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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 ultimo, 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

Un Estudio Previo de Terrenos pretende delimitar los diferentes grupos lito-
l6gicos existentes en un area geografica, caracterizandolos estructuralmente y
geotécnicamente. La estabilidad de las formaciones, su capacidad portante, y |a
posible utilizacién de sus materiales en la construccion de carreteras son analiza-
dos con particular interés. Esta informacidn ser4 utilizada en los estudios poste-
riores de trazado, construccién o mejora de las carreteras de esa 4rea geografica.

El Estudio Previo de Terrenos del Tramo Salamanca-Montejo, correspon-
diente al Itinerario Salamanca-Céceres, comprende las siguientes hojas y cua-
drantes del Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50.000.

N2 Hoja Cuadrantes
478 Salamanca 1,.2,3. 4
503 Las Veguillas 1,2.3. 4
528 Guijuelo 1,4

El Tramo esta enteramente ubicado en la provincia de Salamanca (Fig. 1).
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Fig. 1.— Esquema de situacién del Tramo.



El Estudio consta de los siguientes documentos: Memoria y Planos.

La Memoria estéa dividida en siete capitulos, de los cuales el primero lo cons-
tituye la presente introduccion. El segundo estudia las caracteristicas generales
del Tramo. El tercero trata de las Zonas en que se divide el Tramo segln criterios
geomorfolégicos, y se da una vision geoldgica y geotécnica de las mismas. En el
cuarto capitulo se resumen los problemas generales topogréficos, geomorfologi-
cosy geotécnicos que se presentan en el Tramo y se sugieren posibles corredores
de trazado. En el quinto se hace un estudio resumido de los yacimientos de rocay
granulares, mas interesantes, que estédn situados dentro del Tramo. Los Ultimos
capitulos se dedican a la bibliografia consultada y anexos.

Cartograficamente se incluyen dos Planos que comprenden el Tramo estu-
diado. Cada Plano contiene un mapa litolégico-estructural, a escala 1:50.000, y
cuatro esquemas: geolégico, geomorfolégico, de suelos y formaciones de pequefio
espesor, y geotécnico, a escala 1:200.000.

El personal que ha realizado y supervisado el presente Estudio ha sido por
parte de la Direccidon General de Carreteras, Area de Tecnologia de Carreteras,
Servicio de Geotecnia:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

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

D. Jesus Martin Contreras
Licenciado en Ciencias Geoldgicas
y por parte de GEMAT, S.L.:

D. Ricardo Francisco Ledn Buendia
Licenciado en Ciencias Geoldgicas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1. CLIMATOLOGIA

El Tramo estudiado esta ubicado en la parte suroeste de la Cuenca del Duero,
y suforma es alargada, de Norte a Sur, siguiendo el valle del rio Tormes. El relieve
interior no tiene suficiente importancia para causar diferencias climaticas nota-
bles. pero al Sury Sureste del Tramo se levanta la Sierra de Gredos, y al Oeste, la
Pefia de Francia, con relieves proximos a los 2.000 m, que forman una notable
barrera a los vientos procedentes de estas direcciones, sobre los que ejercen el
efecto feohn de calentamiento y pérdida de humedad. Entre la Sierra de Gredos y
Pefia de Francia hay un hueco bastante amplio, sin relieves notables, por el que el
viento del Suroeste puede penetrar sin obstaculos, llevando sobre todo a la parte
centraly surdel Tramo, las valiosas lluvias que acompafian a las borrascas atlan-
ticas. Estas latitudes tienen en |os vientos citados los mayores aportes de hume-
dad. Para los vientos del Oeste, que también pueden ir acompafiados de lluvias, la
parte sur del Tramo esté protegida por la Pefia de Francia, y la norte se abre hacia
Portugal por un 4rea de escasos relieves.

Los vientos que proceden de las direcciones Norte y Este siempre son bas-
tantes secos, por haber perdido su humedad en los montes cantabricos o en los
relieves del Sistema Ibérico y Central.

Eninvierno, los vientos mas frios son los del Nordeste, de procedencia conti-
nental. En verano, en cambio, son los del Norte y Oeste, atemperados en su
recorrido atldntico. Las temperaturas mas altas se registran con vientos del Sur y
Sureste. En invierno las fuertes heladas suelen darse cuando las altas presiones
se extienden desde la Peninsula hasta el Cantéabrico y Centro-Europa.

Precipitaciones.— En el Unico observatorio meteorolégico de primer orden
del Tramo o de sus proximidades, el de Salamanca, el promedio de precipitacién
anual en un periodo de 30 afios (1930-1960) es de 420 litros/m?2. La parte Sur
del Tramo, abierta a los vientos del Suroeste, seguramente registra precipitacio-
nes algo superiores, en particular desde Octubre hasta Mayo, que es cuando las
borrascas atlénticas llevan los frentes nubosos hasta estas latitudes. Los meses
mas lluviosos son Marzo, Noviembre y Diciembre. La cantidad méxima recogida
en 24 horas ha sido en Noviembre, tras el paso de frentes nubosos, y también en
Julio, como resultado de alguna tormenta; por tanto se deduce que la mayor
intensidad de precipitacion ha sido en Julio porque las tormentas descargan en
poco tiempo gran cantidad de agua; sin embargo, hay que hacer notar que gene-
ralmente son de poca duracién, especialmente en Julio y Agosto, que registran
14 litros/m2 de promedio y tres dias de precipitacién. La nieve tampoco es muy
frecuente, y asi en Salamanca se registraba un promedio de 6 dias de nieve
durante el invierno, y seguramente en estos Gltimos afos este numero todavia ha
sido menor porque las temperaturas invernales se han suavizado y las nevadas
han sido mé4s escasas.



En la Figura 2 aparecen algunos datos meteorolégicos del observatorio de
Salamanca correspondientes al periodo comprendido entre los afios 1930 y
1960, yla Figura 3 es un diagrama mensual de precipitaciones del afio medio del
mismo periodo anterior y del mismo observatorio.

CUADRO CLIMATICO DEL OBSERVATORIO DE SALAMANCA

PERIODO

1930-1960 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP [ OCT | NOV | DIC

Temperatura

; 174| 258| 280 304| 336 376| 394| 396| 380| 302| 244| 168
méxima absoluta .

Temperatura

A —120|—-120| —80| —50| —40 04 30 40| =20| =50 —9,0|—110
minima absoluta

Oscleciin 294| 378| 360| 354| 376| 372| 364| 356| 400| 352| 334| 278
térmica absoluta
Tempsrature 80| 103| 180| 1721| 202| 258| 208| 285| 252| 185| 126| 83
méxima media
Tomperatiica 07| —04| 22| 39| 71| 108| 131| 131] 108] 63| 22| 00
minima media

Media mensual de

; : 106 144 153 188 193 295 3N 325 261 207 131 82
horas de insolacién

Media mensual de

la precipitacién 397| 345| 488 | 319 432 278| 149 141 | 218| 409| 497| 528
{mm)

Dias de lluvia 7 6 1 8 9 5 3 3 5 8 9 9

Precipitacién méxima

en 24 horas 326| 419 332 368 253 | 433| 612| 588| 294 533| 762 473
(mm)

Dfas de helada 16 13 6 3 1 0 0 0 0 1 7 13

Dias de nieve 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Fig. 2.— Datos meteorolégicos del observatorio de Salamanca correspondientes al periodo comprendido entre 1930
y 1960.

Temperaturas.— Las temperaturas a lo largo del afio son en promedio sua-
ves, como corresponde a la latitud y altura del Tramo. Los inviernos pueden
considerarse algo frios, con frecuentes heladas que tienen lugar desde Octubre
hasta Mayo, siendo Enero, con un promedio de 16 dias, el méas gélido. Las tempe-
raturas oscilan entre la méxima media de 8°C y la minima media de —0.7°C de
Enero. a la médxima media de 29.8°C y la minima media de 13.1°C, de Julio. Los
valores absolutos de las temperaturas maximas y minimas en el periodo de 30
afios observado, fueron de 39.6°C en Agosto y de —12°C en Enero y Febrero.
Como se ha dicho anteriormente, las temperaturas invernales se han suavizado
desde 1960, y en la actualidad las heladas son menos frecuentes que antafo.



DIAGRAMA DE PRECIPITACIONES
DEL OBSERVATORIO DE SALAMANCA
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Foto 3.— Diagrama mensual de precipitaciones.




2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo estudiado esta ubicado enteramente en la provincia de Salamanca.
Constituye una franja de terrenos que se extienden en sentido Norte-Sur desde la
ciudad de Salamanca hasta la proximidad de la poblacion de Guijuelo, y que
queda limitada de Este a Oeste por los meridianos 5° 31" 10"y 5° 51 10" de
longitud W. Un relieve de penillanura caracteriza a los terrenos comprendidos en
dicha éarea, cuya altitud oscila entre los 790 m en el valle del rio Tormes. y los
1.189 m de la Sierra Negra.

Dentro del Tramo de estudio se pueden diferenciar cuatro elementos princi-
pales: valles fluviales, pdramos o alomaciones del Terciario Inferior, pAramos de
rafna, y alomaciones en materiales metamarficos del zécalo arcaico-paleozoico.

La red fluvial que cruza el Tramo pertenece a la Cuenca del Duero en su
mayor parte, y a la red del Tajo en 4reas reducidas del Suroeste. La franja de
terrenos formada por las sierras que se extienden desde la poblacién de Las
Veguillas hasta Navarredonda de Salvatierra, se continta por los terrenos, de
morfologia muy suave, por donde discurre la majada Cordel de Granados,
entronca con las sierras existentes al Sur de El Endrinal, y constituye la divisoria
entre ambas cuencas.

De los valles fluviales existentes en el Tramo. el del rio Tormes, perteneciente
ala Cuenca'del Duero. es el que destaca como elemento configurador més impor-
tante. Otros valles correspondientes a riveras y arroyos de moderada entidad
superficial y longitudinal son afluentes de dicho rio. En la reducida area corres-
pondiente a la Cuenca del Tajo tiene su origen el rio Alagén, cuyo valle y arroyos
gue confluyen en su cabecera no adquieren importancia en la configuracién
morfolégica dada su escasa representacién dimensional en el Tramo.

El rio Tormes discurre encajado en la penillanura, por la mitad sureste del
Tramo, hasta abandonar éste a la altura de la poblacién de Alba de Tormes,
ciudad que limita por el Este con el 4rea de estudio y que queda fuera de la misma.
Dicho rio vuelve a aparecer en el limite NE del Tramo. dirigiéndose en sentido
Oeste hacia Salamanca, para una vez bordeada la ciudad por el Sur, tomar sen-
tido Norte. El valle del rio Tormes, formado por sus terrazas y lecho aluvial, suele
presentar una anchura de unos 2 Km en su trayecto sureste, y una amplitud
mucho mayor, unos 6 Km, en su aparicién por el extremo NE del Tramo. A medida
que el rio se dirige a la ciudad de Salamanca. el valle se va estrechando, hasta
constituir un tramo angosto de unos 2 Km de longitud al Oeste de dicha ciudad.
Después vuelve a abrirse con una anchura de 1 Km aproximadamente en el corto
trayecto que le resta hasta desaparecer del Tramo por el limite norte del mismo.

Los paramos y alomaciones terciarias se extienden mayoritariamente por la
mitad norte del 4rea de estudioy en los terrenos préoximos al valle del rio Tormes.
Las alturas que alcanzan estos terrenos pueden oscilar entre los 800 m y los
1.000 m. Dan lugar a plataformas muy tendidas y cerros testigos, con vertientes
muy fuertes a veces. El punto mas alto de estos terrenos se localiza al Este de la
poblacion de Frades de la Sierra, en el vértice Lombo (1.018 m).

Los paramos de rafia enlazan de alguna forma con las superficies erosivas
labradas sobre los materiales del zdcalo arcaico-paleozoico v de la cobertera
terciaria. Constituyen superficies de reducidas dimensiones, que quedan aisladas
por el encajamiento de la red fluvial sobre la penillanura. Las cotas de estas
superficies se situan entre los 800 my los 1.000 m.
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Los terrenos de edad arcaico-paleozoica se extienden desde el Oeste vy
Suroeste de la ciudad de Salamanca, por la zona central del Tramo, para adquirir
mayoritaria representacion territorial en el centro y sur del mismo. La menor
resistencia de las pizarras a la erosién, frente a las. cuarcitas, materiales ambos
predominantes en estos terrenos, faculta la aparicién de un relieve mas acciden-
tado, en el que los niveles de cuarcitas dan lugar a destacados relieves residuales.
Unas veces son cerros aislados, como la Cresta de Los Montalvos (942 m), que
resalta poco sobre el nivel general. Otras veces se trata de verdaderas alineacio-
nes, cuyos elementos mas o menos individualizados cruzan la penillanura de NO a
SE. Un buen ejemplo es la que se extiende al SE del pueblo de Las Veguillas, y que
culmina en Pefia Gudina (1.189 m), sobresaliendo unos 200 m en una longitud
de unos 20 Km.

2.3. GEOMORFOLOGIA

El 4&rea comprendida en el Tramo de estudio se desarrolla a grandes rasgos
sobre la amplia penillanura que se extiende entre la ciudad de Salamanca vy la
Cordillera Central, dentro de una altitud comprendida entre los valores de 800 m
y 1.000 m. 5

Foto 1.— Panorimica obtenida desde las lomas terciarias existentes al NO del pueblo
de La Maya, situado en la confluencia de los valles de los rios Tormes y Alhdndiga. En
los dltimos planos del horizonte puede verse la superficie de peneplanizacién plio-cuater-
naria. Esta se inicia en terrenos arcaico-paleozoicos, en la zona derecha de la foto, y
prosigue sobre materiales arcésicos del Terciario Inferior, en la mitad izquierda de la
misma,

Elementos constitutivos de esta penillanura son por una parte los materiales
del zdécalo arcaico-paleozoico, mayoritariamente representados, y de otra, los
sedimentos terciarios y cuaternarios.



Paleozoico y Terciario Inferior constituyen a menudo una unidad morfolégica,
a consecuencia de una tecténica de bloques, a la cual ha seguido una fase de
enrasamiento y posterior depdsito de las rafias. Por esta circunstancia puede ocu-
rrir a veces que la superficie del terreno no presente cambios sustanciales morfo-
l6égicos al pasar de un sustrato paleozoico a otro terciario (Foto 1).

Dentro del 4rea ocupada por los materiales del z6calo paleozoico, las pizarras
son las rocas mayoritariamente representadas, y en algunos trechos, las cuarcitas
cobran significacién. La diferente competencia de ambos grupos de rocas ha ori-
ginado cierto grado de accidentalidad en la penillanura, y asi las cuarcitas suelen
dar lugar a relieves algo méas destacados; unas veces son cerros aislados, como la
Cresta de Los Montalvos (942 m), (Foto 2), y otras, se trata de alineaciones («cor-
dales»), cuyos elementos individualizados cruzan la penillanura de NW a SE, des-
tacando poco sobre el nivel general. En un amplio sector son los gneises, granitos
gneisicos y algunas rocas filonianas, los que constituyen el relieve de lomas den-
tro de la unidad morgolégica del paisaje paleozoico, pudiendo destacarse topogra-
ficamente alguna loma mas fuerte en relacién con algun dique de cuarzo.

Foto 2.— Fotografia obtenida desde lo alto del cerro Los Montalvos en direccién NO.
Al fondo la Ciudad de Salamanca.

En las 4reas limitrofes con las formaciones arcaico-paleozoicas, el Terciario
constituye relieves integrados, al establecerse, como se ha dicho anteriormente.
contactos mecanizados entre ambos, en especial los orientados en direccion NE a
SO, que posteriormente han sido enrasados en el Plio-cuaternario. Al margen de
estos aspectos parciales, el relisve terciario se caracteriza por la existencia de
superficies llanas o suavemente alomadas que rompen su continuidad al ser disec-
tadas por el encajamiento de rios y arroyos, que dan lugar a fuertes laderas con
4reas escarpadas, provocadas por los estratos més duros intercalados en la serie
sedimentaria, la cual se presenta horizontal 0 suavemente inclinada. Las 4reas mas
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importantes ocupadas por el Terciario se localizan en la mitad norte del Tramo, en
el entorno de la ciudad de Salamanca (Foto 3).

El relieve correspondiente a los materiales plio-cuaternarios esta representado
por las planicies ocupadas por las rafias. Estas, situadas en las cotas més eleva-
das de los cordeles formados por las alineaciones arcaico-paleozoicas de pizarras
y cuarcitas, son los restos de la amplia superficie de erosién-acumulacion que par-
tiendo del cordal mas elevado del area, representado por la divisoria creada por la
Sierra de la Duefa, deberia enlazar, hacia el Norte, con los depdsitos del valle del
rio Tormes. El desmantelamiento posterior de esta superficie, por encajamiento de
la red fluvial cuaternaria, da lugar por una parte a la constitucién de nuevas super-
ficies de erosién-acumulacién que se escalonan imperceptiblemente con las més
elevadas, y por otra, el relieve de lomas que caracteriza al paisaje general.

