tienen alta capacidad
portante y baja ripabilidad. Por el contrario, cuando la cementacién y com-
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pactacion es menor, o la alteracién los ha reblandecido, estos depdsitos se
muestran ripables, erosionables y con baja capacidad portante. La permeabili-
dad, desarrollada por la porosidad intergranular, es media o alta, y genera
un drenaje profundo moderado o fécil. La escorrentia esta dificultada muchas
veces por la presencia de pequefias cubetas semiendorreicas, o de zonas de
escaso gradiente topografico, que tienen las areas en donde aparecen estos
materiales. Los taludes que se realicen en ellos estaran afectados principal-
mente por la erosion.

Este grupo geotécnico GT5 estda formado, en esta Zona 2, por los gru-
pos litologicos (V1) y (312a).

GT6.- Grupo formado por gravas y cantos, arenas microconglomeraticas,
arenas y limos. Son materiales escasamente compactados, erosionables y
facilmente excavables, que presentan una permeabilidad normalmente alta y
niveles freaticos préximos a la superficie. La capacidad portante es baja vy
media, y los asientos que pueden aparecer son de magnitudes altas a
moderadas. Los taludes que se excaven en estas formaciones van a tener
problemas de erosién y caidas permanentes de cantos y bloques.

En esta Zona 2 el grupo geotécnico GT6 esta compuesto por las for-
maciones (A1), (T1) y (C1).

GT7.- Grupo constituido por calizas metamérficas. Son rocas duras, de
alta capacidad portante, no ripables y no erosionables, que presentan una
permeabilidad media a alta, en funcién del grado de disolucién de sus dia-
clasas. El drenaje profundo es generalmente moderado, si bien en presencia
de karstificaciones puede ser muy alto, aunque no es previsible que éstas
sean muy importantes, dada la escasa potencia de las capas de caliza. La
escorrentia es facil. En los taludes que se pudieran realizar en estas rocas
hay que prever caidas gravitacionales de cantos y bloques.

En esta Zona 2, el grupo geotécnico GT7 estd formado Unicamente por
la formacién (111c).

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

La Zona 2 esta constituida fundamentalmente por rocas metamoarficas,
precambricas y paleozoicas, y por rocas graniticas y cuarzo filoniano.

El principal obstaculo geotécnico planteado en la Zona 2 es la baja

ripabilidad que muestran los materiales gue conforman los macizos rocosos.
Ello significa que para su excavacién serd necesario el empleo de voladuras,
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que producen un encarecimiento de las obras. La contrapartida favorable a
este obstaculo es contar con unas capacidades portantes altas, aptas para
cualquier tipo de cimentacién. Los horizontes de alteracién pueden dar lugar
a asientos elevados y diferenciales.

En los taludes de excavacién, un fenémeno a considerar es la probable
aparicion de inestabilidades gravitacionales, desarrolladas a favor de las distin-
tas superficies de discontinuidad. La orientacién e inclinacién del talud, en
combinacién con dichas superficies, puede dar lugar a deslizamientos de
cuias y bloques. Las &reas de alteracién que sean cortadas por las excava-
ciones sufriran erosién y producirdan el aterramiento de las cunetas.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El Tramo Calzada de Don Diego-Fuentes de Oforo discurre en su
mayor parte por un territorio de topografifa muy suave, formado por extensas
planicies de altura media elevada, en las que la presencia de algunos relie-
ves de mayor altura no supone ningln obstaculo para la ejecucién de vias
de comunicacién. Solamente cuatro sectores del Tramo, los que forman la
Zona 2, tienen dificultades topogréficas, dada su orografia mas accidentada.
Especialmente los sectores sur-occidental y nor-oriental, por su extensién, son
los que mayor incidencia tendrian en el trazado de nuevas vias de comuni-
cacion, y en ellos seria necesaria la ejecucién de multiples desmontes y
estructuras, para ir salvando los desniveles presentes en el mismo.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

La naturaleza de los problemas geomorfolégicos que presenta el Tramo
esta en estrecha relacion con las caracteristicas litolégicas de los materiales
que lo forman.

Los cuatro sectores que forman la Zona 2 de este Tramo, constituidos
por rocas metamorficas y pluténicas, tienen un relieve formado por una suce-
sion de elevaciones, separadas entre si por valles encajados. Son areas
que, por tener un relieve rejuvenecido, estan muy afectadas por la erosidn,
ya que los rios no han logrado su perfil de equilibrio. Esta erosién se pro-
duce principalmente en los cauces de rios y arroyos, aunque también se
manifiesta estacionalmente en las laderas de los cerros, a causa de las
aguas de arroyada. Los principales problemas que pueden ocurrir a causa
de la erosion fluvial en las obras de carreteras son los siguientes:

- Socavaciones en las pilas de las estructuras, cuando la cimentacién

de las mismas no se encuentra lo suficientemente empotrada en el terreno
mas firme.
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- Acumulacion de detritos y vegetacion, arrastrados por la corriente, y
posterior obstruccién de las embocaduras de los tubos de desagle que atra-
viesen terraplenes, con el consiguiente peligro para los mismos. Ademas,
este efecto puede producir el rebosamiento de las aguas por encima de la
calzada.

- Erosiones en los estribos de los puentes, cuando éstos estan realiza-
dos con materiales de terraplén y esta construccién implica una reduccién
del cauce natural maximo del rfo o arroyo.

Un problema especffico de los relieves cuarciticos, que estd motivado
por la meteorizacién fisica de las rocas, conjugada con una pendiente fuerte,
es la posible calda de bloques a las calzadas. Estos bloques pueden proce-
der de la propia formacién rocosa o de las laderas coluvionadas, aunque
éstas no sean desmontadas.