Foto 3.— Terciario en la margen derecha del rio Tormes, en las proximidades de Sala-
manca.

El Cuaternario esté representado por las terrazas y aluviones del rio Tormes y
de los fondos de valle de los arroyos menores. En general son depdsitos de natu-
raleza poligénica, y en las terrazas hay predominio de gravas siliceas.

2.4. ESTRATIGRAFIA

Desde el punto de vista litoldgico, los terrenos que constituyen el Tramo del
Estudio pueden diferenciarse en seis grandes unidades totalmente independientes:
rocas pluténicas vy filonianas, Complejo Esquisto-Grauvaquico, las formaciones del
Cambrico Inferior datado, las formaciones siltricas. los materiales terciarios y los
cuaternarios. Las cuatro primeras constituyen el basamento arcaico-paleozoico,
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sobre el cual. y después de una gran laguna estratigrafica que comprende todo el
Paleozoico Medio y Superior y todo el Mesozoico, se deposita todo un Terciario
representado por materiales del Paledgeno y Nedgeno, y por Ultimo las formacio-
nes cuaternarias. (Ver la Columna Estratigrafica General del Tramo en la Figura 4).

Rocas pluténicas y filonianas

Las rocas plutdnicas y filonianas que existen en la zona de estudio son de
naturaleza granitica. Se trata de un conjunto litolégico formado por granitos gnei-
sicos, gneises, granitos leucocraticos, aplitas y pegmatitas, ampliamente represen-
tados en el sector centro-este del Tramo, en el 4rea de Martinamor y Buenavista.

Complejo Esquisto-Grauvéquico

Dentro de este conjunto estratigrafico se han diferenciado dos grandes gru-
pos litoldgicos: la «Formacién Monterrubio» y la «Formacién Aldeatejada», ésta
Ultima situada estratigraficamente sobre la anterior. Encima de estas formaciones
vace la base del Cambrico Inferior datado.

Al no existir en la bibliografia consultada un criterio claro acerca de la edad
del Complejo Esquisto-Grauvaquico, y dado que los indicios obtenidos a este res-
pecto apuntan a una ubicacién entre el Cambrico Inferior y un Precdmbrico ter-
minal, se ha optado por asignar una simbologia precambrica a estas formaciones.

La «Formacién Monterrubio» esta constituida esencialmente por esquistos piza-
rrosos y areniscosos (grauvacas), en los que se intercalan tramos en los que pre-
dominan las areniscas grauvaquicas sobre los esquistos, y aparecen horizontes de
conglomerados y cuarcitas. La «<Formacién Aldeatejadas es eminentemente pizarro-
sa, y presenta algunas intercalaciones de areniscas, calcoesquistos y conglomera-
dos.

Céambrico Inferior

Los materiales de esta edad afloran en el Sinclinal de El Endrinal, situado en
el extremo suroeste del Tramo. El Cambrico estéa representado por pizarras verdes,
calizas y marmoles.

Ordovicico

En el 4rea del Estudio. el Ordovicico, que aflora al QOeste de la ciudad de
Salamanca, reposa discordantemente sobre los materiales arcaicos, representados
aqui por la «Formacion Aldeatejada».

La serie ordovicica comienza con un conglomerado basal de poca potencia,
continua con una alternancia de pizarras y cuarcitas, y encima destacan las cuar-
citas de color claro, masivas, dispuestas en gruesos bancos, y que se asimilan a la
«cuarcita armoricana» del Arenig. A techo, la sucesién se vuelve progresivamente
pelitica, intercalandose en ella niveles cuarciticos. La fauna que contiene este tltimo
episodio permite que se le asigne una edad llanvirniense-llandeilo.
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Terciario

Las formaciones terciarias presentes en el Tramo representan una sedimenta-
cién de materiales areno-arcillosos gque se disponen en neta discordancia erosiva
sobre los de edad arcaico-paleozoica. En el conjunto de estos depdsitos estan
representados el Eoceno, Oligoceno y Mioceno. El primero estd constituido por
areniscas feldespaticas, que lateralmente se hacen conglomeraticas, y niveles arci-
llosos. El segundo por pudingas arcillosas de cuarcitas. Y el tercero, por arenis-
cas, margas arcillosas y algunos niveles de margocalizas.

Plio-cuaternario

Esté representado por gravas redondeadas o subredondeadas de naturaleza
cuarcitica, inmersas en una matriz areno-arcillosa. Recubre a los materiales paleo-
zoicos vy terciarios con potencias en general reducidas, salvo en las areas proxi-
mas al valle del rio Tormes, en donde esta formacién adquiere una importante
dimension. '

Cuaternario
Los depdsitos de edad cuaternaria se identifican esencialmente con los alu-
viones y terrazas del rio Tormes y algunos cauces importantes como el de la Rivera

de La Valmuza, al Oeste del Tramo. Los materiales son limos arenosos con gravas,
y gravas y arenas de naturaleza poligénica, aungue esencialmente silicea.
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COLUMNA GRUPO | GRUPO
LITOLOGICA  [LITOLOG. |GEOTECN. DESCRIPCION EDAD
A G6-1 Aluvial actual.Grovas,aranos y limos. CUATERNARIO
D 6-3 Conos de deyeccidn. CUATERNARIO
Ay, aq G-3 Aluvial actual. Gravas y arenas. CUATERNARIO
Ap 6-2 Aluviol actual. Limos y arcillas. CUATERNARIO
a G-3 Aluvial actual.Limos y aranos limosas. CUATERNARIO
C,ce G-4 Coluviales. CUATERNARIO
T G-3 Tarrazas. Arenas,limos y gravas, CUATERNARIO
92 G-4 Glacis:Grovas y cantos con matriz CUATERNARIO
areno- arcillosa.
q1l 6-2 Glacis.Limos arcillosos y cantos dispersos. CUATERNARIO
350b G-5 Gravas y arenas con matriz arcillosa rojo(Raha).| PLIOCUATERNARIO
350 a G-5 Conglomerado de contos gruesos. PLIOCUATERNARIO
313 G-7 Arcillas rojos con niveles de cantos dispersos.| OLIGOCENO
312 G-6 Arcosas, EOCENO
121 ¢ 6-9 Pizarras grises, ORDOVICICO
121 b G-10 Pizarras y cuorcitas, ORDOVICICO
1210 G-8 Cuarcitas y metaconglomerados cuarciticos. ORDOVICICO
1MM1e G-9 Pizarras verdes bondeadas. CAMBRICO
111b G-8 Calizas y dolomias con intercalaciones de pizarras.| CAMBRICO
1M1 o G-9 Areniscas y pizarras, CAMBRICO
0100 G-10 Conglomerados carbonatados y niveles PRECAMBRICO
carbonatados brechoides
010¢ G-9 Pizarras vardes,bondeadas y corbonosas, PRECAMBRICO
y calcoesquistos,
010 at 6-9 Micaesquistos y micacitas. PRECAMBRICO
010b 6-10 Metaconglomerados,pizarras y cuarcitas. PRECAMBRICO
o10b1 6-8 Metaconglomerados cuarciticos y cuarcitas. PRECAMBRICO
010a G-9 Plzorras y esquistos bondeodos. PRECAMBRICO
002 G-8 Diques de cuarzo, PRECAMBRICO
001 6-1 Metagranitos. PRECAMBRICO

Fig.4.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO




2.5. TECTONICA

La orogénesis hercinica es el proceso tecténico mas importante que afecta a
las rocas del area estudiada. La deformacién producida durante ella, afecta a todas
las rocas igneas y metamérficas. Segun los datos bibliograficos de que se dispone,
se puede hablar con certeza de la existencia de movimientos sardicos que afecta-
ron a los terrenos anteordovicicos y que se manifiestan por la presencia de dis-
cordancias. Asi mismo se desconoce la importancia de 10s movimientos asinticos
dentro del area de estudio, ya que no se ha encontrado otra discordancia que no
sea la sardica. No obstante, durante el Precdmbrico terminal se puede hablar de
cierta actividad tectonica en estrecha relacion con la sedimentaciéon de series turbi-
diticas.

La discordancia sardica queda manifiesta en el dngulo NW del Tramo, donde
materiales ordovicicos se apoyan al parecer sobre las pizarras de la «Formacién
Aldeatejada». Esta Gltima pertenece al Complejo Esquisto-Grauvaquico, cuya edad
se sitla entre un Precambrico terminal y la base del Cambrico.

En los materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico la orogenia hercinica
provocd una deformacién polifasica, que estuvo acompafiada de plutonismo y meta-
morfismo (Foto 4). Las estructuras generadas pueden relacionarse con tres fases
principales de deformacién. Existen ademas otras estructuras tardias, de menor
importancia, y una etapa de fracturacién tardihercinica.

Deformacién antehercinica

En el &rea de estudio Unicamente se ha detectado la existencia de un plega-
miento antehercinico que atribuimos a la Fase Sardica.

La discordancia entre el Ordovicico Inferior y los materiales infrayacentes se
debe a los movimientos sardicos, que produjeron pliegues no acompanados de
esquistosidad.

Deformacién hercinica

La primera fase de deformaciéon produjo pliegues de gran longitud de onda, y
de direccion NW-SE a E-W, que fueron acompafiados de una esquistosidad pene-
trativa subvertical, S1. A esta fase pertenecen los pliegues cartografiados en la ma-
yor parte del area estudiada, incluido el Sinclinal de Salamanca. Durante la pri-
mera fase, la regién sufrié un fuerte acortamiento de direccion NNE-SSW, y un
estiramiento de direccién N 100°E a N 125°E, subhorizontal, paralelo al eje del
pliegue.

La segunda fase de deformacién originé pliegues de plano axial subhorizon-
tal, que doblan a la estratificacion y a la esquistosidad S1. Paralelamente al plano
axial se desarrolla una esquistosidad de crenulacién, cuya geometria es variable,
desde las éreas epizonales (donde los planos de esquistosidad estan poco apreta-
dos, casi angulares) a las dreas meso y catazonales (donde estdn muy apretados o
isoclinales, a veces de charnela curva). La segunda fase de deformacién representa
un acortamiento subvertical, de intensidad creciente hacia las zonas méas profun-
das, que origina un aplastamiento importante. El aplastamiento muy probablemente
tiene una componente importante de cizallamiento simple en las zonas profundas,
segun se deduce de la reorientacién de las charnelas de los pliegues menores, de



Foto 4.— Estructura generada en materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico, al
Norte del pueblo de Morille.

la aparicién de pliegues muy curvos, y de la existencia de lineaciones dobladas.
La direccion de flujo del cizallamiento seria de 120°E a 130°E y subhorizontal. El
sentido del cizallamiento indica un movimiento hacia el Este, de las zonas superio-
res con respecto a las inferiores.

La deformaciéon ligada a la segunda fase se superpuso a la que ya habian
sufrido las rocas durante la primera fase.

La tercera fase de deformacién, responsable de suaves antiformas y sinformas,
de direccién N100°E a N 120°E y plano axial subvertical, lleva asociada una es-
quistosidad de crenulacién S3. En el nlcleo de las antiformas de esta fase afloran
las rocas mas metamérficas y los granitos deformados durante la segunda fase.

La esquistosidad S3 aparece Unicamente en algunas areas, y es paralela al
plano axial de los micropliegues tipo «chevron» que dibuja la S2. Puede decirse
que esta fase de deformacién no ha influido de forma importante en la fabrica de
los rocas.

Existen fallas y zonas de cizalla de direccién N70°E a N 130°E, subverticales
y sinistras, que pueden estar en relaciéon con esta fase, y que cortan la foliacién
subhaorizontal de los granitoides deformados.

Como en todo el Macizo Hespérico. se conocen falias subverticales, de direc-
cion N 10°E a N30°E y desplazamiento relativo sinistro, que desplazan las estruc-
turas de tercera fase. Estas fallas han jugado como fallas normales o inversas
durante el Terciario, hasta épocas muy recientes, en relacién con la tecténica alpina.

El metamorfismo que afecta a las rocas de la region es de edad hercinica y
es més intenso en franjas de direccién E-W, que coinciden con los nucleos de las
antiformas de la tercera fase.
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2.6. SISMICIDAD

La Norma Sismorresistente P.D.S.-1 {1974) divide el territorio nacional en va-
rias Zonas Sismicas. La regidon estudiada queda comprendida, toda ella, en la Zona
primera (de sismicidad baja), como puede verse en el esquema adjunto (Fig. 5).

El apartado 3.5 de dicha Norma dice que no es necesario la consideracion
de las acciones sismicas en las obras y servicios localizados en esta Zona primera,
excepto para el caso de estructuras o instalaciones especialg
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Fig.5.- SITUACION DEL TRAMO DE ESTUDIO EN EL MAPA QUE
DEFINE LAS ZONAS SISMICAS
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Por razones metodoldgicas, el Tramo ha sido dividido en dos Zonas, de modo
que cada una de ellas engloba materiales que. por haber sido depositados a lo
largo de periodos geoldgicos distintos, tienen caracteristicas propias que se refle-
jan en la geomorfologia y en la topografia del terreno (Fig. 6).

Se han considerado las siguientes Zonas:

ZONA 1.— Areas de planizacién. Se corresponden con superficies estructu-
rales de materiales terciarios, y areas de arrasamiento y planizacién, de edad plio-
cuaternaria y cuaternaria.

Esta Zona engloba pequefios asomos de materiales metamérficos de edad
precdmbrica.

ZONA 2.— Areas de montafia y lomas, en las que afloran principalmente mate-
riales de edad arcaica y paleozoica.

Esta Zona incluye materiales de recubrimiento cuaternario e isleos del Ter-
ciario.

3.1. ZONA 1: AREAS DE PLANIZACION
3.1.1. Geomorfologia

Los materiales que ocupan la Zona 1 son dep0ésitos de edades terciaria, plio-
cuaternaria y cuaternaria, poco 0 nada afectados por procesos tecténicos (Foto 5).

La serie terciaria, constituida mayoritariamente por areniscas y margas, pre-
senta por su disposicidon horizontal o subhorizontal, un relieve tabular, que se re-
suelve generalmente en areas de llanuras con muy suave pendiente o superficies
alomadas terminadas o delimitadas por laderas con fuertes pendientes, a veces
escarpadas, hacia los valles de los principales rios y arroyos de la zona. Con cierta
frecuencia aparecen en el paisaje cerros-testigo a modo de pequefias mesas como
formas residuales de los materiales terciarios.

Al Norte del paralelo de Salamanca, el Terciario suele dar formas alomadas,
sobre las que se alzan, a escasa altura y de vez en cuando, algunos cerros coni-
cos 0 pequefias mesas coronadas por superficies de erosién y acumulacién tipo
glacis. Este sector queda delimitado, al Sur de su zona central y oriental, por el
valle del rio Tormes, al que se desciende por una ladera de muy fuerte pendiente
e incluso escarpada, con un desnivel de hasta 80 m en algunos puntos, y por el
valle del arroyo de La Valmuza, al Oeste.
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Foto 5.— Morfologia de la Zona 1, al Norte de La Maya, en un 4rea situada en la
confluencia de los rios Tormes y Alh4dndiga. Ambos rios estdn encajados en materiales
terciarios que se encuentran culminados por los depésitos de edad plio-cuaternaria, que
dan lugar a una plataforma suavemente inclinada al Norte.

Al Sur del mencionado paralelo de Salamanca, las llanuras terciarias presen-
tan gran continuidad y uniformidad debido a la existencia de superficies de pene-
planizacién, que dan lugar a plataformas de muy suave pendiente hacia el valle
del Tormes y que estéan recubiertas frecuentemente por glacis de acumulacion, de
escasa potencia. Estas superficies enlazan insensiblemente con los niveles de te-
rraza. En algunos casos, cuando el Terciario estd constituido por niveles de con-
glomerados y arenas poco cementadas, de naturaleza similar a las de las rafias o
glacis, es dificil discernir si se trata de una superficie erosiva o de acumulacion.

También al Sur de Salamanca el Terciario queda delimitado por laderas de
fuertes pendientes, a veces escarpadas. En las zonas de borde, en el entorno del
contacto entre los materiales terciarios y los metamorficos, el Terciario suele cons-
tituir islas en forma de cerros-testigo coronados por pequefias mesas, o bien se
funde con la morfologia metamorfica al quedar encerrado tecténicamente entre
los materiales arcaico-paleozoicos. En general, los contactos entre ambas forma-
ciones, en toda la zona de estudio, se establecen mayoritariamente por fallas.