El resto del Tramo, constituido por depdsitos terciarios y cuaternarios,
corresponde a un terreno de planicies suavemente alomadas, separadas por
valles fiuviales de fondo plano. Las laderas de estos valles son estables, ya
que los materiales estdn suficientemente preconsolidados. En esta zona, salvo
pequenas erosiones producidas en las margenes derechas de los rios y en
alguna ladera de mayor pendiente, el principal problema geomorfolégico lo
constituyen las dreas endorreicas o semiendorreicas. Estas areas, abundantes
y provocadas por un gradiente topografico escaso, imponen una gran dificul-
tad a la escorrentia, quedando el agua atrapada y formando charcas.
Ademas este fenémeno esta favorecido en aquellas zonas donde existe una
litologia poco permeable, o bien un suelo residual de naturaleza arcillosa.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los problemas geotécnicos en este Tramo son escasos y pueden ser
diferenciados en dos grupos. Los correspondientes a las rocas metamdrficas
y plutdnicas, y los producidos por las formaciones terciarias y cuaternarias.

Las rocas metamérficas y plutdénicas, que no son ripables, han de ser
excavadas por medio de voladuras. El disefio de los taludes que se ejecu-
ten en ellas ha de tener en cuenta la orientacidn y el espaciado de la red
de discontinuidades que les afecta, ya que es previsible la aparicion de des-
lizamientos de cufhas y bloques, asi como caidas generalizadas de cantos
lajosos. Ademas estas rocas tienen normalmente un horizonte de alteracién,
de baja a media capacidad portante, que es necesario retirar en las cimen-
taciones de estructuras o de terraplenes.

Las formaciones detriticas cenozoicas (terciarias y cuaternarias) no van a

presentar problemas - en su excavacion, aunque los taludes que se realicen
en ellas han de estar disefiados para paliar los efectos de la erosién. Esta
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erosién va a producir abarrancamientos y acarcavamientos, en los materiales
homogéneos, y descalces de bloques, en las formaciones heterogéneas. En
el primer caso se producird el aterramiento de las cunetas y otras obras de
drenaje, y en el segundo, la caida de dichos bloques a las calzadas. Un
problema especifico de los miembros més arcillosos del grupo (321) es la
posible aparicion de inestabilidades rotacionales en los taludes que se reali-
cen en ellos. La ‘cimentacién de estructuras y de terraplenes tendra que ser
realizada en los niveles de mayor firmeza, por lo que habrd de ser retirado
el horizonte superficial de alteracion. Este horizonte corresponde al drea afec-
tada por la meteorizacién quimica, existente en todas las formaciones, y
especialmente en las terciarias menos consolidadas.

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Como resultado del andlisis topografico, geomorfolégico y geotécnico del
Tramo Calzada de Don Diego-Fuentes de Ofioro, y teniendo en cuenta los
condicionantes que significan las carreteras y las poblaciones actuales, en
este apartado se llega a la determinacion de dos corredores viarios que se
considera son los mas adecuados para enlazar los distintos sectores del
Tramo entre si y con las areas geograficas adyacentes. Dichos corredores
han sido denominados “CT-1" y “CT-2". En el corredor “CT-1” se han consi-
derado cuatro opciones, resefiadas como “CT-1a”, “CT-1b", “CT-1c” y “CT-1d".

En la Figura 4.1 se muestran esquematicamente estos corredores de tra-
zado, y las distintas opciones.

El' corredor “CT-1" coincide con el ocupado en la actualidad por la
carretera N-620, desde su entrada en el Tramo por el borde oriental y
hasta las proximidades de las localidades de La Fuente de San Esteban y
Sancti-Spiritus. A partir de estas localidades pueden ser consideradas las
cuatro opciones siguientes: “CT-1a”, “CT-1b”, “CT-1¢” y “CT-1d".

La opcion “CT-1a” aprovecha en su totalidad el trazado actual de la
carretera N-620, hasta la frontera con Portugal, en la localidad de Fuentes
de Onforo. Esta opcién es la mas corta, pero tiene el inconveniente de atra-
vesar los relieves cuarciticos de la sierra Samonital. Esto supone tener que
realizar grandes desmontes en rocas no ripables, y especialmente en el &rea
de conjuncion de las sierras de Torralba y de Peronilla.

La opcion “CT-1b” se desvia del trazado actual en un punto situado 1
km al Norte de la poblacién de Valdecarpinteros y, desvidndose al Sur, bor-
dea los relieves de la sierra Samonital. Después gira al Oeste, en las cer-
canfas del balneario de San Juan de Caldillas (fuera del Tramo), cruza el
rio Agueda, y enlaza de nuevo con el trazado actual de la carretera N-620,
en la zona meridional de la villa de Ciudad Rodrigo. Esta variacién de tra-
zado con respecto a la opciéon “CT-1a” supone un incremento aproximado de
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8 km, pero se elimina la necesidad de desmontar las rocas Cuarciticas, ade-
mas de discurrir por un area sin problemas resefiables. Solamente tendran
que ser desmontados algunos cerros de escasa magnitud y de litologia ter-
ciaria. ’

La opcién “CT-1c" se desvia del trazado actual en las cercanias meridio-
nales de la localidad de Sancti-Spiritus. Desde aqui aprovecha el valle del
rio Gavilanes (en su mayor parte fuera del Tramo), por lo que toma una
direccidon general N-S, hasta las proximidades del balneario de San Juan de
Caldillas, en donde cambia de direccién, y se dirige al Qeste hasta enlazar
de nuevo con la carretera N-620, en la parte sur de Ciudad-Rodrigo. Esta
variacion “CT-1c”, propuesta también para no atravesar la sierra Samonital,
supone un incremento de 8 km con respecto al corredor actual, pero discu-
rre por un area totalmente ausente de problemas topograficos, geomorfolégi-
cos y geotécnicos.