Los materiales cuaternarios ocupan esencialmente el valle del rio Tormes vy el
arroyo de Valmuza. En el primer caso se trata de un ancho valle, que tiene un
desarrollo amplio del lecho activo y de la terraza baja de inundacién. En el segundo
existe asimismo una importante superficie de depdsitos, que se desarrolla en la
margen izquierda del arroyo, y que presentando desde una pendiente muy suave a
inclinaciones algo pronunciadas, aunque siempre suaves, va a enlazar con los depé-
Sitos tipo rafia, existentes en las zonas altas, sobre los materiales paleozoicos.

Los conos de deyeccion, formados a los pies de la desembocadura de los
barrancos que desaguan en los cursos permanentes, tienen un gran desarrollo en
la margen Este de la Hoja de Las Veguillas.

23



Los procesos erosivos se concentran en las margenes del lecho aluvial del rio
Tormes y de los grandes arroyos de la zona. En el resto no se aprecia, en la actua-
lidad, un proceso acusado de erosion de las vertientes, siendo pocas las areas en
donde pueden observarse fenémenos de acarcavamiento. Los procesos de inesta-
bilidad de laderas, por deslizamiento, solifluxion o desprendimientos, no tienen
significacién en esta Zona 1, aunque se han observado algunos fenémenos de
inestabilidad gravitacional asociados con la deposicién de los materiales de la rafia.

3.1.2. Tecténica

El hecho de que la Zona 1 esté ocupada por materiales de edades terciaria y
cuaternaria implica que sus rasgos tecténicos sean consecuencia de los reflejos y
repercusiones geodindmicas de cierta actividad tecténica causada por la Orogenia
Alpina. La deformacidén se manifiesta mediante fallas subverticales de direccién N-
10°-E a N-30°-E. Estas fallas, que forman parte del sistema de desgarres tardiher-
cinicos més frecuentes en el Macizo Hespérico, jugaron como fallas normales o
inversas hasta épocas muy recientes y condicionan buena parte de la morfologia
actual de la regién. De este modo, gran parte del contacto de la Zona 1 con la
Zona 2 se realiza mediante este sistema de fallas. Un claro ejemplo de este hecho
es el contacto Morille-Mozarbez (Foto 6). Asimismo el trazado fisiogréfico del rio
Tormes entre La Maya y Alba de Tormes esta condicionado por la existencia de un
conjunto de fallas de direccién NE-SO que crean una pequefia fosa tectdnica re-
llena y enmascarada en la actualidad por los depésitos del Cuaternario.

Foto 6.— Contacto mecanico entre materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico y las
arenas arcosicas del Terciario Inferior, al Sur de Mozarbez, en un talud de la carretera
N-630.



La mayoria de los materiales de la Zona 1 estdn dispuestos en bancos subho-
rizontales, de potencia variable entre 2 m y 20 m. Son frecuentes l0os contactos
erosivos dentro de las unidades terciarias, asi como los cambios laterales de facies,
rapidos. (Figuras 8 y 9).

No existe ningun tipo de metamorfismo ni plegamiento importante dentro de
la Zona 1, salvo una deformacioén tectdonica producto de la accidn del sistema de
fallas de direccion N-10°-E a N-30°-E.

3.1.3. Columna estratigréfica
La columna estratigrafica de esta Zona 1 aparece en la Figura 7.
3.1.4. Grupos litolégicos

En la Zona 1 se han diferenciado las siguientes formaciones o grupos lito-
logicos:

PIZARRAS Y ESQUISTOS BANDEADOS, 010a

MICACITAS Y MICAESQUISTOS, 010aT

PIZARRAS, METACONGLOMERADOS Y CUARCITAS. 010b
PIZARRAS VERDES CARBONOSAS Y CALCOESQUISTOS, 010c¢

Todos estos grupos se describen en la Zona 2 donde adqguieren su verdadero
desarrollo.

ARCOSAS, 312

Litologia.— Este grupo estd compuesto esenciaimente por samitas feldespéa-
ticas de grano grueso, generalmente subredondeadas, con cuarzo, feldespato y
moscovita, sumergidos en una matriz arcillosa de illita y montmorillonita. Sus tonos,
generalmente claros, pueden oscilar entre el rojo ladrillo, en horizontes que pare-
cen indicar proximidad del contacto con el zécalo hercinico, y colores ocres ama-
rillentos. Ademas, en los niveles arcdsicos abundan las manchas versicolores que
van del rojo violaceo al amarillo. Son frecuentes los tramos conglomeraticos vy
microconglomeraticos, constituidos por cantos de cuarzo y metacuarcita, y a veces
muy compactos (Foto 7). Localmente se intercalan amplios lentejones de materia-
les peliticos, esencialmente montmorilloniticos, cuyos tonos pueden ir desde los
muy claros a los rojizos, pasando por los versicolores. Su distribucién es irregular
a lo largo de la serie sedimentaria. (Foto 8).

Al Norte de la Hoja de Salamanca. y ocupando la cima de la formacidn tercia-
ria, aparecen algunos horizontes calcareos, poco potentes, representados por cali-
zas nodulosas y margosas que muy localmente llegan a adquirir cierta pureza y
compacidad. Intercalan lechos de margas arcillosas, que tienen tonos negros.

Estructura.— El grupo en su conjunto esta bien estratificado, siguiendo una
geometria subhorizontal. Las arcosas aparecen sin ninguna estructuracién visible,
presentandose como un depdsito masivo. Los bancos de conglomerados y micro-
conglomerados se intercalan en la serie arcdsica horizontalmente, dando al con-
junto de la serie sedimentaria el aspecto estratificado (Foto 9). Estos bancos no
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COLUMNA GRUPO | GRUPO
LITOLOGICA LITOLOG. |GEOTECN. DESCRIPCION EDAD
A G-1 [ Grovas, arenas y limos. CUATERNARIO
a G-3 Arenas y arenos limosas. CUATERNARIO
Aluviales |
actuales.
Al,al 6 -3 Gravas y arenas. CUATERNARIO
Az “6-2 Limos y arcillas. CUATERNARIO
D 6-3 Conos de deyeccion. CUATERNARIO
C,c G-4 Coluviales. CUATERNARIO
T 6-3 Terrozos Arenos,limos y gravas. CUATERNARIO
9 G-2 Glacis. Limos arcillosos y cantos dispersos. | CUATERNARIO
350b G-5 Grovos y arenas con matriz grcilloso roja (Raha)| PLIOCUATERNARIO
35040 G-5 Conglomerado de cantos gruesos. PLIOCUATERNARIO
313 G-7 Arcillas rojaé con niveles de cantos dispersos.| OLIGOCENO
312 G-6 Arcosas. EOCENO
010c¢ G -9 Pizarras verdes,carbonosas, y calcoesquistos.| PRECAMBRICO
010b G =-10 Pizarras,metacongiomerados y cuarcitas. PRECAMBRICO
010 01 G-9 Micacitas y micoasquistos. PRECAMBRICO
010 a G-9 Pizorras y esquistos bandeados. PRECAMBRICO
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Foto 7.— Aspecto de las areniscas arcésicas en un talud de la carretera N-630, al Sur
de Mozarbez, en el 4rea de contacto por falla con el Complejo Esquisto-Grauvaquico.

Foto 8.— Niveles areniscosos y margosos en un talud de la nueva carretera de circunva-
lacién de Salamanca, al Oeste de dicha ciudad.
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Foto 9.— Areniscas arcdsicas del grupo litolégico 312, en un talud existente en la carre-
tera local entre Cabrerizos y Aldealengua.

suelen tener mas de 1 m a 2 m de potencia y su continuidad lateral es muy escasa.
En su interior muestran localmente una estratificacién cruzada en surco.

Estos materiales no han sufrido ningun tipo de metamorfismo, ni de deforma-
cién continua (pliegue) importantes. Sélo se observa una fracturaciéon con direc-
cidon N-10°-E, N-30°-E (alpina), que genera una morfologia rectilinea en el contacto
con las unidades arcaico-paleozoicas, a la vez que da lugar a basculamientos que
presentan buzamientos que pueden llegar hasta los 50°. Estas inclinaciones de las
capas, existentes en estas areas de contactos tectdénicos con el zécalo hercinico,
enlazan répidamente con la disposicién horizontal o subhorizontal que caracteriza
al conjunto del Terciario.

Geotecnia.— La permeabilidad de este grupo litolégico es en general alta,
ya que su constitucidén mayoritariamente detritico-areniscosa permite una infiltra-
cién importante de las aguas de escorrentia. No obstante, existen horizontes inter-
calados en esta serie litolégica que, por su naturaleza arcillosa, no permiten el
paso facil del agua, y por tanto pueden crear 4reas de mal drenaje superficial
cuando el horizonte del terreno coincide con ellos, o bien dar lugar a la constitu-
ciéon de un nivel fredtico cautivo o colgado en el terreno. Los taludes naturales,
cuyas alturas oscilan entre T m y 15 m, se muestran en su mayoria con buena
estabilidad. Circunstancialmente se han observado areas con una inestabilidad
activa. Es el caso de la margen izquierda del regato de Veletos, situado al Este de
La Maya. (Foto 10), donde el grupo (350a) crea, en el contacto con las arcosas,
un horizonte freatico colgado.

La existencia de estratos superpuestos horizontalmente con distinto grado de
alteracién y erosionabilidad, y la presencia circunstancial de aguas colgadas en
las laderas, entre estratos permeables duros y arcillosos blandos, da lugar en al-
gunas areas, y en laderas pronunciadas, como en la margen derecha del rio Tor-
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Foto 10.— Deslizamientos activos en la ladera de la margen izquierda del Regato de
Veletos.

mes, a la existencia de fenémenos de desprendimientos o desplomes, que tienen
su causa en la erosion diferencial. La construccién de taludes de excavacién puede
presentar problemas en algunas areas en donde existan niveles mas 0 menos ma-
sivos de naturaleza arcillo-margosa, ya que se podréan producir fendmenos de des-
lizamiento cuando a los taludes se les dé pendientes fuertes, en general por encima
de los 45° (Foto 11). Si en el talud existen afloramientos de aguas, los problemas
de inestabilidad se agudizaran, siendo necesario entonces tender los taludes vy rea-
lizar medidas de captacién y drenaje de las aguas freéaticas, e incluso serd necesa-
rio tomar medidas de contencién si la presencia de agua es importante vy la alte-
racidn de los niveles arcillosos es profunda. En general, la construccién de taludes
en este grupo litolégico presentard problemas de erosionabilidad lineal y diferen-
cial. En la construccién de taludes de alturas medias y en condiciones favorables
de estos terrenos, las pendientes no deberian sobrepasar los 50° en el caso de
formacion alternante, y los 60° en los niveles arcdsicos masivos.

La capacidd portante debe estimarse entre moderada vy alta, dada la variacién
de competencia de los distintos niveles litoldgicos existentes en la serie estratigra-
fica. Circunstancialmente se podran presentar problemas de asientos diferenciales,
que serdn mas probables en dreas de media ladera, en donde localmente las con-
diciones de capacidad de carga pueden llegar a ser bajas.

El grupo se considera ripable en su gran mayoria (se exceptian algunos nive-
les conglomeraticos muy duros), con medios mecanicos normales.

ARCILLAS ROJAS Y PUDINGAS ARCILLOSAS DE CUARCITA, 313

Litologia.— Este grupo de edad terciaria estd compuesto por arcillas rojas
que incluyen cantos poco o nada rodados. Los cantos aparecen en muy diversa
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Foto 11.— Talud de excavacién en materiales del grupo 312, situado en la carretera de
circunvalacién existente al Oeste de la ciudad de Salamanca. La existencia de un nivel
margoso impermeable en la base del mismo ha propiciado la aparicién de algunos des-
plomes.

proporcion: desde muy dispersos, hasta llegar a constituir horizontes de pudingas
arcillosas de pizarra, esquisto y cuarcita (Foto 12). Estos cantos no suelen tener
un tamafio superior a 1,5 cm. Las arcillas presentan una plasticidad elevada vy
suelen mostrar un color rojo muy fuerte. En las pudingas arcillosas la matriz es de
naturaleza ferroalloisitica. En los afloramientos noroccidentales, la base de la for-
macidén contiene exclusivamente clastos de pizarra de 0,5 cm a 1 cm de didmetro
y muy baja proporcién con respecto a la matriz. En cambio, en los afloramientos
suroccidentales, la base de la formacién estd compuesta por gran cantidad de
clastos samiticos procedentes de la erosién del Eoceno infrayacente, y metamér-
ficos.

Estructura.— Este grupo, dispuesto subhorizontalmente, presenta una estruc-
tura masiva, o bien puede estar compuesto por numerosos bancos de arcillas rojas,
pudingas arcillosas y samitas arcillosas, que descansan de forma sucesiva y ero-
sionalmente sobre su banco infrayacente.

Los materiales situados en el extremo SE del Tramo descansan sobre la uni-
dad arcdsica (eocena) en discordancia erosiva, mientras que los situados en el
extremo NW del Tramo lo hacen mediante una discordancia erosiva angular y sobre
unidades paleozoicas.

Los materiales de este grupo litolégico no han sufrido ningun tipo de meta-
morfismo, ni de deformaciones continuas (pliegues) importantes. Sélo se observa
una fracturacion de direccion N-10°-E, N-30°-E (alpina) que genera unos contac-
tos rectilineos con los demés grupos.

Geotecnia.— Se trata de un grupo en el que pueden existir cambios signifi-
cativos en el grado de permeabilidad de unas areas a otras. Superficialmente pre-
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Foto 12.— Arcillas rojas y niveles de pudingas del grupo 313. El horizonte conglomera-
tico superior representa al grupo litolégico (350b).

sentard una buena filtracién de las aguas de escorrentia debido a la existencia de
suelos lavados, con abundante grava y limos arenosos. En profundidad la compo-
sicién predominantemente arcillosa le da al grupo litolégico un caracter mayorita-
riamente impermeable, aunque los cambios laterales a facies més groseras, con
intercalacion de lechos de areniscas y conglomerados, hace que se presenten
niveles permeables que pueden crear pequefios horizontes freaticos cautivos.

Las laderas de los terrenos en donde afloran las arcillas rojas, no presentan
inestabilidad natural. Los taludes artificiales aguantan bien fuertes pendientes, pero
sufren un proceso de deterioro mas o menos rapido, debido a su condicién arci-
llosa (Foto 13). Taludes con pendientes entre 45° y 50°, tratados con hidrosiem-
bra, seria lo procedente a realizar en estos terrenos.

La capacidad de carga debe estimarse moderada. En presencia de agua este
grupo puede tener un comportamiento muy diferente, siempre en sentido negativo.
Por ello se estima conveniente, en todo caso, mantener un buen drenaje del te-
rreno, tanto en superficie, de las aguas de escorrentia, como en profundidad, si se
apreciara la existencia de aguas freaticas colgadas en los taludes, o libres bajo la
calzada.

Los materiales son ripables por medios mecanicos normales.

CONGLOMERADOS DE CANTOS GRUESOS, 350a

Litologia.— Este grupo estad formado por un conglomerado poligénico, com-
puesto por cantos muy gruesos, de 7 a 20 cm de didmetro, de cuarzo, cuarcita,
pizarra, esquistos, fragmentos del Complejo Esquisto-Grauvaquico, areniscas, y
cantos blandos en general. La matriz es arcdsica con cantidades significativas de
arcilla, y en su conjunto muestra un caracteristico color pardo-rojizo muy genera-
lizado (Foto 14).
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Foto 13.— Explotacién de arcillas del grupo 313, junto a la carretera comarcal 512,
entre los P.K. 14 y 15, en las proximidades del poblado de Turra.

Foto 14.— Conglomerado de cantos gruesos inmersos en una matriz arcésica-arcillosa
-con un marcado color pardo-rojizo.



Estructura.— Este grupo se localiza regionalmente en la margen Este del rio
Tormes. en la Hoja de Las Veguillas. Da lugar a unas plataformas que se escalo-
nan y descienden desde las zonas mas altas del relieve proximo, y se sitia en dis-
cordancia erosiva sobre las arenas arcésicas del Terciario Inferior que aflora al pie
de los escarpes creados por el rio Tormes en su margen derecha.

Los materiales se estratifican en lentejones de mas o menos continuidad,
dando al conjunto un cierto caracter masivo, cuya potencia global puede oscilar
entre Ty 15 m.

Desde el punto de vista tectonico, no se han apreciado otras estructuras,
aparte de las debidas a la rotura de las vertientes por inestabilidad gravitacional.
Este tipo de fendmeno adquiere cierta significacion en la ladera de la margen de-
recha del Regato de Martimpérez, situado en el 4ngulo SE de la Hoja topogréfica
de Las Veguillas.

Geotecnia.— Este grupo presenta una permeabilidad alta o muy alta y una
buena escorrentia superficial que se desarrolla mayoritariamente por percolacion.
Los taludes naturales en los bordes de las plataformas sufren lentas, pero cons-
tantes modificaciones, derivadas de la erosién. En algunas areas se observan rotu-
ras fosifes que afectan a zonas importantes. El hecho de que los materiales de
este grupo sean muy permeables y se sitlen sobre otros que lo son menos, e in-
cluso que pudieran serlo muy poco en algunas areas, posibilita la aparicién de
fendmenos de inestabilidad de ladera. En ia excavacién de taludes artificiales deben
preverse estas circunstancias, y cuando no se dé la situacién anterior, podran di-
sefiarse desmontes con pendientes relativamente fuertes, siempre que se tomen
medidas para evitar que los pequefios desprendimientos o desplomes que puedan
producirse en el grupo por efecto de la erosion, lleguen a la calzada. Si en el talud
de excavacién apareciera este grupo sobre un terreno de facies impermeable, de-
beran tomarse medidas de tendido de taludes. en torno a los 45°, y de drenaje, o
bien crear un escalén entre las gravas y el material impermeable inferior, dispo-
niendo un dren longitudinal que pudiera recoger las posibles aguas que circula-
ran entre las dos formaciones. En algunos casos pudiera ser aconsejable la colo-
cacién de tacones o espaldones en la base del taiud.

RANA, 350b

Litologia— La composicion de este grupo viene definida por un conglome-
rado, heterométrico y polimictico, formado por clastos, en la mayoria de los casos.
de cuarcita, aunque en &reas localizadas. al Norte de la Hoja de Guijuelo o en la
de Salamanca, se pueden encontrar cantos de esquisto, pizarras, cuarcitas y rocas
del Complejo Esquisto-Grauvaquico.

La matriz es principalmente arcillosa, de color rojo-vindceo, y posee una plas-
ticidad muy elevada (Foto 15). Debido a los diferentes aportes que este grupo
puede tener, se pueden encontrar algunos niveles de arenas de grano muy fino
intercalados en él.

Estructura.— Los materiales de este grupo constituyen un manto de recubri-

miento sobre superficies peneplanizadas. Estos recubrimientos no sobrepasan el
metro de espesor en la mayoria de los casos, pero tienen una gran importancia en
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Foto 15.— Suelo tipo, pardo, generado sobre el grupo litolégico (350b) (depésito tipo
Rafia). Talud lateral de la carretera N-630, en las proximidades de la localidad de Mon-

tejo, P.K. 37,8.

lo que se refiere a su extensién, llegando a ocupar areas importantes del Tramo
estudiado.

El contacto con las unidades infrayacentes es discordante y erosivo, y-a me-
nudo se encuentran varios niveles de «superficies de planizaciéon» a diferentes al-
turas y erosivas entre si, llegando incluso a «aterrazarse». (Foto 16).

Foto 16.— Superficie de peneplanizacién con cobertera de rafia, sobre materiales del
Complejo Esquisto-Grauvaquico, al Norte de Santo Tomé de Rozados.
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No se encuentran signos en este grupo de deformaciones importantes, debido
a la juventud de sus materiales. No obstante, si se han observado estructuras fési-
les de deslizamientos de gravedad que debieron originarse en ciclos climaticos muy
hiumedos.

Geotecnia.— Los materiales de este grupo presentan una alta permeabilidad
y una buena escorrentia superficial que se efectia mayoritariamente por percola-
cién. Las pendientes naturales son en general muy tendidas y mayoritariamente
de imperceptible inclinacién. No presentan mayores problemas de estabilidad na-
tural si exceptuamos un area situada en la vertiente de la margen izquierda de la
Rivera de La Valmuza, en la Hoja de Salamanca. Aqui se observa, en un amplio
sector, un escalonamiento de la suave pendiente del terreno debido a un proceso
de deslizamiento fésil del mismo. Este fendmeno hay que interpretarlo en el sen-
tido de que los materiales detriticos gruesos, gravas siliceas y arenas con matriz
limo-arenosa y limo-arcillosa, que constituyen este grupo litoldgico, estan recubrien-
do, muy probablemente, a una formacién arcillosa del Terciario, o bien, con mucha
menor probabilidad, a un sector de pizarras muy tectonizado y profundamente
alterado.

La excavacion de taludes artificiales sélo podra crear problemas si estos mate-
riales constituyeran una montera sobre alguna formacién que pudiera resultar alte-
rada o deformada con cierta facilidad por las aguas que almacenan o discurren a
su través. En estos casos se impone la necesidad de tomar medidas de drenaje en
profundidad de las aguas freaticas.

La capacidad de carga de estos terrenos es en general moderada. No obs-
tante, dada su normal escasa potencia, los esfuerzos transmitidos por las estructu-
ras, cuando éstas sean de alguna entidad, repercutirdn sobre el sustrato de apoyo
de este grupo litolégico, siendo en definitiva a ese sustrato, terciario o arcaico-
paleozoico, al que habra que referenciar los esfuerzos principales.

Es un grupo ripable por medios mecénicos normales.

TERRAZAS, T

Litologia.— Las terrazas del rio Tormes y de algunos arroyos importantes de
la zona presentan superficialmente, con cierta frecuencia, una composicién limo-
arcillosa, con cantos dispersos y tonos pardos por el alto contenido en materia
organica. Bajo este depdsito suelen encontrarse lechos de arenas y gravas de
naturaleza silicea, mayoritariamente de cuarzo y cuarcita, muy redondeadas, con
un tamafio medio de 7 cm y un centil de 20 cm (Foto 17).

Estructura.— Estas terrazas presentan una disposicion horizontal y una topo-
grafia singular llana. Estdn muy bien estratificadas, y geograficamente comprenden
mayoritariamente la vega del rio Tormes, dando formaciones extensas y potentes
(Foto 18).

En el rio Tormes se ha podido constatar la sucesion estratigrafica de la terraza
mas baja, en una explotacién de aridos existente al Norte del pueblo de La Vegui-
lla, en el limite NE de la Hoja de Las Veguillas. Aqui se ve en superficie un hori-
zonte de limos de 1,5 m, debajo del cual hay 2 m de arenas que a su vez recu-
bren 4 m de gravas existentes bajo el nivel fredtico y que se asientan sobre un
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Foto 17.— Pequefia explotaci6n de arenas y gravas en la terraza del rio Tormes, en las
inmediaciones del cementerio de Naharros. :

sustrato arcilloso terciario detectado por la draga. En las terrazas algo mas eleva-
das y, en especial, en las 4reas que marcan el limite con los terrenos terciarios,
sélo es posible ver en superficie entre 1,5 m y 2 m de limos y arcillas, a veces
muy organicos, con gravas dispersas. La potencia aparenta estar engrosada por
aportes arcillosos de los derrubios de ladera, bajo los cuales se ha de suponer la
existencia de lechos de arenas y gravas.

Foto 18.— Terraza baja del rio Tormes, al Norte de Naharros Nuevos.
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Geotecnia.— Superficialmente este grupo puede presentar una permeabilidad
deficiente debido al nivel limo-arcilloso que constituye el horizonte superior de las
terrazas. La capacidad portante de las terrazas debe considerarse moderada, de-
biendo influir en ella las variaciones estacionales que pueda experimentar el hori-
zonte fredtico instalado en estos materiales. Esta circunstancia puede condicionar,
en Ultima instancia, la existencia de asientos diferenciales. En 4reas en donde la
terraza tenga reducido espesor, las presiones se remitiran al sustrato que esta
constituido por materiales terciarios de naturaleza margo-arcillosa. En &reas de
terraza colgada, los horizontes freaticos que puedan crearse son estacionales y su
importancia e influencia es mucho menor. Los Unicos problemas de carécter geo-
dindmico existentes en este grupo se refieren a la zapa efectuada por las aguas
fluviales en las margenes que delimitan el lecho mayor del rio.

Estos materiales son objeto de aprovechamiento como aridos.

ALUVIONES GRUESOS DE FONDO DE VALLE, A1,a1

Litologla.— Los depdsitos de fondo de valle representativos de este grupo
suelen estar constituidos por un nivel superior limo-arcilloso con cantos siliceos
dispersos, gue recubre a lechos lenticulares de gravas arenosas y limosas, de na-
turaleza poligénica, esencialmente silicea, con dominio de cantos de cuarzo y cuar-
cita, de tamafios variables que incluyen el de bolo, en una cierta proporcién, y
lechos de arenas limosas y limos (Foto 19).

En el area Norte, mas concretamente en La Rivera de La Valmuza, este grupo
litoldgico posee una menor potencia de sedimentos, por lo que se le redefine
como (al).

Foto 19.— Rivera de La Valmuza. Aluvial de gravas siliceas, arenas y limos.
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Estructura.— Este grupo se reduce a algunos arroyos importantes situados
en la margen derecha del rio Tormes y al arroyo de Valmuza, situado en la zona
Oeste de la Hoja de Salamanca. Los depdsitos acarreados por dichos arroyos cons-
tituyen vegas de anchura moderada que surcan terrenos terciarios y plio-cuater-
narios en los que predominan los materiales detriticos gruesos que van a engro-
sar los aluviones.

El nivel superficial limo-arcilloso es muy desigual pudiendo oscilar su poten-
cia entre cero y un metro. El nivel inferior de gravas arenosas y limosas tiene forma
lenticular y alterna con lechos predominantemente arenosos o limosos. Su poten-
cia puede oscilar entre 2 y 3 metros. En la desembocadura de alguno de estos
arroyos puede crearse un abanico aluvial que se superpone o se indenta con el
aluvial aterrazado del rio al que llega, en este caso, el Tormes.

Geotecnia.— En general debe hablarse de un grupo con buena permeabili-
dad, aunque en superficie puedan darse algunos problemas de drenaje debido a
la morfologia llana y a la existencia frecuente de un horizonte superior limo-arci-
lloso. La capacidad portante de estos materiales debe considerarse moderada, de-
biéndose prever la posibilidad de que puedan darse asientos diferenciales a causa
de la existencia de un horizonte freatico fluctuante, asociado al contacto con el
sustrato. A este sustrato habra que referir las cargas en el caso de que adquieran
cierta consideracioén.

El grupo es ripable por medios mecénicos normales.

ALUVIONES ARCILLOSOS DE FONDO DE VALLE, A2

Litologia.— Los materiales caracteristicos de estos arroyos son arcillas limo-
sas y arenosas, de tonos pardos, a veces muy oscuras por cargarse de materia
orgénica, con cantos siliceos dispersos y, circunstancialmente, lentejones de gra-
vas limosas vy arcillosas (Foto 20).

Foto 20.— Aluvial arcillo-limoso con gravas dispersas del arroyo de Los Mendigos, al
40 Oeste de la poblacién de La Maya.



Estructura.— Suelen constituir, en general, fondos de valle estrechos, de no
muy largo recorrido. Circunstancialmente pueden adquirir una cierta amplitud, y
entonces los niveles superficiales de arcillas y los niveles orgénicos suelen tomar
mayor significacion, tal como ocurre con algunos arroyos que desembocan en el
rio Tormes por el Oeste.

La estructura de los aluviones suele ser lenticular en los lechos detriticos mas
groseros, y tiene un cierto caracter masivo en los depdsitos arcillo-limosos. La po-
tencia puede oscilar entre 1 my 3 m.

Geotecnia.— Los materiales constitutivos de este grupo deben considerarse
poco permeables en general, debiéndose prever en ellos problemas por mala esco-
rrentia superficial. Su capacidad portante se debe estimar baja, y en el mejor de
los casos, moderada, con posibilidad de que se susciten problemas por asientos
diferenciales.

Este grupo es ripable por medios mecénicos normales.

ALUVIAL ACTUAL, Aa

Litologia.— Este grupo estd compuesto por materiales limo-arenosos, limos,
arenas de grano muy fino y gravas poligénicas, aunque de naturaleza esencial-
mente silicea.

Estructura.— Este grupo se ubica en los cursos actuales de los rios y arro-
yos. Esta representado casi en su totalidad por los acarreos del rio Tormes en el
ancho espacio de su terraza de inundacidon (Foto 21). Suele estar mal estratificado
y tiene una estructura interior masiva.

Su potencia media se estima puede oscilar entre los 5 my 7 m.

Foto 21.— Aluvial actual del rio Tormes, en las proximidades de Salamanca.
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Geotecnia.— Los problemas constructivos suscitados por este grupo son de
origen hidrodindmico, sobre todo en épocas de grandes avenidas. Como terreno
soporte habrd que remitirse constantemente al sustrato constitutivo del lecho alu-
vial.

COLUVIALES, C.c

Litologia.— Este grupo estd constituido por gravas angulosas y heterométri-
cas, esencialmente de cuarcitas, areniscas, cuarzo y pizarra, y que estdn inmersas
en una matriz arcillo-arenosa de tonos pardos y rojizos. (Foto 22).

Estructura.— Los materiales detriticos de este grupo presentan una estruc-
tura masiva y se sitlan en las laderas de los relieves importantes. En ciertas 4reas,
como en la localidad de Las Veguillas, este grupo toma singular significacion, lle-
gando a tener de 3 m a 7 m de potencia. En algunas areas los taludes naturales
presentan estructuras fésiles de inestabilidad de ladera, cuyos planos de movi-
miento general estdn condicionados sin duda por el horizonte arcilloso y plastico
creado por la alteracidn de las pizarras del sustrato de apoyo.

Foto 22.— Coluvial de cantos de cuarcita poco o nada roda-
dos, envueltos en una matriz arcillosa roja.
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Geotecnia.— Son terrenos que en general presentan buena o aceptable
permeabilidad y escorrentia superficial que se efectia en gran medida por perco-
lacidon. No obstante, en algunas areas, el drenaje interno debe resultar dificultoso
por el alto contenido de matriz arcillosa. La inestabilidad natural observada en las
laderas, condicionada por la superficie alterada y arcillosa de las pizarras del sus-
trato, indica que con estos materiales los taludes de excavacién no admitirdn pen-
dientes mayores de 30°. En general se les puede considerar utilizables como prés-
tamos.

GLACIS ARCILLOSOS, g1

Litologia.— Los materiales representativos de este grupo son depdsitos de
arcillas arenosas y limosas que contienen gravillas dispersas de naturaleza silicea
(Foto 23).

Estructura.— Se trata de depdsitos someros que no suelen superar el metro
de potencia. Recubren las superficies de arrasamiento, muy tendidas, en los mate-
riales terciarios de la zona norte de la Hoja de Salamanca.

Geotecnia.— Su escasa potencia impide que este grupo tenga una inciden-
cia geotécnica de consideracién, por lo que cualquier solicitud constructiva sobre
estas areas deberd referirse siempre al sustrato terciario.

Foto 23.— Arcillas arenosas y limosas con cantos dispersos. Son los materiales consti-
tutivos del grupo gl.
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CONOS DE DEYECCION, d

Litologia.— Los materiales constitutivos de este grupo varian sustancialmente
en. funcion del area de aporte. No obstante. lo normal es que en su composicion
entren arenas limosas y arcillosas con gravas siliceas de cuarzo y cuarcita, disper-
sas en proporcién variable o formando lentejones discontinuos.

Estructura.— Se trata de depdsitos masivos con estructura lenticular imbri-
cada. Su potencia puede oscilar entre unos pocos metros y algo mas de siete.

Geotecnia.— Materiales con permeabilidad moderada a alta. Taludes natura-
les estables. Los taludes de excavacion serén inestables con pendientes superio-
res a 45°, y facilmente erosionables. Su capacidad de carga debe estimarse entre
moderada y baja, con posibilidad de suscitar asientos diferenciales. Materiales ripa-
bles por medios mecanicos normales. Pueden ser utilizados como préstamos.

3.1.5. Grupos geotécnicos
G1

Materiales actuales no cohesivos en general. Acuifero subélveo. Problemas de
dinamica fluvial. Capacidad soporte moderada con alta probabilidad de provocar
asientos diferenciales. En solicitaciones importantes de carga habrd que remitirse
en general al sustrato, que en el valle del rio Tormes se estima existente a una
profundidad media de 7m. Este grupo geotécnico estd constituido por el grupo
litoldgico A.

G2

Materiales cuaternarios generalmente cohesivos, con permeabilidad y capaci-
dad portante bajas. Mala escorrentia superficial. Ripables. Se les considera no uti-
lizables en préstamos o de uso muy restrictivo. Este grupo geotécnico estad consti-
tuido por los grupos litolégicos A2 y g1.

G3

Materiales cuaternarios en los que predominan los niveles no cohesivos sobre
los cohesivos. Los niveles cohesivos suelen constituir el horizonte superficial de
los grupos litoldgicos que pertenecen a este grupo geotécnico. La escorrentia super-
ficial puede resultar dificultosa debido a la baja permeabilidad del horizonte supe-
rior limoso o limo-arcilloso. Capacidad soporte entre moderada y baja, con proba-
bilidad de provocar asientos diferenciales. En solicitaciones importantes de carga
habrd que remitirse en general al sustrato, que podra situarse a una profundidad
media de 7m. Este grupo geotécnico lo constituyen los grupos litolégicos T, D,
Al,alya.