Por Ultimo, la opcién “CT-1d" también se propone para salvar los relie-
ves de la sierra Samonital, pero rodedndolos por el Norte. Para ello se des-
via del trazado actual en un punto situado a unos siete kildbmetros al SO
de la localidad de La Fuente de San Esteban, toma una direccién OSO,
cruza el rio Yeltes, y en el borde centro-occidental del Tramo cambia a una
direccion general SO. Rodea la sierra Samonital por el Noroeste, cruza el
rio Agueda, y se dirige a la localidad de Fuentes de Ofioro y a la frontera
con Portugal. Esta opcion supone la variacién total de la carretera N-620
desde la poblacién de La Fuente de San Esteban hasta la misma frontera
con Portugal, lo que produce el ajslamiento de algunos de los principales
nucleos de poblacién del Tramo (Ciudad-Rodrigo y Sancti-Spiritus). Este corre-
dor no plantea problemas topograficos. Los geomorfolégicos estdn producidos
por la presencia de cubetas semiendorreicas o &reas con drenaje deficiente,
y los geotécnicos proceden de la no ripabilidad de las rocas pizarrosas y
graniticas que caracterizan ia parte final del corredor.

El corredor “CT-2" corresponde al ocupado en la actualidad por la carre-
tera C-525, que une las regiones naturales de Béjar (al Sur) y Vitigudino (al
Norte). Discurre en su mayor parte por formaciones detriticas terciarias, por
lo que no plantea problemas topograficos ni geotécnicos, y los geomorfolégi-
cos estan unicamente producidos por la presencia de areas de drenaje difi-
cil. La parte mas septentrional de este corredor, situada entre la localidad de
El Cubo de Don Sancho y el borde superior del Tramo, discurre por rocas
graniticas, que habran de ser desmontadas con el empleo de explosivos. La
topografia en este tramo es algo mas accidentada, por lo que se alternaran
los desmontes con los terraplenes y las estructuras. En relacién con la geo-
morfologia, y debido a lo accidentado del relieve, pueden producirse erosio-
nes en las bases de los terraplenes, y socavaciones en las pilas de las
estructuras, en los cauces encajados, que estdn afectados por una gran ero-
sion cuando las precipitaciones son méaximas.
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5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

En el presente Estudio Previo de Terrenos no se incluye un analisis
detallado de los yacimientos de materiales existentes en el Tramo, ya que
dicho trabajo desborda el alcance de los Estudios Previos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar la informacidn
sobre los yacimientos existentes en el area del Estudio, recogida durante la
ejecucion del mismo. La informacidn que a continuacidén se expone estd refe-
fida solamente a los yacimientos de materiales utilizables en obras de carre-
teras (graveras y materiales de préstamos para terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el Tramo estudiado hay una serie de materiales rocosos susceptibles
de ser explotados para la obtencidn de aridos para carreteras. Corresponden
a la formacién de cuarcita “armoricana”, del Ordovicico Inferior, y a algunas
areas de mayor calidad del complejo granitico.

El' grupo litolégico que puede aportar mayor volumen de material aprove-
chable es el constituido por las rocas cuarciticas (grupo 121). Estas apare-
cen extensamente en el suroeste del area de estudio, tienen una gran cali-
dad, y presentan un buen numero de zonas en las que pueden abrirse
distintos frentes de explotacién.

Las rocas graniticas pueden ser aprovechadas en aquellos puntos donde
la textura microgranuda las hace adecuadas para su empleo en las obras
de carreteras.

El cuarzo, aunque se trata de un material de alta calidad, carece de
interés en este Tramo para ubicar yacimientos, ya que los filones en donde
aparece tienen un espesor muy limitado. En tltimo ‘caso, puede ser emplea-
do para mejoras y obras locales.

Como resumen, pueden ser considerados Utiles como yacimientos rocosos
algunos afloramientos de los siguientes grupos litoldgicos:
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- Ordovicico: grupo 121 (cuarcita “armoricana”).

- Rocas graniticas: grupo 001 (granitos microgranudos).

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

El Tramo Calzada de Don Diego-Fuentes de Ofioro presenta buenos
yacimientos granulares, debido a la gran extension que alcanzan algunos
valles fluviales, que estan rellenos por formaciones aluviales (grupo A1) y de
terraza (grupo T1). Estos yacimientos estan compuestos por gravas y arenas,
y son mas abundantes en la mitad meridional del Tramo.

En conclusién, los grupos litolégicos que pueden ser utilizados como
yacimientos granulares son el (A1) y el (T1).

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

En este apartado, ademds de los grupos mencionados anteriormente (A1
.y T1) hay que afadir las formaciones de glacis (G1), coluviales (C1), y
algunas partes del grupo 321. Todos estos grupos, por su composicién y
litologfa, seran validos para utilizarlos en la construccion de terraplenes.

Para la ejecucion de pedraplenes en el Tramo estudiado pueden utilizar-
se como materiales adecuados, aquellos productos pétreos procedentes de la
excavacion de granitos, cuarzo, cuarcitas, calizas, areniscas, y conglomerados.
Requeriran un estudio especial las argilitas, pizarras, grauvacas, calcoesquistos
y gneises. Se consideran rocas inadecuadas las micacitas y las filitas.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones, 0 a la puesta en
marcha de las ya existentes, se recomienda un estudio detallado de las
areas y yacimientos indicados en la Figura 5.1, y cuyas caracteristicas se
resumen en los cuadros adjuntos.
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

GRUPO TIPO DE
YACIMIENTO LOCALIZACION LITOLOGICO ROCA ACCESOS
YR-2 Hoja 477-3 001a Granito Camino vecinal entre
U.T.M.: Garcitrey y la fuente de la
400325 Huerta.
YR-3 Hoja 477-3 001a Granito Camino vecinal entre Moral de
U.TM.: Castro y el arroyo de Arganza.
438288
YR-4 Hoja 477-3 001a Granito Camino vecinal entre
U.TM.: Valdelama y la cantera.
437283
YR-11 Hoja 501-3 121 Cuarcita . Algueria de Casas de
UTM.: Monsagreno.
097065
YR-13 Hoja 501-3 121 Cuarcita Cerro de Valdecarpinteros.
UT.M.: Sin acceso directo.
137057
YR-19 Hoja 526-4 121 Cuarcita Cerro Silla. Sin acceso
U.T.M.: directo.
133008
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES Y DE MATERIALES
DE PRESTAMOS

GRUPO TIPO DE
YACIMIENTO LOCALIZACION LITOLOGICO ROCA ACCESOS

YG-1 Hoja 476-2 AlyT1 Gravas Rio Huebra, en las
U.T.M.: y arenas. proximidades de El Cubo de
265310 Don Sancho.

YG-5 Hoja 477-2 Al Gravas Arroyo de Arganza, en las
U.T.M.: y arenas proximidades de Villar de los
513290 Alamos.

YP-6 Hoja 477-2 321 Arenas Localidad de Quejigal.
U.TM.: arcillosas y
493302 gravas.

YG-7 Hoja 477-2 Al Gravas Arroyo de Arganza, en las
U.T.M.: y arenas. proximidades de Cojos de
480260 Robliza.

YG-8 Hoja 502-4 Al Gravas Rio Huebra, en las
U.T.M.: y arenas. proximidades de San Munoz.
418205

YG-9 Hoja 501-4 Al Gravas Rio Yeltes, en las
UTM.: y arenas. proximidades de Nava de
220170 Yeltes.

YG-10 Hoja 501-3 A1 Gravas Rio Gavilanes, en las
U.T.M.: y arenas. proximidades de Fuenterroble.
195145

YG-12 Hoja 501-2 Al Gravas Rio Yeltes, en las
U.T.M.: y arenas. proximidades de Castraz.
244093

YG-14 Hoja 501-3 A1 Gravas Rio Gavilanes, en las
U.T.M.: y arenas. proximidades de Bocacara.
200055

YG-15 Hoja 501-2 Al Gravas Rio Yeltes, en las
U.T.M.: y arenas. proximidades de Alba de
249075 Yeltes.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde )
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES Y DE MATERIALES
DE PRESTAMOS (cont.)

YG-16 Hoja 501-2 Al Gravas Rio Yeltes, en las —‘
UTM.: y arenas. proximidades de Alpa de
278077 Yeltes.

YP-17 Hoja 525-1 G1 Gravas Alqueria de Valdecarros.
UTM.: y arenas.
070035

YP-18 Hoja 526-4 C1 Gravas, arenas Algueria de Casa de
UTM; y timos. Mediafuentes.
105034

YG-20 Hoja 525-1 AlyT1 Gravas Rio Agueda, en las
UTM.; y arenas. proximidades de
065980 Ciudad-Rodrigo.
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7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATI-

TERCIARIO O CENOZOICO

SECUNDARIO O MESOZOICO
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PRECAMBRICO i

Los moterioles cristaiinos de edad indeterminada se denominardn (OOI)" para rocas

masivas y (O0R2) para diques

(1) Los materiales cuagternarios se cartografiardn con la letra correspondiente a sue-
los potentes o poco potantes

(2) Es discutida la pertenancioc dsl Coniaciense al Senonanse.

. Los grupos litoldgicos indeterminados estratigraficamente se denomingrdn con la
primera cifra correspondiante o lo ara anrcdiendo dos caros como 8igno de indeter-
minocién para el periodo y epoca.

En coso de indeterminacion de la epoca, se denominardn los grupos htoldgicos con
las cifras correspondientes a la era y periodo anadiendo un cero como signo de inde-
terminacion.

® * Cuando existan varios grupos litoldgicos dentro de la misma 8poco, se denaminardn con el

nimero estratigrafico corraspondiente ,al que se ogreqard la letro (a, b . Cy etc) para
diterenciarios entre si. .



7.2. ANEJO 2 : CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEO-
TECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, el contenido de las descripciones
geotécnicas de los materiales del Tramo, se indican a continuacién los crite-
rios utilizados en la exposicion de las caracteristicas del terreno, tales como
ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante y niveles freaticos.

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas sélo se ha dispuesto de las
observaciones de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, compor-
tamiento geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficiales,
permeabilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado de los fir-
mes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y erosionabilidad
de los materiales, etc.). Por tanto sélo se puede dar una valoracion cualitati-
va de dichas caracteristicas.

RIPABILIDAD

En lo que a ripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han
considerado los tres niveles o grados que a continuacion se indican:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda
ser directamente excavado con un ripper de potencia media, sin previa pre-
paracion del terreno mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indi-
ca espesor ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, al
menos en el espesor afectado por posibles desmontes en las variantes o
modificaciones de un trazado.

b) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son
ripables utilizando maquinaria de potencia media, pero que si lo serian
empleando maquinaria de mayor potencia. Estos materiales son los llamados
“terrenos de transicién”, que se encuentran en la mayor parte de las forma-
ciones rocosas y que son semirripables en su zona de alteracion o ripables
mediante una ligera preparacion con voladuras.

c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para

realizar su excavacion el empleo de explosivos U otros materiales violentos
que produzcan su rotura.

CAPACIDAD PORTANTE

En relacion con la capacidad portante de los distintos materiales del
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Tramo, al no poder contar con resultados de ensayos “in situ”, se ha adop-
tado el siguiente criterio:

a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una for-
macion constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a for-
maciones rocosas estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como
cimiento de un firme de una carretera o de una obra de fabrica.

b) Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas
por materiales compactos y preconsolidados, que tienen sus capas superficia-
les algo alteradas y que, por tanto, determinan un suelo en el que la apli-
cacién de cargas moderadas superficiales (2-3 kg/cm2) produce asientos tole-
rables en las obras de fabrica. En este caso, la estabilidad del material
considerado como explanada del firme es suficiente en general, sin que sea
necesaria la mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos
desagregados en los que la aplicacién de cargas moderadas produce asien-
tos inadmisibles para las obras de fabrica con cimentaciéon superficial. La
ejecuciéon de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores
estructurales, colocaciéon de explanadas mejoradas, retirada de los suelos
plasticos si son poco potentes o cimentacion de las obras de fabrica en la
formacion subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacién de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamen-
te, en las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes
naturales y desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos
de estabilidad de los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo,
un caracter puramente estimativo y expresa solo el orden de magnitud de
los taludes existentes en la zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto
a las alturas de los taludes, se ha seguido el criterio o clasificacion que a
continuacion se indica:

B: Bajos (0 a 5 m de altura).
M: Medios (5 a 20 m de altura).
A: Altos (20 a 40 m de altura).