G4

Depdsitos detriticos de cardcter cohesivo con permeabilidad de baja a mode-
rada. Laderas naturales frecuentemente inestables. Capacidad soporte baja. Mate-



riales ripables y utilizables como préstamos restrictivamente. Este grupo geotécnico
estd constituido por el grupo litoldgico C.

Gb

Depdstios detriticos no cohesivos con moderada a alta permeabilidad. Capa-
cidad portante de moderada a baja. Probabilidad de provocar asientos diferencia-
les cuando se sitUan sobre un sustrato arcilloso terciario o altamente alterado en
materiales esquistosos de edad paleozoica o arcaica. Materiales ripables y utiliza-
bles como préstamos. Este grupo geotécnico estd formado por los grupos litolé-
gicos (350a} y (350b).

G6

Materiales detriticos con caracter esencialmente areniscoso, conteniendo nive-
les importantes de composicion predominantemente margosa o arcillosa. Su per-
meabilidad puede fluctuar de alta a baja, debiéndose considerar un valor mode-
rado en gran parte del grupo. Los estratos adquieren un caracter masivo y su dis-
posicién es horizontal o subhorizontal, salvo en sectores afectados por falla, en
los que las capas adquieren normalmente un fuerte buzamiento. Los taludes de
excavacion pueden dar lugar a desprendimientos por erosion diferencial, y a des-
lizamientos y flujos, circunstancialmente y en tramos esencialmente arcillosos y en
presencia de agua colgada en el talud. Materiales ripables en general, salvo nive-
les cementados muy circunstancialmente. Utilizables como préstamos con cierto
carécter restrictivo. Este grupo geotécnico estd constituido por el grupo litolégico
312.

G7

Materiales de naturaleza esencialmente arcillosa que forman depdsitos de carac-
ter masivo, dispuestos horizontalmente y con muy baja o nula permeabilidad. En
los taludes de excavacién les afectara la erosién lineal y se alterardn con facilidad
en superficie. Materiales ripables y utilizables como préstamos con muchas restric-
ciones. Este grupo geotécnico estd constituido por el grupo litolégico 313.

G9

Formaciones esencialmente esquistosas con sectores donde la roca ha sufrido
una profunda alteracion. Permeables sélo por fisuracion. En taludes de excavaciéon
son susceptibles de provocar problemas de inestabilidad de cufias por despren-
dimientos o corrimientos de pequefias 0 grandes masas de roca a favor de las
numerosas superficies de discontinuidad existentes en estas formaciones (estrati-
ficacién, esquistosidad y fracturacidon) que han sufrido varias fases de plegamiento.
Estos materiales podran ser utilizables en los ndcleos de terraplenes, cuando no
existan otros materiales mejores proximos, con cierto caracter restrictivo. Se les
considera ripables en una alta proporcién. Este grupo geotécnico estad constituido
por los grupos litolégicos 010a, 010a1 y 010c.
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G10

Formaciones esquistosas constituidas por bancos alternantes de materiales
competentes (conglomerados, areniscas, cuarcitas, etc.) y otros menos competen-
tes (pizarras y esquistos). Permeables so6lo por fisuracién. En taludes de excava-
cién son susceptibles de provocar problemas de inestabilidad por desprendimien-
tos y corrimientos de cufias y estratos, a favor de numerosas superficies de dis-
continuidad {estratificacién, esquistosidad y fracturacién). Son materiales utilizables
en general como préstamos. y se les considera ripables sélo marginalmente. Este
grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos 010b, 010d y 121b.

3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que prasenta la Zona

Los problemas geotécnicos que podran suscitarse en la Zona 1 seran en gene-
ral de caracter moderado. En la excavacion de taludes artificiales sobre la forma-
cidn terciaria, podran surgir inestabilidades que seran debidas preferentemente a
desprendimientos o desplomes originados por la erosién diferencial de los estra-
tos que configuran la serie sedimentaria. En algunos sectores en donde existen
capas arcillosas muy caoliniticas, generalmente asociadas a areas préximas al con-
tacto con materiales pizarrefios, o cuando las arcillas y margas forman estratos
potentes alternando con las areniscas, se podran dar deslizamientos y flujos, espe-
cialmente si existen surgencias de agua en el talud. La facil erosionabilidad de los
materiales es un problema que afecta en general a la Zona 1.

Existirdn problemas de capacidad soporte en las amplias zonas ocupadas por
los materiales cuaternarios. Los valles aluviales con caracter muy arcilloso, repre-
sentados por el grupo A2, presentan una capacidad portante baja, y en ellos son
de esperar asientos importantes. En los valles formados por los grupos litolégicos
T, A1 y A2, en los que existe normalmente un horizonte superior limo-arcilloso, de
cero a dos metros de potencia, descansando sobre otro formado por lechos de
gravas y arenas que predominan sobre los limos, y cuya potencia puede oscilar
entre 5m y 7m, la capacidad portante fluctuara entre moderada y baja, estiman-
dose que un valor medio serd el mas frecuente en estos grupos. Ademas se podran
dar facilmente asientos diferenciales. En la cimentacién de estructuras sobre las
formaciones cuaternarias en general, que requieran del terreno una capacidad
soporte de alguna entidad, habra que remitirse normalmente a un sustrato proximo,
situado normalmente a cotas comprendidas entre 1m y 7 m, siendo este Ultimo
valor el que se estima promedio en el valle aluvial del rio Tormes. También seran
posibles problemas de asientos diferenciales en los materiales arcillosos rojos del
grupo 313 vy en algunas laderas de las formaciones constitutivas de los grupos
litoldgicos 312 y 350, situados al Este y Sur de La Maya. Aqui se han observado
deslizamientos activos o potenciales. El valle del rio Tormes, independientemente
de los problemas que pueda presentar en lo que se refiere a cimentacion de estruc-
turas, plantea los inherentes a la dindmica fluvial, con sus secuelas de inundacién
y erosion.



3.2. ZONA 2: AREAS DE MONTANA Y LOMAS
3.2.1. Geomorfologia

El relieve de la Zona 2 'esta construido esencialmente sobre materiales meta-
forficos de edad arcaico-paleozoica, los cuales aparecen a veces recubiertos por
depdsitos detriticos de tipo rafia con escasa potencia. También se incluyen en esta
Zona algunos isleos de materiales terciarios caracteristicos de la Zona 1.

Los materiales arcaicos de las «Formaciones de Aldeatejada y Monterrubio»,
representados mayoritariamente por pizarras, ocupan una amplia parte de la Zona
2. La estructura tectdnica viene dada por la existencia de amplios anticlinorios y
sinclinorios orientados en direccién ONO. La alternancia de series eminentemente
pizarrosas con otras mas competentes a los agentes erosivos por la intercalacién
de bancos de areniscas grauvaquicas y cuarcitas, condiciona un relieve en el que
predominan las formas alomadas y donde en raras ocasiones las diferencias de
cotas son pronunciadas (Foto 24). Los niveles mas competentes (areniscosos y
cuarciticos) suelen constituir cordales de lomas o serrezuelas que cruzan la-Zona
sin solucion de continuidad en direccion ONO, dejando entre ellos dreas algo més
deprimidas. En estas areas suelen encajarse los principales arroyos que drenan el

Foto 24.— Aspecto caracteristico de la morfologia de la Zona 2. Proximidades de
Pedrosillo de los Aires.
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terreno, dando lugar en algunos casos a sectores con relieve algo accidentado.
Los cordales areniscosos-cuarciticos mas pronunciados, constituyen una sierra que
se eleva con relativa importancia sobre los valles que la limitan, al SE de Ia pobla-
cién de Las Veguillas. Aqui los niveles areniscosos y cuarciticos adquieren gran
significacién.

Los materiales del Paleozoico dan lugar a una pequefa serrata al SO de Sala-
manca denominada Los Montalvos, cuyas formas redondeadas macizas estan muy
condicionadas por la estructura en pliegues anticlinales de las cuarcitas ordovici-
cas.

El sinclinal de EI Endrinal, situado en el extremo suroeste del Tramo y consti-
tuido por pizarras y calizas cdmbricas, forma una pequena serrata de direccién
ONO que resalta topogréaficamente sobre el suave relieve generado por las piza-
rras de la «Formacién Aldeatejada.

Algunas areas ocupadas por depdsitos terciarios incluidos en la Zona 2 cons-
tituyen un relieve de suave morfologia adosado a las laderas de los materiales meta-
moérficos.

Los depdsitos plio-cuaternarios, poco importantes en cuanto a potencia de
sedimentos se refiere, estan relacionados con unos rasgos morfolégicos significa-
tivos, ya que representan a amplios restos de unas superficies de peneplanizacién
que vienen a enlazar, en muchos casos, con los niveles mas altos de los depdsitos
terciarios, a los que asimismo recubren a veces, dificultando en estas ocasiones la
definicién de un contacto entre ambas formaciones, debido a su similitud litolé-
gica. Los procesos geodindmicos adquieren alguna significacién en esta Zona 2, y
asi se han detectado deslizamientos fésiles en los recubrimientos coluviales de las
laderas de los cordales cuarzo-areniscosos, en un &rea al SE del pueblo de Las
Veguillas.

3.2.2. Tecténica

Los materiales arcaico-paleozoicos, constitutivos mayoritariamente de la Zona
2, estan afectados por una tecténica de plegamiento, y en ellos puede observarse
la existencia de dos episodios de deformacién (Foto 25): uno antehercinico y otro
hercinico. Este Ultimo es polifasico v est4 acompafiado de metamorfismo y pluto-
nismo. Ademas se distinguen algunas estructuras tardias, entre las que destacan
las debidas a una etapa de fracturacién tardihercinica.

Los materiales se disponen en pliegues muy apretados con una direccién pre-
dominante que varia desde la NW-SE a la E-W, acompafiados de una esquistosi-
dad penetrativa, subvertical, de tipo «slaty cleavage».

Existen numerosos corredores ductiles de cizallas subverticales, de direccién
N 70°E y de desplazamiento relativo sinistro, que funcionan durante la tercera fase
de la deformacién hercinica. En algunos casos la cuarcita armoricana estd muy
adelgazada debido a este proceso, cuyo resultado final es la milonitizacién de la
roca.

En algunos casos y debido a deformaciones tardias y a fallas tardihercinicas,
se observa una variacién de la direcciéon NW-SE de los pliegues para ponerse hacia
la NE-SW. Dicho fenémeno es el producto de las cizallas sinistras de direccidon
N 10°E - N30°E. Asociados a este sistema aparecen kink-bands, con orientacién
de su plano axial también N 10°E - N30°E y buzamiento subvertical. En algunas
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Foto 25.— Aspecto de materiales del Complejo Esquisto-Grauvéquico en los que se
pueden observar diversas fases de deformaci6n de la roca.

de las fallas de este sistema se han intruido filones de cuarzo que en los sucesi-
vos movimientos han sufrido una trituraciéon muy intensa.

Durante la Orogenia Alpina se reactivaron las fallas de edad hercinica y tardi-
hercinica, afectando asi a los materiales del Terciario que aparecen constantemente
en contactos tecténicos con los materiales arcaico-paleozoicos. Dicha reactivaciéon
de la cadena hercinica provocé una estructura de bloques hundidos y levantados
que trajo consigo importantes procesos de arrasamiento durante el Plio-cuaternario,
que se reflejaron en la disposicién de las rafias y glacis. (Figuras 11y 12).

3.2.3. Columna estratigrafica

La figura 10 corresponde a la Columna Estratigrafica de esta Zona 2.

3.2.4. Grupos litolégicos

En esta Zona 2 se han diferenciado los siguientes grupos litologicos.

GRANITOS, 001

Litologia.— En este grupo se engloban una amplia serie de composiciones
graniticas: ortoneis de San Pelayo y los granitoides de Martinamor.

En la zona de San Pelayo aparece un granito adamellitico de grano medio y
color gris oscuro, rico en biotita y con fenocristales de feldespato potasico. Se
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COLUMNA GRUPO | GRUPO
LITOLOGICA LITOLOG. [GEOTECN. DESCRIPCION EDAD
a 6-3 Aluvial actval.Limos y arenas limosas, CUATERNARIO
g2 G-4 Glacis con gravas y cantos. CUATERNARIO
c,c 6-4 Coluviales. CUATERNARIO
350Db 6-5 Gravas y arenas conmatriz arcillosa roja (Raha).| PLIOCUATERNARIO
312 G-6 Arcosas. EOCENO
121 ¢ 6-9 Pizarras grises. ORDOVICICO
121b G-10 Pizarras y cuarcitos. ORDOVICICO
1210 G-8 Cuarcitas y metaconglomerados cuarciticos. ORDOVICICO
111¢ G-9 Pizarras verdes bandeadas. CAMBRICO
1M1b G-8 Calizas,dolomios ¢ intercalaciones de pizarras. | CAMBRICO
111a G-9 Areniscas y pizarras. CAMBRICO
o104 6-10 Conglomerados carbonatados y niveles PRECAMBRICO
carbonatados brechoides.
010¢ G-9 Pizarras verdes,carbonosas,y calcoesquistos. | PRECAMBRICO
010b1 G-8 Cuarcitds y metaconglomerados cuarciticos. PRECAMBRICO
010b G -10 Metaconglomerados,pizarras y cuarcitos. PRECAMBRICO
010 al G-9 Micocitas, micaesquistos. PRECAMBRICO
010a G-9 Pizarraos y esquistos bandeados. PRECAMBRICO
002 G-8 Diques de cuarzo. PRECAMBRICO
001 G-N Metagranitos, PRECAMBRICO
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distinguen dos tipos: uno mas rico en biotita y con nédulos de sillimanita, y otro
mas claro, menos biotitico y con mayor proporcién de feldespato potdsico.

La zona de Martinamor incluye granitoides cuya facies general es de granito
leucocratico, de grano fino a medio, sin biotita y con gran cantidad de turmalina.
Aqui aparecen también facies apliticas, de color grisdceo, de grano fino a medio,
y constituidas por granitos apliticos, ricos en moscovita y turmalina.

Estructura.— Los ortoneis se localizan en la Dehesa de Revilla, al Norte del
Cerro de San Pelayo. La foliacién es muy marcada y frecuentemente subhorizon-
tal, y por tanto condiciona las formas de erosién de la roca (Foto 26). Los aflora-
mientos tienen una forma alargada y tabular, lo que sugiere que la geometria del
gneis es la de cuerpos aplastados y estirados por efecto de la segunda fase de
deformacion.

Foto 26.— Ortoneis de San Pelayo, del grupo 001, atravesado por diques de pegmatita,
explotados para el aprovechamiento de su mineralizacién en estafio-wolframio, al Sur
de Martinamor.

Los granitoides y aplitas muestran también con frecuencia contactos concor-
dantes con la esquistosidad S2 de las rocas encajantes metamérficas, es decir,
contactos horizontales. A veces se encuentran contactos intrusivos.

Geotecnia.— El afto grado de fracturacién de las rocas constitutivas de este
grupo permite una infiltracién entre moderada y alta de las aguas de escorrentia
superficial.

Los taludes naturales no presentan problemas de inestabilidad. En la ejecu-
ciéon de taludes artificiales, el valor de la pendiente de los mismos variard sustan-
cialmente de unas areas a otras en razon de la diversidad estructural de este grupo.
La presencia de zonas muy estructuradas junto a otras mas masivas, o las fuerte-
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mente tectonizadas y alteradas frentea las que se presentan mas frescas, condi-
ciona el que a los taludes deban darseles pendientes que pueden fluctuar dentro
del margen de valores comprendido entre los 45° y 65° aproximadamente. Los
problemas mas comunes que pueden presentarse en estos desmontes seran los
desprendimientos y corrimientos de cufias. En general, sera aconsejable dejar una
amplia cuneta en el pie del talud para la recogida de las masas desprendidas. En
taludes que superan los 10 m de altura habré que pensar en la conveniencia de
crear bermas y colocar mallas de proteccién frecuentemente.

La capacidad portante de estos terrenos debe estimarse como alta o muy alta
en principio. No obstante, en algunas &reas la fuerte alteracidén de la roca puede
hacer que los valores de su capacidad soporte puedan quedarse en moderados.

En general se debe considerar a este grupo como no ripable, aunque la esquis-
tosidad, la alta tectonicidad y la existencia de numerosos horizontes de alteraciéon
metedrica, contribuirdn a que lo sea parcialmente.

PEGMATITAS Y FILONES DE CUARZO, 002

Litologia.— Este grupo estd compuesto por granitoides pegmatiticos, de color
rosado, petrolégicamente constituidos por cuarzo y feldespato potésico, de grano
grueso, y grandes proporciones de turmalina y granate.

Los filones de cuarzo estdn compuestos Unicamente por cuarzo. La variedad
predominante en la mayoria de los afloramientos suele ser el «cuarzo lechoso»
(Foto 27).