Para indicar la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se
especifica su valor, se han utilizado las palabras “subvertical” (angulo de mas
de 650) y “subhorizontal” (dngulo de menos de 100).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de talu-

des, aquellas en las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural
del material es muy tendido, bien porque la formacién estad integrada por
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materiales de diferente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrum-
bamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para
cada material y talud, se indica el tipo de problemas que pueden presentar-
se.

DRENAJE

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se resefa
en la descripcidn de las distintas formaciones litolégicas. Conviene resaitar
que los datos disponibles para una correcta localizacion de los niveles freati-
cos del Tramo y sus periddicas variaciones en relacién con las distintas
épocas del aho son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno
s6lo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a
través de las formaciones.
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depdésitos terciarios arcillo-arenosos. Son materiales
con cohesidn, densidad, y plasticidad, medias.
Permeabilidad baja.

Suelos residuales formados por la alteracién de rocas
metamdrficas. Estdn compuestos por limos.arcilloses,
con proporciones variables de arenas y cantos
procedentes del sustrato. Son materiales cohesivos,
generalmente plasticos, y de densidad media y alta.
Permeabilidad baja.

g tos plio-cuaternarios conglomeraticos. Estdn formados
por gravas cuarciticas, englobadas en una matriz
areno-limosa. Son materiales ne cohesivos, de densi-
dad baja, y plasticidad nula. Permeabilidad media.

Depdsitos aluviales, de terraza, y de glacis, constituidos
por arenas, gravas y cantos, en proporciones variables.
Materiales no cohesivos ni pldsticos, y de densidad
baja. Permeabilidad alta.

Depdsitos coluviales desarrollados total o par-
% cialmente scbore rocas cuarciticas. Estan compuesios
e por abundantes cantos siliceos, angulosos, y por una

matriz limo-arenosa. Densidad baja, y cohesién y
plasticidad, nulas. Permeabilidad alta.

Suelos residuales formados por la alteracién de depdsi-
> oa
o_o30
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LEYENDA

DEPOSITOS RECIENTES.

Depég.itos aluviales constituidos por arenas de granos fino y grueso, alge limosas y de color claro, y gravas de cuarzo y de
cuarcita, redondeadas y con un tamafic medio comprendido entre 3 ¢m y 5 cm. Estructura subhorizontal y disposicién lenticular.
Formaciones erosionables y facilmente ripables. Permeabilidad alta. Capacidad portante media y baja. Localmente inundables
y posibilidad de encontrar niveles fredticos altos. No han sido observados taludes de interés. (Cuaternario. P.a.: » 2 m).

m
ooooo‘c',: ) Depésitos dz_e terraza constituidos por gravas de cuarcita, redondeadas, con tamanos comprendidos entre 4 cm y 8 cm, y con
:oo 0240 €SCasa malriz arenosa. Disposicion horizontal o subhorizontal. Formaciones erosionables, faciimente ripables y con capacidad
e°a0%s| POrtante media. Presentan permeabilidad alta. No han sido observados taludes de interés. (Cuaternario. P.a.: 3 m).

vi \'A|

E Formacidn eluyial constituida por jabres graniticos de textura granuda, y de grano medio-grueso. La mineralogia es de cuarzo,

§ feldgspato y micas. Es frecuente la presencia de enclaves graniticos que atn no han sido totalmente descompuestos. Estructura
masiva y desarrollo irregular. Conjunto erosionable y alterable. La ripabilidad, la capacidad portante y la permeabilidad son
variables, y sus valores estan en funcién del grado de metecrizacion que presenten estos materiales. El drenaje en profundidad
varia de facil a moderado, y la escorrentia es generalmente facil. Taludes artificiales estables: B-75°. (Cuaternario. P.a.:
Indeterminada).

=T Dfapésitos coluviales compuestos por cantos y bolos de cuarcita, y abundante matriz limo-arenosa, de color marrén claro.
el Tienen una disposicidn de adaptacion al relieve sobre el que se depositan, y aspecto masivo y cadlico. Son formaciones
= 1757 1 erosionables y totalmente ripables. La capacidad portante es baja, v la permeabilidad alta y media. El drenaje profundo es facil
y moderado. La escorrentia se desarrolla con normalidad, aunque tiene escaso desarrollo. Taludes artificiales estables: B-45°.
(Cuaternario. P.a.: 2,5 m a 4 m). .

350 FORMACIONES TERCIARIAS

Dep6sitos de rafa constituidos por gravas cuarciticas, heterométricas, heteromorfas y subangulosas, englobadas en una matriz
arenosa de grano grueso y microconglomeratica, que tiene una cierla fraccion limosa y color rojizo. La estructura es
subhorizontal y los materiales tienen un aspecto masive. Son formaciones erosionables y fdcilmente excavables. Tienen
capacidad portante media y permeabilidad alta. El drenaje profundo es facil y el superficial tiene escaso desarrollo. Taludes
artificiales semiestables por erosién: B-45°, (Plio-Cuaternario..P.a.: 5 m a 10 m).

a2

Alternancia irregular de arcillas, arenas arcillosas, y conglomerados. Las arcillas son el componente mayoritario del grupo y
tienen color rojizo. Las arenas son cuarciticas y de grano medio y grueso. Los conglomerados son escasos, estan formados
por cantos de cuarcita, granito y otras rocas metamdérficas, y tienen una matriz areno-arcillosa. Estructura horizontal y
disposicién en capas de 1 m a 3 m de espesor. Formacidn ripable, muy erosionable, y con capacidad portante baja-media. Tiene
permeabilidad baja. El drenaje profundo es deficiente, v el superficial, diffcil. Localmente encharcable, debido a una topografia
flana v a la escasa capacidad de infiltracion de os materiales. Taludes artificiales estables: B-40°. (Miocenc. P.a.: 30 m).