Estructura.— Se disponen normalmente en forma de filones-capa, concordan-
tes e intercalados en los materiales metamérficos y plutdnicos, pero en otras oca-

Foto 27.— Dique de cuarzo del grupo 002 en el cerro del vértice San Pelayo, localizado
al SE de la poblacién de Martinamor.
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siones muestran contactos claramente discordantes. A veces este grupo se presenta
brechificadp por su asociacién con zonas de cizalla.

Los filones de cuarzo afloran preferentemente con una potencia variable. La
direccién de los filones oscila entre N 10°E y N30°E. y suelen estar asociados a
fallas de la misma direccién.

Geotecnia.— Permeabilidad solo por fisuracién. Taludes naturales en gene-
ral estables. Los taludes artificiales admitirdn excavarse normalmente con pendien-
tes muy fuertes. Localmente podrian darse problemas de desprendimientos. La capa-
cidad portante es muy alta. No son materiales ripables.

PIZARRAS BANDEADAS Y ESQUISTOS, 010a y 010a1

Litologia.— Estos grupos estan representando los tramos de 60m a 600 m
de espesor, predominantemente esquistosos. de la serie precdmbrica que ha sido
denominada «Formacién Monterrubio». Esta serie estd constituida por una suce-
sién de mas de 2.000m de potencia, en la que junto a los tramos esquistosos
que integran estos grupos litolégicos, existen en alternancia otros donde predo-
minan las areniscas {(cuarcitas), microconglomerados y conglomerados grauvaqui-
cos, constitutivos del grupo (O10b).

Los materiales esquistosos del grupo (010a) estan representados predominan-
temente por pizarras arenosas que pueden presentar capas centimétricas o deci-
métricas de cuarcitas intercaladas. Las pizarras tienen un bandeado paralelo muy
regular, marcado por niveles méas arenosos de 1 a 5mm de espesor, 0 bien por
niveles amarillentos milimétricos, ricos en éxidos de hierro (Foto 28).

También existen pizarras grises y negras, bandeadas, que constituyen tramos
de 1T0m a 100 m de espesor y que tienen bastante continuidad lateral. El bandeado

Foto 28.— Pizarras bandeadas del grupo (010a).
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estd marcado por niveles centimétricos o mas finos (de 0,5¢cm a 1cm), de color
gris claro, y algo arenosos, que estan seguidos de niveles peliticos del mismo grosor.

En la mitad norte de la Hoja de Las Veguillas la unidad estratigréafica que repre-
senta a estos grupos litolégicos esté4 afectada por un metamorfismo regional méas
profundo, a consecuencia del cual las areniscas y pizarras del grupo (010a) se
transforman en micaesquistos biotiticos, credndose una nueva unidad litolégica que
se define cartograficamente como grupo (010a1). Dentro del rea definida por este
grupo, en la que los micaesquistos son las rocas predominantes, pueden encon-
trarse sectores con un grado metamérfico menor, en donde las rocas presentan
caracteristicas del grupo (010a); esto suele ocurrir en las zonas mas alejadas del
plutdn granitico de Martinamor. Ademas de las micacitas y pizarras arenosas con
cuarcitas intercaladas (Foto 29), son frecuentes los diques métricos de cuarzo de
segregacion, orientados segun la direccién regional de la esquistosidad, asi como
masas importantes de gneises y rocas graniticas, de dificil delimitacién. En rela-
cion con esta area de plutonismo y metamorfismo regional y de contacto, existe
una mineralizacién importante de estafio que ha sido aprovechada en numerosas
minas abiertas en este grupo litol4gico.

Foto 29.— Micaesquistos con cuarcitas intercaladas, del grupo (010al), al Norte de la
poblacién de Morille.

Los micaesquistos, dominantes en el grupo (010a1), adquieren diversas colo-
raciones, segun las variaciones de su composicién local, y por la hipergénesis
sufrida por la roca. Generalmente toman coloraciones oscuras cuando predomina
la biotita, aunque otras veces se hacen més pardas y verdosas por la presencia de
sericita. Es frecuente que por la oxidacién del hierro de los materiales ferromag-
nesianos tomen coloraciones rojizas. Se trata de rocas muy deleznables, de facil
disyuncion en finas lajas, y con brillo sedoso caracteristico.
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Dentro de este grupo litolégico [(010a1) serd frecuente encontrar horizontes
muy siliceos de cuarcitas, diques de cuarzo de segregacion y pegmatitas, asi como
inclusiones de rocas graniticas, que son manifestaciones de la existencia en pro-
fundidad de la prolongacién del batolito granitico de Martinamor, en relacion al
cual, como se ha dicho anteriormente, existe una mineralizacion de estafio impor-
tante en esta zona.

Estructura.— No se conoce el muro de la «<Formacién Monterrubio». Los tra-
mos mas antiguos afloran en el anticlinal de Las Veguillas-Frades.

Las pizarras presentan un bandeado paralelo muy regular, marcado por nive-
les arenosos de 1 mm a 5mm, o bien por niveles amarillentos milimétricos, ricos
en oxidos de hierro.

La unidad presenta pliegues muy apretados con vergencia norte, en 10s que
son frecuentes las estructuras volcadas y replegadas con gran complejidad tectd-
nica de detalle. Estos pliegues estan incorporados dentro de anticlinorios y sincli-
norios con una longitud de onda muy amplia.

Las pizarras suelen contener corredores de cizalla, de direccion N120°E a
N 130°E, de rocas milonitizadas, lo que provoca frecuentemente una profunda alte-
racién en la roca de falla.

Por Gltimo, estos materiales suelen estar muy fracturados segun una direccion
N 10°E a N30°E, lo gue produce en algunas areas rotaciones de los ejes de los
pliegues.

Geotecnia.— El caracter en general impermeable de la «Formacion Monte-
rrubio» no impide cierto grado de infiltracidn de las aguas metedricas a través de
las superficies de discontinuidad, especialmente las tecténicas.

Los taludes naturales son bastante tendidos, aunque existen también laderas
con fuerte pendiente. En conjunto no se han apreciado problemas de inestabili-
dad natural dignos de mencidn: sélo en alguna ladera coronada por materiales
terciarios se han apreciado deslizamientos de gravedad de los materiales que la
recubren. En la excavacion de taludes artificiales se podrédn presentar problemas
de desprendimientos y corrimientos de cufias a favor de la esquistosidad, planos
de estratificacién y discontinuidades tecténicas (Foto 30). Esto es especialmente
cierto en taludes excavados en direcciones. préoximas a la NE-SW, que es [a man-
tenida por las estructuras tectonicas debidas al plegamiento hercinico dentro del
area. No obstante, y debido a la fuerte tectonicidad y alteracién de las rocas que
se dan en esta formacién, los problemas de inestabilidad podrdn aparecer en cual-
quier talud de excavacién. Como norma general se ha de estimar que pendientes
con valores por encima de 45° tenderdn a crear problemas de inestabilidad. En
principio las direcciones N-S serian las mas favorables en la excavaciéon de talu-
des artificiales. En cualquier caso, siempre se impondra la nacesidad de buenos
estudios de la estructura y litologia local en el disefio correcto del talud. En el
disefio, es aconsejable dejar siempre una amplia cuneta al pie, asi como fa cons-
truccién de bermas, igualmente amplias, de forma que no haya tramos continuos
mayores de 10m de altura.

La capacidad de carga de estos terrenos se considera alta o muy alta sobre
superficies llanas o de muy baja pendiente. En cimentaciones a media ladera o en
el borde de taludes de cierta inclinacién, la capacidad soporte puede cambiar a
moderada e incluso a baja cuando la estructura o |a alteracion de la roca, o ambas
cosas a la vez, aparecen desfavorablemente en el terreno.
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Foto 30.— Talud excavado en materiales del grupo (010al). En el paramento pueden
observarse las huellas de grandes cuiias desplomadas.

Los grupos (010a) y (010a1) de la «Formacién Monterrubio» deben conside-
rarse ripables por medios mecdnicos normales en una alta proporcién, en razén
de la esquistosidad, la fuerte fragmentacién debida a la tectonicidad, y la altera-
cién de las rocas.

ARENISCAS, CONGLOMERADOS, CUARCITAS Y PIZARRAS, 010b y 010b1

Litologia.— El grupo litolégico (010b), diferenciado en la «Formacién Mon-
terrubio» por su cardcter mas areniscoso, estd integrado por una alternancia de
tramos de 10 m a 40 m de potencia, de areniscas de tonos claros, areniscas cuar-
citefias, microconglomerados, conglomerados de cantos de cuarzo blanco filoniano,
cuarcitas, y algunos de pizarra muy compactos, y pizarras arenosas en menor pro-
porcién, que alternan con otros tramos pizarrosos menos potentes, con caracteris-
ticas similares a las del grupo (010a) (Foto 31).

Las cuarcitas de este'grupo adquieren especial significacién en el cordal de
sierras existente en el d4ngulo SO de la Hoja de Las Veguillas (Foto 32), y que
engloba al pueblo que le da dicho nombre. Esta caracteristica litolégica. que con-
fiere a este &rea un caracter mas agreste, supone que se haya diferenciado este
sector como un subgrupo con simbologia (010b1).

Estructura.— Los planos Sy, de estratificacion, del grupo litoldgico (010b) v
(0O10b1), tienen una direccién N 120°E y un buzamiento que varia segun las zonas
debido a la existencia de pliegues apretados con vergencia norte y direccion
N 160°E. Los pliegues se encuentran asociados con anticlinorios y sinclinorios
muy suaves y de amplia longitud de onda. Estos materiales suelen estar muy frac-
turados segun una direccién N10°E a N30°E, como consecuencia de cizallas
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Foto 31.— Tramo de microconglomerados y conglomerados,
de cantos de cuarzo blanco filoniano, correspondientes al
grupo litolégico (010b).

Foto 32.— Cuarcitas del grupo (010bl) al Norte del poblado
de Navagallega.



alpinas que generan un «uego de bloques» en el area. En algunos partes estas
cizallas llegan a rotar los ejes de los pliegues que estdn con direcciones N 10°E a
N 30°E.

La fuerte tectonicidad sufrida por los materiales arcaicos se pone en eviden-
cia en los boudinages y demds estructuras de estiramiento que se observan en
algunas capas de cuarcitas. Estas, cuando se ven en seccién perpendicular a la
direccion de alargamiento, asemejan un conglomerado, debido a que la roca se
estructura como un empaquetado de cilindros de cuarcita en forma de puros.

Los tramos de areniscas cuarcitefias, conglomerados y microconglomerados,
de 10m a 40m de potencia, condicionan los resaltes topogréficos va que estan
intercalados con materiales pizarrosos, menos resistentes a la erosiéon. La continui-
dad lateral es muy manifiesta, pudiendo seguirse mas de 12 Km.

Geotecnia.— Los materiales de estos grupos, impermeables por naturaleza,
presentan un cierto grado de infiltracién a favor de las superficies de discontinui-
dad.

Los taludes naturales, en general con pendientes moderadas y circunstancial-
mente algo fuertes, no presentan problemas de inestabilidad natural. En los talu-
des de excavacion se presentaran con cierta facilidad problemas de desprendimien-
tos y corrimientos de cufias a favor de los planos de discontinuidad estratigréficos,
metamorficos y tectdnicos. Ello ocurrird especialmente en taludes con direcciones
préximas a las de las capas, que se mantienen préximas a la orientacién ONO-
ESE. En estas circunstancias los taludes no deberian sobrepasar la pendiente de
45°. En direcciones perpendiculares a las de las capas, las pendientes de los talu-
des de desmonte podrian disefiarse en principio con valores muy superiores; no
obstante, y debido a la fuerte tectonicidad que acompafia normalmente a todos
los materiales precdmbricos, las zonas inestables podran aparecer con cualquier
direccion que tome el talud. En todo caso, para hacer un disefio correcto de los
taludes. se impondré la necesidad de estudios detallados de la estructura. Se acon-
seja dejar siempre amplias cunetas al pie de los taludes y crear bermas igualmente
amplias cuando la altura supure los 15m.

Los materiales de estos grupos seran ripables sélo marginalmente y en una
proporcion estimada en principio como baja.

PIZARRAS VERDES BANDEADAS Y CARBONOSAS, ARENISCAS Y CALCOESQUIS-
TOS. 010c y 010d

Litologia.— El grupo litolégico (010c), denominado «Formacién Aldeatejada»,
es una serie fundamentalmente pelitica constituida por esquistos cloriticos, repre-
sentados por pizarras, pizarras arenosas, y pizarras grises y negras, bandeadas, que
predominan sobre el resto (Foto 33). La formacién comienza con pizarras areno-
sas de color verde y con laminacién paralela, y contintia con un tramo de pizarras
grises y negras, bandeadas, y ricas en materia orgénica, fosfatos y pirita. Existen
asi mismo pequefias intercalaciones de cuarcitas, niveles calcosilicatados (cuarci-
tas anfibllicas con granates y niveles carbonatados brechoides), conglomerados y
areniscas. Algunos niveles de estos Gltimos materiales, que adquieren importancia
al Sur de Arapiles, y destacan morfolégicamente por su mayor competencia frente
a la erosion, han sido cartografiados y diferenciados como grupo (010d) (Foto 34).
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Foto 33.— En primer término pizarras grises muy alteradas
del grupo (010c). Al fondo cerro-testigo terciario denominado
“Arapil Grande” y situado al Este de la poblacién de Arapiles.

Foto 34.— Niveles duros calcosilicatados y cuarciticos constitutivos del grupo (010d),
situados al Sur de la poblacién de Arapiles.



En relacién con las grandes fracturas que atraviesan a estos materiales, prin-
cipalmente las de direcciéon NE-SW, existen 4reas de profunda alteracién de la roca,
como la situada al Este de la gran falla que discurre en la proximidad del pueblo
de Arapiles y cruza el cerro de San Miguel.

Estructura.— Esta unidad tiene un espesor comprendido entre 2.000 vy
3.100m, gran extensién cartogréfica y uniformidad lateral.

Los niveles calcosilicatados se suelen encontrar boudinados a causa de esti-
ramientos tecténicos. Las pizarras arenosas se observan con estratificacién lenticu-
lar, y las pizarras, con laminacién paralela. Las intercalaciones brechoides tienen
muy escasa potencia.

Esta unidad se presenta en pliegues muy apretados, con vergencia norte y
direccion N 160°E. Estos pliegues se encuentran incorporados dentro de anticli-
norios y sinclinorios de amplia longitud de onda.

Los materiales de este grupo litoldgico suelen estar muy fracturados segun la
direccion N10°E - N30°E, como consecuencia de las cizallas alpinas que gene-
ran en el drea un «juego de bloques». En algunos puntos estas cizallas llegan a
rotar los ejes de los pliegues a direcciones N 10°E - N30°E.

Geotecnia.— Son materiales de naturaleza impermeable, que presentan no
obstante, un cierto grado de infiltracién de las aguas de escorrentia por fisuracién.

En los taludes naturales no se han presentado problemas de inestabilidad des-
tacables; s6lo muy circunstancialmente en laderas coronadas por materiales ter-
ciarios, como las del arroyo Gallego, a la altura del P.K. 14 de la carretera local de
Salamanca a Las Veguillas, se han podido observar algunos deslizamientos gravi-
tacionales. Las pendientes de los taludes de excavacién deberan estar condicio-
nadas por la estructura y alteracién de la roca. En general no deberian proyec-
tarse con inclinaciones mayores de 45°. En 4reas de gran tectonizacién o profunda
alteracién, y muy especialmente en aquéllas en que pueda instalarse un freatico
colgado por la existencia de una formacién permeable que recubra a los esquis-
tos, como puede ser el caso mencionado anteriormente de un Terciario detritico,
los valores estables podrian resultar menores. Se considera, no obstante, que algu-
nos tramos muy silicatados, como los existentes al Sur de la poblacién de Arapi-
les, cuando son cortados perpendicularmente a la estratificacién, admitirian pen-
dientes mucho mas fuertes. Se debe en cualquier caso estudiar en detalle las con-
diciones estructurales y geomorfol6gicas, en general, para el disefio de taludes
medios y altos, dado que normalmente se presentardn problemas de deslizamien-
tos y corrimientos de cufias y capas a favor de las abundantes superficies de dis-
continuidad definidas por los planos de estratificacién, esquistosidad y tecténicos.
Se aconseja dejar siempre amplias cunetas al pie de los taludes y crear bermas
igualmente amplias cuando la altura supere los 15m.

Los materiales de este grupo son mayoritariamente ripables por medios mecéa-
nicos normales. Serdn sin duda excepcion los tramos mas siliceos del grupo (010d).