312a

Alternancia irregutar de conglomerados de cantos redondeados de cuarcita, con escasa matriz limo-arciliosa y cemento
carbonatado y sillceo, calizas arenosas blanquecinas, y areniscas de grano fino, medio y grueso, y con cementacion silicea,
que cuando pierden la censistencia se transforman en arenas heterogranulares, de colores claros. Estratificacion en capas de
0,5 m a 2 m de espesor y estructura horizontal. Formacion con capacidad portante alta. Erosionable y ripable, diferencialmente.
Permeabilidad media. Drenaje profundo moderado. Escorrentia generaimente facil, aunque localmente pueden producirse
encharcamientos. Taludes artificiales estables: B-75°. (Eoceno. P.a.: Indeterminada).

FORMACIONES PALEOZOICAS

TTmTTy  Pizarras arcillosas, de colores grises y algo plateadas, y argilitas, de colores amarillentos. Estructura de plegamiento con
I una orientacién NO-SE, y buzamientos comprendidos entre 60° y 75° y dirigidos al NE. Esquistosidad totalmente
HEEIIY penetrativa. Formacién no ripable y no erosionable, aungue alterable. Capacidad portante alta y permeabilidad baja.
Drenaje profundo dificil. Escorrentia facil. No han sido observados taludes artificiales de interés. (Ordovicico Inferior. P.a.:
Indeterminada).

121

Cuarcitas armoricanas, recristalizadas, de colores blancos, rosados, grises y negros, entre fas que’se intercalan finas
intercalaciones de limolitas blancas y lutitas rosadas. Estructura de plegamiento con orientaciones NO-SE, y buzamientos
comprendidos entre 60° y la subverticalidad. Estratificacion en capas de 0,1 m a 2 m de espesor. Formacién cristalina,
no ripable, no erosionable y no alterable. Tiene capacidad portante muy alta y permeabilidad muy baja. El drenaje
profundo es dificil, y el superficial, facil. Taludes artificiales semiestables, por caidas de canlos y bloques: B y M-75°.
{Ordovicico Inferior. P.a.: 80 m a 100 m).

Alternancia irregular de pizarras arcillosas y arenosas, grauvacas oscuras de grano fino, y filitas y calcoesquistos.
Estructura general de orientacion NO-SE, afectada por una esquistosidad penetrativa y por un denso diaclasado.
Formacion no ripable, no erosionable, y con capacidad portante alta. Localmente alterable. Permeabilidad baja y drenaje
profundo deficiente. La escorrentia es fdcil. Taludes artificiales estables B y M-85°. (Cambrico Inferior. P.a.:
Indeterminada).

111b

Alternancia irregular de pizarras grises, verdosas y negras, argilitas rosadas, filitas y cuarzo-filitas, y areniscas
grauvéquicas, oscuras. Estructura muy deformada y fracturada, y afectada por una esquistosidad, especialmente

penetrativa en los miembros pizarrosos. Formacién no ripable, no erosionable y con capacidad portante alta. Las pizarras

se alteran facilmente. La permeabilidad es baja y el drenaje profundo dificil. La escorrentia es facil. No han sido

observados taludes artificiales de interés. (Cambrico Inferior. P.a.: Indeterminada).

010 .
Alternancia irregular de micacitas plateadas, biotiticas y moscoviticas, filitag sericiticas y laminadas, cuarcitas
recristalizadas, y gneises bandeados. Son rocas muy transformadas por los efectos de un metamerfismo de medio y alto
grado. Estan afectadas por una esquistesidad muy apretada, las micacitas y filitas, y por una marcada foliacién, los
gneises. Materiales no ripables, no erosionables, y con capacidad portante alta. Localmente alterables. Tienen una
permeabilidad baja y el drenaje profundo es dificil. La escorrentia es f&cil. Taludes artificiales estables: B-70°.
{Precambrico. P.a.: Indeterminada).

FORMACIONES PLUTONICAS Y FILONIANAS

Alternancia irregular de granitos, granitos orientados y gneisificados, y gneises. Estructura general masiva. Locaimente
se observan foliaciones. Formacién no ripable, no erosionable y con capacidad portante alta. La permeabilidad es baja
y el drenaje profundo dificil. La escorrentia es facil normalmente, aunque existen zonas que por su topografia pueden
presentar encharcamientos. No se& han cbservado taludes artificiales de interés. {Post-SilUrico. P.a.: Indeterminada).

i i Granitos de grano medio y grueso, y de lextura heterogranuda y ocasionalmente porfidica, con fenocristales de feldespato.

::i i ii La mineralogia esencial esta fermada por feldespato potdsico, cuarzo, plagioclasa, moscovita y biotita. Estructura masiva

y disyuncidn esferoidal, como consecuencia del diaclasado. Conjunte no ripable, no erosionable y con capacidad portante:

alta. Puede encontrarse alterado a “jabres graniticos”, que son ripables, erosionables y de baja capacidad portante. La

permeabilidad es baja y el drenaje profundo deficiente. La escorrentia es dificil locaimente y se pueden originar
encharcamientos. Taludes artificiales estables: B-60°. (Post-Sillrico. P.a.: Indeterminada).

buzamientos subverticales. Formacion no erosiohable, no alterable y con capacidad portante muy alta. La ripabilidad en general
es baja, pero superficialmente, y debido al grado de fracturacion del mineral y su escasa potencid, la excavacion puede llevarse
a cabo con medios mecanicos. La permeabilidad es media, y el drenaje profundo, moderado. El drenaje superficial es facil.
No se han observado taludes artificiales de interés. (Post-Siltrico. P.a.: 5m a 10 m).

- Diques de cuarzo, generalmente lechoso, y con disposicion arrosariada. Estructura filoniana, de orientacién NE-SO, y
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Suelos residuales formados por la alteracion de rocas oo Suelos residuales formados por la alterécién de
graniticas, Son materiales generalmente arenosos, de depésitos plio-cuaternarios conglomeraticos. Estan
cohesién media en funcién del contenido de finos, no formados per gravas cuarcilicas, englobadas en una
ptasticos y con densidad media a baja. Permeabilidad matriz areno-limosa. Son materiales no cohesivos, de
media. densidad baja, y plasticidad nuta. Permeabitidad

media.