ARENISCAS Y PIZARRAS: ARENISCAS DE TAMAMES, 111a
Litologla.— Grupo formado por una alternancia irregular de areniscas y piza-

rras arenosas, con un tramo de pizarras verdosas que tiene delgados niveles car-
bonatados de color rosado, en el techo de la unidad.
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Las areniscas, petrograficamente grauvacas de grano fino con algunos frag-
mentos peliticos, estdn constituidas por cuarzo, clorita, plagioclasa y mucha seri-
cita.

Estructura.— A este grupo se le calcula una potencia de unos 650 m. Esté
constituido por una alternancia de tramos de areniscas de 5m a 30 m de poten-
cia, y tramos de pizarras arenosas y areniscas, de 4 m a 12 m de potencia.

Los niveles de areniscas son generalmente de varios centimetros de espesor,
pero a veces forman bancos de aspecto masivo {de 1Tm a 5m). En el muro de
estos niveles encontramos huellas de carga. mientras que a techo son frecuentes
las grietas de desecacién.

Esta unidad forma parte de una estructura sinclinal de 1,5 Km de longitud de
onda, de la que sélo entra en el Tramo el flanco norte. En esta unidad. el buza-
miento esta comprendido entre los 30° y 55° El eje del pliegue tiene una direc-
cién N 115°E, pero rota hacia el Sur, llegando a tomar una direccion N 132°E.

La unidad estd atravesada por numerosas fracturas de direccion N30°E que
se han mowvido de forma sinestral en episodios diferentes. Hacia el Este los buza-
mientos se hacen mas suaves, del orden de 35°S para el flanco norte y 15°N
para el flanco sur.

Geotecnia.— Los materiales de este grupo litolégico se consideran impermea-
bles, si bien hay que admitir que existe un cierto grado de infiltracién a través de
los planos de discontinuidad de la roca.

Los taludes naturales son normalmente estables. La excavacién de taludes arti-
ficiales podréd presentar problemas de desprendimientos y corrimientos ée cufias a
favor de la esquistosidad, planos de estratificacién y discontinuidades tecténicas;
especialmente en taludes excavados en direcciones aproximadas a la NE-SW, que
es la mantenida por las estructuras tectdnicas debidas al plegamiento hercinico
dentro del area. Como norma general se estima gue pendientes con valores por
encima de los 45° tenderan a crear problemas locales de inestabilidad. No obs-
tante, el disefio definitivo de los taludes requerird estudios detallados de las carac-
teristicas estructurales y geomorfolégicas de cada caso concreto. Se considera muy
conveniente la construccion de amplias cunetas al pie de los taludes, y la de ber-
mas igualmente amplias, cuando la altura del desmonte supere los 15 m.

La capacidad de carga de estos terrenos debe considerarse alta sobre super-
ficies de suave pendiente. Con solicitaciones de cargas importantes a media ladera
en areas de fuerte pendiente, deben estudiarse detenidamente las condiciones
estructurales y geomorfolégicas, ya que sectores con una fuerte tectonicidad y alte-
racidn pudieran presentar una capacidad portante moderada.

Esta formacién se considera ripable en gran parte por medios mecanicos nor-
males.

CALIZAS, DOLOMIAS E INTERCALACIONES DE PIZARRA: CALIZAS DE
TAMAMES, 111b

Litologia.— Este grupo forma parte de una sucesion, con 470 m de poten-

cia, constituida en su mayor parte por calizas dolomiticas con algunas delgadas
intercalaciones pizarrosas. Hacia la base se distingue un tramo de pizarras con
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nédulos dolomiticos, de unos 10 m de espesor. El transito de este grupo litolégico
(111b) con el superior (111c) es gradual. De este modo, a techo, las delgadas
intercalaciones pizarrosas se van haciendo mas potentes, apareciendo en el limite
con el grupo litolégico (111c), pizarras con ndédulos carbonatados.

Estructura.— Este grupo aparece exclusivamente en las proximidades de la
poblacién de El Endrinal. Las calizas dolomiticas forman una delgada banda al SE
de El Endrinal, que se engrosa en las proximidades de el caserio de El Canchal
(limite Sur del Tramo), llegando a tomar unos 70 m de potencia. Parte del engro-
samiento que observamos al Norte del caserio de El Canchal puede deberse al
plegamiento, pero se estima que la formacién pudo tener en su origen grandes
variaciones de espesor debido probablemente al tipo de depdsito (edificios arreci-
fales de forma lenticular).

Las calizas del sinclinal de El Endrinal estdn bastante bien recristalizadas y en
ocasiones es dificil observar la estratificacion. Ademaés, cuando las condiciones del
afloramiento lo permiten, como en la cantera situada al Oeste del Pico Monreal
(fuera de Zona, Foto 35), se observan pliegues bastante apretados, vergentes al
Norte y con los flancos invertidos.

Foto 35.— Calizas marmoéreas atravesadas por un dique de diabasa, en el frente de la
cantera existente al Oeste del Pico de Monreal, localizado al Sur de la poblacién de
Casa Franca, justo en el limite del Tramo, aunque fuera de éste.

Esta unidad se encuentra intercalada en una estructura sinclinal de direccién
- N115°E, y esta muy fracturada por efecto de fallas de direccién N340°E, que se
han movido de forma normal y sinestral en episodios diferentes.

Geotecnia.— Este grupo presenta una permeabilidad por fisuracién, que sera
especialmente acusada en los niveles calizos, en donde ademés pueden existir cavi-
dades kérsticas.



No se han observado problemas de inestabilidad en los taludes naturales. En
el disefio de los taludes de excavacién se debera realizar un estudio detallado de
la estructura de la zona en concreto, ya que la alta tectonicidad, el metamorfismo,
la alteracién y el contenido de agua freética en los materiales, pueden hacer variar
las condiciones de estabilidad de unas areas a otras. En condiciones favorables,
como pudiera ser el caso en que la excavacion fuera perpendicular a las capas,
las pendientes de los taludes no deberian superar los 60°, a no ser que el talud
estuviera conformado por estratos calcareos no excesivamente fracturados, o el
talud fuera pequefio, en cuyo caso las pendientes podrian ser mucho mayores.

La capacidad de carga puede considerarse comprendida entre valores altos o
muy altos, en los niveles calizos o esquistosos poco o nada alterados, y modera-
dos, especialmente sobre pizarras y a media ladera.

Los materiales de este grupo no se consideran ripables en general, estiman-
dose que puede existir una cierta ripabilidad marginal en relacién con los tramos
pizarrosos.

PIZARRAS VERDES BANDEADAS: PIZARRAS DE EL ENDRINAL, 111c

Litologia.— Grupo constituido por pizarras bandeadas y niveles centimétricos
o métricos de pizarras arenosas. Las pizarras bandeadas se caracterizan por pre-
sentar niveles milimétricos amarillentos, ricos en limonita y pirita. En la base de
esta formacién puede distinguirse un tramo de algunos metros de potencia de pi-
zarras arenosas..

Estructura.— Esta formacién solamente aflora en el ndcleo del sinclinal de
El Endrinal, cuyo eje presenta una direccién N 115°E. Se calcula su espesor en
100m o 150 m, aunque puede alcanzar 250 m como méximo. Su espesor real es
desconocido pues su techo nunca aflora. Los buzamientos en los flancos del plie-
gue suelen ser suaves, del orden de 15° a 35°.

La unidad esta atravesada por numerosas fracturas de direccién N30°E, que
mueven sus labios de falla de forma normal y sinestral en episodios diferentes.

Geotecnia.— Los materiales de naturaleza impermeable que constituyen este
grupo litolégico permiten una cierta infiltraciéon de las aguas de escorrentia a favor
de las superficies de fractura.

Los taludes naturales no presentan en general problemas de estabilidad, debido
sin duda a la morfologia relativamente suave que acompafia a estos terrenos. En
la excavacion de taludes artificiales, la fuerte tectonicidad de los materiales y la
profunda alteracidn que acompafia a muchas zonas, bien en plan masivo o aso-
ciadas a superficies de fractura, introducirdn un factor negativo importante para la
estabilidad. El estudio estructural, litolégico e hidrologico en detalle del sustrato,
serd en definitiva el que pueda definir en cada caso los taludes recomendables.
Las superficies de pizarrosidad, de diaciasado vy falla, deben condicionar, en prin-
cipio, la geometria del talud, a fin de evitar problemas de desprendimientos y corri-
mientos de cufias. Como norma general debe estimarse que pendientes por encima
de los 45° daran problemas de inestabilidad.

Este grupo es ripable en gran parte por medios mecanicos normales.
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CUARCITAS: CUARCITA ARMORICANA, 121a

Litologia.— Este grupo constituye una serie que comienza a muro con un
conglomerado basal que reposa discordante sobre las formaciones del Cambrico
Inferior. Es un conglomerado cuarcitico en bancos de 70cm a 1m de espesor,
muy recristalizado, con cantos de cuarzo blanco lechoso o de cuarcita, y matriz
escasa. Este tramo basal, que varia de espesor de unos puntos a otros (de 6m a
12 m), es dificil de ver en afloramiento. La serie continGa con un tramo poco potente
(de 10m a 12m) en el que alternan cuarcitas y pizarras, y sobre éste hay otro de
200 m de espesor, en el que predominan las cuarcitas blancas en bancos de 3m
a 4m (Foto 36). En estas cuarcitas se encuentran numerosas pistas de trilobites, y
estructuras tales como «ripples», «<megaripples» y estratificaciéon cruzada planar.

Estructura.— Esta unidad aflora Unicamente en el area de Los Montalvos,
serrezuela situada al SO de Salamanca. Se trata de un afloramiento con estructu-
ras sinclinales y anticlinales muy apretadas y con vergencia Norte. Estos pliegues
forman parte del flanco norte de un anticlinorio de amplia longitud de onda.

La roca suele estar notablemente rota y diaclasada. Existe también una frac-
turacién més o menos intensa de direccién N 10°E. Es asi mismo importante, desde
el punto de visto tectdnico, el hecho de que los contactos que estos materiales
establecen con otros grupos del Ordovicico normalmente suelen estar mecaniza-
dos.

Geotecnia.— Materiales permeables sélo por fisuracion. Los taludes natura-
les son estables en general. La excavacién de taludes artificiales podra realizarse
con pendientes acusadas (1H:3V). Se deben prever problemas de desprendimien-
tos y corrimientos en éareas localizadas. En taludes medios vy altos se debe consi-

Foto 36.— Cuarcitas del grupo (121a), en el frente de una de las canteras existentes en
el 4rea de Los Montalvos.
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derar el disefio de bermas amplias (no menores de 3m) con altura no superior a
los 12m. La capacidad de carga se estima muy alta. Los materiales de este grupo
no son ripables.

ALTERNANCIA DE CUARCITAS Y PIZARRAS, 121b

Litologia.— Este grupo estd formado por una alternancia irregular de cuarci-
tas y pizarras. Las cuarcitas suelen presentar tonos ferruginosos fuertes en la super-
ficie de los planos de estratificacién y fracturas, que se hacen penetrativos en la
roca de forma irregular, afectdndola total o parcialmente. Estos tintes afectan a las
pizarras en las superficies de esquistosidad y diaclasado. Son frecuentes las areas
de gran fracturacién y alteracién de pizarras, con acumulacién de arcillas en los
multiples planos de discontinuidad de esta unidad litolégica (Foto 37).

Foto 37.— Pizarras caolinizadas y cuarcitas del grupo (121b) en el 4rea de Los Montal-
vos,

Estructura.— La potencia de este grupo litolégico se estima en unos 60 m.
Los bancos de cuarcita toman espesores de orden decimétrico normalmente, aunque
pueden llegar a ser de orden métrico.

La tectonicidad de los materiales suele ser muy alta debido al plegamiento vy
a la existencia de muy importantes fallas que afectan a todo el conjunto arcaico-
paleozoico, especialmente en la direccidon NE-SW. También son importantes los
planos de falla surgidos en la Fase 1, de plegamiento intenso, a favor de planos
de estratificacion, y mas concretamente, de los planos entre unidades litologicas
con distinto comportamiento resistente, es decir, los contactos que delimitan a este
grupo litolégico con las pizarras del Llandeilo.
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Geotecnia.— El presente grupo litoldgico posee una buena escorrentia super-
ficial y una permeabilidad por fisuracidn.

No se han apreciado problemas de inestabilidad natural de las vertientes. En
el disefio de los taludes artificiales es esencial un conocimiento detallado de las
condiciones estructurales locales. La alta tectonicidad de este grupo debe propi-
ciar la aparicién de sectores proclives a los desprendimientos y corrimientos. Seran
.tedricamente direcciones de talud conflictivas, las orientadas E-W, aunque en cual-
quier otra podran darse problemas similares. En principio se debe estimar que talu-
des con pendientes superiores a los 45° proporcionaran problemas frecuentes de
desprendimientos y corrimientos. En desmontes medios y altos debe estimarse con-
veniente la construccion de amplias bermas (no inferiores a 3m), con alturas no
superiores a 12m. Se considera necesario Ia construccion de amplias cunetas al
pie del talud.

Este grupo seré ripable marginalmente. Se considera que algunas &reas con
dominio de las pizarras o constituidas por alternancias tableadas, y aquellas afec-
tadas por una gran tectonicidad, seran ripables con medios mecdanicos normales.

PIZARRAS GRISES, 121¢

Litologfa.— El grupo litolégico (121¢) estd formado pOr una serie pizarrosa,
muy potente y bastante mondtona (Foto 38). Comienza con un tramo de 100m
de pizarras grises, en el cual existen intercalaciones de areniscas grises o rojizas
en niveles de 2¢cm a 50¢m de espesor.

Encima contindan unos 250 m de pizarras arcillosas grises o verdosas, alte-
radas en superficie a colores rojizos o amarillentos. En este tramo se localiza el
primer horizonte fosilifero de la serie. Paleontolégicamente es muy rico en braquié-
podos, érthidos, trilobites y graptolitos.

La serie continta con pizarras negras y grises, bastante mondétonas y con
algunas intercalaciones de vulcanitas. Este tramo tiene 450 m de espesor. Es fosi-
lifero en toda su extensidn, aunque los fésiles son siempre escasos y aparecen
mal conservados. En él son frecuentes los trilobites, gasterépodos, cefalépodos,
cnidarios, braquiépodos y graptolitos.

Finalmente existe un tramo de pizarras en las que se intercalan algunos nive-
les de areniscas de 10m a 30m de espesor. Se calcula una potencia de unos
300 m para este tramo.

Las pizarras, en general, sufren una alteracién profunda en los sectores afec-
tados por fallas importantes, credndose areas de caracter arcilloso de tonos versi-
colores. Son sectores especialmente alterados los existentes en el contacto con
los materiales terciarios, establecido frecuentemente por superficies mecanizadas.

Estructura.— Esta unidad presenta una potencia de unos 1.100 m. A diferen-
cia de las demas, ésta no presenta pliegues apretados de la esquistosidad S1, la
cual buza hacia el Norte. Sélo se observa un ligero plegamiento de la esquistosi-
dad S2 formando una antiforma Mmuy suave, con buzamientos de la S2 de 15°,
17°y 30°. Es importante la fracturacién por cizallas tardias de direccion N 10°E.

El relieve es muy suave, y da formas alomadas con un control estructural
N 160°E, producto de la direccién de los ejes de los pliegues y de la esquistosi-
dad.
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Foto 38.— Talud de excavacién en la nueva carretera de cir-
cunvalacién de Salamanca por el Oeste. Pizarras del grupo
121c. Se puede observar una clara problemitica de inestabi-
lidad de bloques y cufias.

Geotecnia.— Los materiales de naturaleza impermeable que constituyen este
grupo litolégico permiten una cierta infiltracién de las aguas de escorrentia a favor
de las superficies de fractura.

Los taludes naturales no presentan en general problemas de estabilidad, debido
sin duda a la morfologia relativamente suave que acompafia a estos terrenos. En
la excavacién de taludes artificiales, la fuerte tectonicidad de los materiales, y la
profunda alteracién que acompafia a muchas zonas, bien en plan masivo o aso-
ciada a superficies de fractura, introducen un factor negativo importante para la
estabilidad. El estudio estructural, litolégico e hidroldgico en detalle del sustrato
sera en definitiva el que pueda definir en cada caso los taludes recomendables.
Las superficies de pizarrosidad, de diaclasado v falla, deben condicionar, en prin-
cipio, la geometria del talud, con el fin de evitar problemas de desprendimientos y
corrimientos de cufias. Como norma general, debe estimarse que los taludes de
direccion E-W serian teéricamente los mds proclives en dar corrimientos a favor
de la pizarrosidad. y que pendientes por encima de 45° crearian problemas fre-
cuentes de inestabilidad. En taludes medios y altos debe pensarse, como medida
previa, en el disefio de bermas amplias (no inferiores a 3m) con escalones no
superiores a 10 m de altura.
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La capacidad portante de estos terrenos se considera alta normalmente, aun-
que puede fluctuar entre valores muy altos y moderados. Estos Ultimos estaran
referidos a areas de fuerte alteracion y tectonicidad, especialmente si los requeri-
mientos al terreno se sitlan a media ladera.