Suelos residuales desarrollados sobre depdsitos
terrigenos terciarios. Son fundamentalmente arenosos,
no son cohesivos ni plasticos, y su densidad es media
a baja. Permeabilidad alta.

Depdsitos aluviales, de terraza, y de glacls,
constituidos por arenas, gravas y cantos, en
proporciones variables, Materiales no cohésivos ni
plasticos, y de densidad baja. Permeabilidad alta.

Suelos residuales formados por la alteracién de Depdsitos coluviales desarrollados total o

depdsitos terciarios arcillo-arenoses. Son matetiales % parcialmente sobre rocas cuarciticas. Estan

con cohesién, densidad, y plasticidad, medias. compuestos pot abundantes cantos siliceos,

Permeabilidad baja. angulosos, y por una matriz limo-arenosa. Densidad
baja, y cohesién y plasticidad, nulas. Permeablliidad
alta.

Suelos residuales formados por Ja alteracién de rocas
metamorficas. Estan compuestos por limos arcillosos,
con praeporciones variables de arenas y cantos
procedentes del sustrato. Son materiales cohesivos,
generalmente plasticos, y de densidad media y alta.
Permeabilidad baja.
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Cuarcita armorieicana. Rocas muy duras, no ripables,
no akterables y v no erosicnables. Capacidad portante
muy alta. Proloblemas locales ‘de Inestabilidad
gravitacional:l y por la presenéia de escarpes
topograficos fiFuertes.

Rocas graniticas. Materiales duros, masivos y coheren-
tes, no ripables, no erosionables y con capacidad por-
tante alta. Frecuentemente aparecen alteradas y enton-
ces son ripables, erosionables y con capacidad
portante media. Son localmente encharcables y pueden
presentar fendmenos de inestabilidad gravitacional.

Formaciones rocosas precambricas y paleozoicas,
constituidas por rocas metarmorficas. Materiales esquis-
losados vy fracturados, no ripables, no erosionables y
con capacidad portante alta. Localmente pueden pre-
sentar alteraciones ¢ inestabilidades gravitacionales.

Sedimentos teterciarios constituidos por materiales
detriticos preciconsolidados o cementados. Materiales
de alta a meckdia capacidad portante, y dificilmente
ripables. Eraisionables diferencialmente, y localmente
encharcabléles. Pueden presentar inestabilidades
gravitacionalales de cardcter puntual.

Sedimentos plio-cuaternarios y cuaternarios, constitui-
dos por materiales detriticos gruesos. Materiales ero-
sionables, tacilmente excavables y con capacidad por- portante baja 2 medig.a y localmente encharcables. Los

tante media. No es previsible la aparicién de taludes mds inclinnados pueden presentar roturas
encharcamientos. circulares. :

Depdsitos terciciarios arcitlo-aranpsos. Materiales
ripables, erosionnables, coheslvos, de capacidad
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LEYENDA

DEPOSITOS RECIENTES

Depésitos aluviales constituidos por arenas de granos fino y grueso, algo limosas-y de color claro, y gravas de cuarzo y de
cuarcita, redondeadas y con un tamafio medic comprendido entre 3 cm y 5 cm. Estructura subhorizontal y disposicion lenticular.
Formaciones erosicnables y facilmente ripables. Permeabilidad alta. Capacidad portante media y baja. Localmente inundables y
posibilidad de encontrar niveles freticos altos. No han sido observados taludes de interés. {Cuaternario. P.a.. > 2 m}).

T1 ]
Fro.v,] Depositos de lerraza constituidos por gravas de cuarcita, redondeadas, con tamafios comprendidos entre 4 ¢m y 8 ¢m, y con
;%°°°°° o, escasa matriz arenosa. Disposicién horizontal 0 subhorizontal. Formaciones erosionables, tacilmente ripables y con capacidad

o %°,,°°°o portante media. Presentan permeabilidad alta. No han sido observados taludes de interés. {Cuaternario. P.a.: 3 m).

Formacién eluvial constituida por jabres granfticos de textura granuda, y de grano medio-grueso. La mineralogia es de cuarzo,
feldespato y micas. Es frecuente la presencia de enclaves graniticos que atin no han sido totaimente descompuestos. Estructura
masiva y desarrollo irregular. Conjunto erosionable y alterable. La ripabilidad, la capacidad portante y la permeabilidad son
variables, y sus valores estan en funcion del grado .de meteorizacién que presenten estos materiales. El drenaje en profundidad
varla de ficil a moderado, y la escotrentia es generalmente fcil. Taludes artificiales-estables: B-75°. {Cuaternario. P.a.:
Indeterminada).

T NI Depositos coluviales compuestos por cantos y bolos de cuarcita, y abundante matriz limo-arenosa, de color marrén cla_ro. Tienen
>~/ 7 {\->] una disposicion-de adaptacion al relieve sobre el que se depositan, y aspecto masivo y cadtico. Son formaciones erosionables y
. n%7| totaimente ripables. La capacidad portante es baja, y la permeabilidad alta y media. El drenaje profundo es facil y moderado. La
escorrentia se desarrolla con normalidad, aunque tiene escaso desarrollo. Taludes artificiales estables: B-45°. (Cuaternario. P.a.;
25ma4dm).

: Depbsitos de glacis constituidos por cantos de cuarcita, heterométricos y heteromorfos, anguloses y subangulosos, y con un
vY v y | tamafio medio comprendido entre 3 ¢m y 15 cm. La matriz es arenosa y de color marrén rojizo. Su disposicién depende de la
v v inclinacién de las laderas sobre las que se depositan. En general tienen inclinaciones méximas de 10°, desde el apice hasta el
extremo. Son formaciones erosionables, totalmente ripables y con capacidad portante media. Permeabilidad alta. Drenajes
superficial y profundo, faciles. Taludes artificiales estables: B-60°. {Cuaternario. P.a.: > 3 m).

" FORMACIONES TERCIARIAS

330 Depésitos de rafia constituidos por gravas cuarciticas, heterométricas, heteromorfas y subangulosas, englobadas en una matriz
arenosa de grano grueso y microconglomeratica, que tiene una cierta fraccion limosa y color rojizo. La estructura es
subhorizontal y los materiales tienen un aspecto masive. Son formaciones erosionables y facilmente excavables. Tienen
capacidad portante media y permeabilidad alta. El drenaje profundo es facil y el superficial tiene escaso desarrollo. Taludes
artificiales semiestables por erosion: B-45°. (Plio-Cuaternario. P.a.: 5 m a 10 m).

321

Alternancia irregular de arcillas, arenas arcillosas, y conglomerados. Las arcillas son el componente mayoritario del grupo y
tienen color rojizo. Las arenas son cuarciticas y de grano medio y grueso. Los conglomerados son escasos, estdn formados por
cantos de cuarcita, granito y otras rocas metamérficas, y tienen una matriz areno-arcillosa. Estructura horizontal y disposicién
en capas de 1 m a 3 m de espesor. Formacién ripable, muy erosionable, y con capacidad portante baja-media. Tiene
permeabilidad baja. El drenaje profundo es deficiente, y e superficial, dificil. Localmente encharcable, debido a una topografia
llana y a la escasa capacidad de infiltracién de los materiales. Taludes ariificiales estables: B-40°. (Mioceno. P.a.: 30 m).

Arenas graniticas, de grano grueso y muy grueso (microconglomeréticas), y de colores blanguecinos. Estratificacion en capas de
0,3 ma 0,5 m de espesor, y estructura horizontal o subhorizontal. Formacién erosionable y facilmente ripable. La capacidad
portante s media, y la permeabilidad es alta. El drenaje profundo es facil, y la escorrentia es adecuada, aungue tiene escaso
desarrollo, debido a la gran capacidad de infiltracién de las arenas. Taludes artificiales semiestables por erosion: B y M-60°.
{Eoceno. P.a.: 20 ma 30 m).

3124a

Alternancia irregular de conglomerados de cantos redondeados de cuarcita, con escasa matriz limo-arcillosa y cemento
carbonatado y siliceo, calizas arenosas blanquecinas, y areniscas de grano fino, medio y grueso, y con cementacion silicea, que
cuando pierden la consistencia se transforman en arenas heterogranulares, de colores claros. Estratificacidon en capas de 0,5 m
a 2 m de espesor y estructura horizontal. Formacion con capacidad poertante alta. Erosionable y ripable, diferencialmente.
Perrnaabilidad media. Drenaje profundo moderado. Escorrentia generalmente facil, aunque localmente pueden producirse
encharcamientos. Taludes artificiales estables: B-75°. (Eoceno. P.a.: Indeterminada).

FORMACIONES PALEOZOICAS

121

Cuarcitas armoricanas, recristalizadas, de colores bklancos, rosados, grises 'y negros, entre las que se intercalan finas
intercalaciones de limolitas blancas y lutitas rosadas. iEstructura de plegamiento con orientaciones NO-SE, y buzamientos
comprendidos entre 60° y la subverticalidad. Estratificaccién en capas de 0,1 m'a 2 m de espesor. Formacién cristalina, no
ripable, no erosionable y no alterable. Tiene capacidad-.portante muy alta y pérmeabilidad muy baja. El drenaje profundo
es dificil, 1 el superficial, facil. Taludes arificiales Semie.jstabmsl por caidas de cantos y bloques: B y M-75°. (Ordovfcico
#aferior. P.a.: 80 m a 100 m}.

Alternancia irregular de pizarras arcillosas y arenogas, grauvacas oscuras de grano fino, y filitas y calicoesquistos.
Estructura general de orientacién NO-SE, afectada por una esquistosidad penetrativa y por un denso diaclasado.
Formacidn no ripable, no erosionable, y con capacidad) portante alta. Localmehte alterable. Permeabilidad baja y drenaje
profundo deficiente. La escorrentia es facil. Talutdes artificiales estables B y M-65°. (Cambrico Inferior. P.a.:
Indeterminada).

11e

=] Calizas metamorficas, microcristalinas, de color gris 0SCuiro, casi negro, y con multiples venas de calcita que les dan un
T cierto aspecto marmoreo. Estructura con crientacion NO-S3E y buzamientos comprendidos entre 70° y 75° en sentido SO.

1| Formacidn no ripable, no erosionable y con capacidiad portante alta. Alterable por disolucion, por lo que tiene

permeabilidad media y el drenaje profundo es moderiado. La escorrentia és facil. No han sido observados taludes
artificiales. (Cambrico Inferior. P.a.: 50 m). ‘

001a

4+ ++
-+ + +

P.a.: Potencia aproximada.

FORMACIONES PLUTONICAS Y FILONIANAS

Granitos de grano medio y grueso, y de textura heterogranuda y ocasionalmente porfidica, con fenocristales de feldespato. La
mineralogia esencial esta formada por feldespato potésico, cuarzo, piagioclasa, moscovita y biotita. Estructura masiva y
disyuncién esferoidal, como consecuencia del diaclasado. Conjunto no ripable, no erosionable y con capacidad portante alta.
Puede encontrarse alterado a “jabres graniticos”, que son ripables, erosionables y de baja capacidad portante. La permeabilidad
es baja y el drenaje profundo deficiente. La escorrentia es dificil localmente y se pueden originar encharcamientos. Taludes
artificiales estables: B-60°. (Post-Silurico. P.a.: Indeterminada).

Diques de cuarzo, generalmente lechoso, y con disposicidn arrosariada. Estructura filoniana, de orientacién NE-SO, y
buzamientos subverticales. Formacién no erosionable, no alterable y con capacidad portante muy alta. La ripabilidad en general
es baja, pero superficialmente, y debido al grado de fracturacién del mineral y su escasa potencia, la excavacion puede llevarse
a cabo con medios mecdnicos. La permeabilidad es media, y el drenaje profundo, moderado. El drenaje superficial es facil. No
se han observado taludes artificiales de interés. (Post-Sildrico. P.a.;: 5m a 10 m).
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