Este grupo litoldgico se considera ripable en su mayor parte.

ARCOSAS, 312
CONGLOMERADO DE CANTOS GRUESOQS, 350a
ALUVIALES, A

Estos tres grupos litolégicos han sido descritos en la Zona 1, donde adquie-
ren un importante desarrollo.

GLACIS, g2

Litologia.— Los materiales representativos de este grupo son gravas y gravi-
llas de naturaleza silicea, inmersas en una matriz arcillo-arenosa vy arcillo-limosa.

Estructura.— Se trata de recubrimientos de escasa potencia sobre materia-
les pizarrosos, que enlazan o arrancan de depdsitos coluviales de ladera situados
en los cordales areniscosos y cuarciticos de la serie «Monterrubio», al NE de la
poblacién de Las Veguillas.

Geotecnia.— Su escasa potencia y desarrollo superficial impiden que este
grupo tenga una incidencia geotécnica de consideracién, por lo que cualquier soli-
citud constructiva sobre estas areas deberé referirse siempre al substrato pizarroso
precdmbrico.

COLUVIALES, C, ¢

Litologia.— Este grupo esta constituido por gravas angulosas y heterométri-
cas, integradas esencialmente por cuarcitas, areniscas, cuarzo y pizarra, y que estan
inmersas en una matriz arcillo-arenosa de tonos pardos vy rojizos.

Estructura.— Los materiales detriticos de este grupo adquieren una estruc-
tura masiva y se sitban en las laderas de los relieves importantes. En 4reas como
en la localidad de Las Veguilias esta formacién toma singular significacion, llegando
a tener de 3m a 7m de potencia. Los taludes naturales presentan, en algunas
areas, estructuras fésiles de inestabilidad de ladera, cuyos planos de movimiento
general estdn condicionados sin duda por el horizonte arcilloso y pléstico creado
por la alteracién de las pizarras del substrato de apoyo.

Geotecnia.— Son terrenos que en general presentan buena o aceptable per-
meabilidad y escorrentia superficial, que se efectia en gran medida por percola-
cion. No obstante, en algunas areas, el drenaje interno debe resultar dificultado
por el alto contenido en matriz arcillosa.
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La inestabilidad natural observada en las laderas, condicionada por la super-
ficie alterada y arcillosa de las pizarras del substrato, indica que estos materiales no
admitiran pendientes mayores de 30° en los taludes de excavacién.

En general se les puede considerar utilizables como préstamos.

3.2.5. Grupos geotécnicos
G3

Materiales cuaternarios en los que predominan los niveles no cohesivos sobre
los cohesivos, que suelen constituir el horizonte superficial de los grupos litolégi-
cos que forman este grupo geotécnico. La escorrentia superficial puede resuitar
dificultosa debido a la baja permeabilidad del horizonte superior limoso o limo-
arcilloso. Capacidad soporte entre moderada y baja, con probabilidad de provocar
asientos diferenciales. En solicitaciones importantes de carga habra que remitirse
en general al substrato, que podra situarse a una profundidad media de 7 m. Este
grupo geotécnico estad constituido en esta Zona 2 por el grupo litolégico (a).

G4

Depdsitos detriticos de cardcter cohesivo con permeabilidad de baja a mode-
rada. Laderas naturales frecuentemente inestables. Capacidad soporte baja. Mate-
riales ripables y utilizables como préstamos restrictivamente. Este grupo geotécnico
estd constituido por los grupos litologicos C y g2.

Gb

Depdsitos detriticos no cohesivos con moderada a alta permeabilidad. Capa-
cidad portante de moderada a baja. Probabilidad de provocar asientos diferencia-
les cuando se sitlan sobre un substrato arcilloso terciario o altamente alterado en
matertales esquistosos de edad paleozoica o arcaica. Materiales ripables y utiliza-
bles como préstamos. En esta Zona 2 este grupo geotécnico estd formado por el
grupo litolégico 350b.

G6

Materiales detriticos con caracter esencialmente areniscoso. conteniendo nive-
les importantes de composicidon predominantemente margosa o arcillosa. Su per-
meabilidad puede fluctuar de alta a baja, debiéndose considerar un valor mode-
rado en gran parte del grupo. Los estratos adquieren un caracter masivo y su dis-
posicion es horizontal o subhorizontal, salvo en sectores afectados por falla, en
los que las capas adquieren normalmente un fuerte buzamiento. Los taludes de
excavacion pueden dar lugar a desprendimientos por erosién diferencial, y a des-
lizamientos y flujos, circunstancialmente y en tramos esencialmente arcillosos y en
presencia de agua colgada en el talud. Materiales ripables en general, salvo nive-
les cementados muy circunstancialmente. Utilizables como préstamos con cierto
cardcter restrictivo. Este grupo geotécnico esta constituido por el grupo litolégico
312.
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G8

Formaciones rocosas de naturaleza calcérea o cuarcitica. Plegadas y fuerte-
mente tectonizadas. Permeables por fisuracién, o fisuracion y karstificacion en el
caso de las calcareas. En taludes de excavacién pueden dar lugar a problemas de
desprendimientos o corrimiento de cufias. Materiales no ripables, y susceptibles
de ser utilizados como préstamos para pedraplenes. Se explotan en canteras. Este
grupo geotécnico esté constituido por los grupos litolégicos 111b, 121a, 010b1
y 002.

GS

Formaciones esencialmente esquistosas con sectores donde la roca ha sufrido
una profunda alteracién. Permeables sélo por fisuracion. En taludes de excavacidn
son susceptibles de provocar problemas de inestabilidad de cufias por despren-
dimientos o corrimientos de pequefias o grandes masas de roca a favor de las
numerosas superficies de discontinuidad existentes en estas formaciones (estrati-
ficacion, esquistosidad y fracturacién) que han sufrido varias fases de plegamiento.
Estos materiales podrén ser utilizables en los nlcleos de terraplenes, cuando no
existan otros materiales mejores préximos, con cierto caracter restrictivo. Se les
considera ripables en una alta proporcién. Este grupo geotécnico esta constituido
por los grupos litolégicos 010a, 010a1, 010¢, 1114, 111cy 121¢.

G10

Formaciones esquistosas constituidas por bancos alternantes de materiales
competentes (conglomerados, areniscas, cuarcitas, etc.) y otros menos competen-
tes (pizarras y esquistos). Permeables sélo por fisuracion. En taludes de excava-
cién son susceptibles de provocar problemas de inestabilidad por desprendimien-
tos y corrimientos de cufias y estratos, a favor de numerosas superficies de dis-
continuidad (estratificacidn, esquistosidad vy fracturacion). Son materiales utilizables
en general como préstamos, y se les considera ripables sélo marginalmente. Este
grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos 010b, 010d y 121b.

G11

Formaciones masivas mas o menos esquistosas con sectores donde la roca
ha sufrido una fuerte alteracion. Permeabilidad sélo por fisuracién. En taludes de
excavacién son susceptibles de provocar problemas inestables por desprendimien-
tos y/o corrimientos a favor de planos de esquistosidad o fractura. Estos materia-
les podran ser utilizados en los nucleos de terraplenes o pedraplenes. Materiales
ripables marginalmente en baja proporcién. Este grupo geotécnico est4 constituido
por el grupo litolégico 001.

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona
Los problemas geotécnicos que podran suscitarse en esta Zona 2 surgiran

normalmente en la excavacion de taludes artificiales sobre los materiales esquis-
tosos de las series paleozoicas y arcaicas, cuando los planos de estratificacién Y
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‘esquistosidad. junto a los numerosos introducidos por una fuerte tectdnica, creen
condiciones idoneas para la proliferacion de inestabilidades por desprendimientos
y corrimientos de pequefias y grandes cufias. Problemas adicionales a la inestabi-
lidad en la Zona 2, aunque muy localizados, los proporcionaran algunos enclaves
terciarios, incluidos y delimitados por contactos tectdntcos con los materiales es-
quistosos del Paleozoico y Arcaico. En dichos enclaves existirdn, junto a los niveles
arcosicos, caracteristicos de la serie terciaria, horizontes ricos en arcillas caolini-
cas, y con alta probabilidad el agua freatica estara presente en el terreno. En tales
casos se impondradn medidas de drenaje y contencion de las dreas afectadas de
los taludes.

De los materiales cuaternarios, solo los coluviones potentes, en los que se ha
detectado una inestabilidad fésil y latente, dardn problemas de inestabilidad en talu-
des. vy asientos diferenciales importantes, si se llegara a apoyar sobre ellos cual-
quier tipo de estructura.

Por Ultimo cabe comentar que, dado el caracter bastante impermeable de las
series esquistosas cambricas y precambricas, v el relieve relativamente suave que
acompafia a amplios sectores de la Zona 2, estos materiales seran proclives a crear
problemas de encharcamientos por una mala escorrentia superficial.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Los problemas que la orografia de este Tramo puede suscitar, carecen en
general de gran relevancia, si exceptuamos las incidencias de orden constructivo
y economico que puede representar el atravesar el valle del rio Tormes; especial-
mente si se viera la necesidad de cruzar el embalse de Santa Teresa. Por lo demas,
las pequefias sierras existentes en el drea de estudio, o los cursos del resto de la
red fluvial, aunque pueden representar algunas dificultades de trazado en ciertos
itinerarios, no condicionan practicamente en ningdn caso obras de infraestructura
de gran envergadura.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas geomorfolégicos més importantes que pueden surgir en el Tra-
mo tendrén relacion con los procesos de erosién y acumulacion ocasionados por
la dindmica fluvial en los cursos de agua més importantes. La escorrentia sobre
las laderas naturales provoca localmente fendmenos de acarcavamiento, y este
hecho se dejara notar intensamente en los taludes artificiales que se excaven en
las formaciones terciarias y cuaternarias.

La inestabilidad natural de las laderas, por fendmenos de desprendimientos,
deslizamientos o corrimientos, est4 poco desarrollada en el Tramo de estudio. Sola-
mente se han detectado desprendimientos o desplomes muy localizados, en gene-
ral de reducidas dimensiones, en las laderas con fuertes pendientes de la serie
detritica terciaria. Asi mismo se han observado algunos deslizamientos fésiles, laten-
tes y activos, que afectan a depdsitos cuaternarios y terciarios, y muy circunstan-
cialmente a los materiales arcaico-paleozoicos.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

La excavacion de taludes artificiales en las diversas formaciones que integran
el Tramo de estudio o el apoyo de estructuras para el paso de los cursos de agua,
especialmente el curso fluvial del rio Tormes, representardn problemas que si bien
estaran de acuerdo con la dimensién de cada obra en concreto, en ningun caso
alcanzaran dimensiones de dificil o muy costoso control. Los problemas mas impor-
tantes podran darse en taludes de excavacién cuando éstos sean de alturas medias-
altas. En la formacién eocena se darédn desprendimientos o desplomes a conse-
cuencia de la erosion diferencial. Y deslizamientos o flujos, en algunas éareas tercia-
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rias donde existan horizontes muy caolinicos, y cuando su constitucion sea eminen-
temente margosa. En ambos casos, la existencia de las aguas aflorando en el talud
constituye sin duda una circunstancia esencial para la inestabilidad. En las forma-
ciones esquistosas del Paleozoico y Arcaico, los desprendimientos y corrimientos
de cufias de todo tipo de dimensiones, seran favorecidos por las numerosas dis-
continuidades de las rocas (planos de estratificacion, esquistosidades. diaclasas y
fracturas) y la profunda tectonicidad y alteracién de las mismas (brechas y miloni-
tas de falla, rellenos arcillosos, pizarras descompuestas, etc.). Todos estos fend-
menos, sin duda frecuentes, se podran paliar con el estudio detallado del terreno
y el disefio adecuado de los taludes.

Los recubrimientos cuaternarios, situados en pendientes algo pronunciadas, y
apoyados preferentemente sobre materiales muy poco permeables o practicamente
impermeables, mostrardn normalmente una mala estabilidad en los taludes artifi-
ciales.

Respecto a la capacidad portante de los terrenos existentes en el Tramo, se
puede generalizar que, con excepcion de algunos sectores asociados a depdsitos
cuaternarios, y otros, mucho mas localizados, en terrenos terciarios o arcaico-
paleozoicos, el resto, que supone la gran mayoria del territorio del presente Estu-
dio, presenta una capacidad portante alta o muy alta. Los terrenos cuaternarios,
que podran presentar baja capacidad portante, y asientos diferenciales importan-
tes, seran por un lado, los recubrimientos coluviales sobre substratos poco permea-
bles o practicamente impermeables, y muy especialmente, aquellos en los que se
ha detectado y sefialado inestabilidad natural en la vertiente. Asi mismo presenta-
ran estos problemas los valles aluviales mas arcillosos y constitutivos del grupo
A2,

En el resto de los valles aluviales, formados por las terrazas bajas. lechos de
inundacion y aluviales actuales, (representados por los grupos Ty A}, y que se les
supone constituidos por un horizonte superior arcillo-limoso, cuya potencia suele
oscilar entre cero y dos metros, y otro inferior con predominio de arenas y gravas,
cuya potencia media se estima en el valle del Tormes entre bm y 7m, la capaci-
dad soporte deberd fluctuar entre moderada y baja. Al nivel inferior le correspon-
derdn mayoritariamente los valores moderados, y al superior normalmente los valo-
res bajos y la posibilidad de provocar asientos importantes.

En las formaciones terciarias y en las arcaico-paleozoicas se han detectado
sectores muy localizados con problemas de inestabilidad de laderas, en los que,
por tanto, la capacidad resistente debe estimarse baja. Asi mismo algunas areas
eminentemente arcillosas © margosas del Terciario y otras profundamente altera-
das en los materiales esquistosos de las series arcaico-paleozoicas, presentan ca-
pacidades resistentes moderadas y, circunstancialmente, bajas.

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Las configuraciones topografica y estructural del drea de estudio no condicio-
nan, de una forma determinante, direcciones o corredores estrechos para el tra-
zado de carreteras, en cualquier itinerario que partiendo de la ciudad de Salamanca
transcurriera por las franjas de terrenos que delimitan los sentidos E y NO. Al Sur
de las mismas, el Unico accidente geomorfoldgico importante a salvar obligatoria-
mente lo constituye el cauce aluvial del rio Tormes, y de forma especial el embalse
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de Santa Teresa. El valle del rio Tormes representa por otra parte el Unico corre-
dor natural dentro del Tramo. aunque en un orden menor puede hablarse de peque-
fios corredores que siguen valles y arroyos importantes o 4reas deprimidas de ori-
gen estructural, como pueden ser los de naturaleza esquistosa de direccion NO-SE,
existentes en la Hoja topogréfica de Las Veguillas, entre los corredores cuarciticos.

Otros accidentes topograficos que de alguna forma pueden condicionar la
adaptacion del trazado de carreteras a pasos preferenciales estan representados
por sierras de pequefia entidad que en ningln caso van a imponer la necesidad
de realizar grandes rodeos para salvarlas. Estos pronunciamientos morfolégicos
més destacados del Tramo son: La serrezuela de Los Montalvos, situada al SO de
Salamanca y en su proximidad, y las sierras que se extienden entre las poblacio-
nes de Las Veguillas y Navarredonda, hacia el 4ngulo SO del area de estudio.

La serrezuela de Los Montalvos esta constituida por una serie de cerros cuar-
citicos que en ningln caso suponen un obstaculo importante a las vias de comu-
nicacién. Estas los atraviesan por el pequefio corredor constituido por el regato
de la Pefia Solana, abierto en la direccidn de un area de fractura importante ocu-
pada por materiales pizarrosos. Las sierras situadas al SO del Tramo, en el 4rea de
Las Veguillas, son mas abruptas, pero tampoco obligarian a importantes desvios
en cualquier trazado que quisiera atravesarlas, ya que las cotas altas de estas sie-
rras forman un rosario de pequefios cerros separados por collados y vaguadas
generalmente proximas, que posibilitan en gran medida su cruce.

En el resto de la zona de estudio sélo puede hablarse de peguefios o locales
problemas topograficos, que., como las laderas escarpadas o de fuerte pendiente
existentes en los bordes de los valles fluviales de los principales cauces del Tramo,
nunca van a representar impedimentos importantes que condicionen el trazado.

Desde el punto de vista geotécnico, seran trazados N-S, fuera del dmbito del
valle del rio Tormes, los que requerirdn normalmente mayores desmontes y obras
de fabrica. En este sentido, distintos itinerarios a lo largo del Tramo presentaran
problematica similar.

En principio los corredores de las principales carreteras nacionales que cru-
zan la zona de estudio son vélidos y permiten, como ha quedado reflejado en el
comentario anterior, todo tipo de variantes y modificaciones, sin mayores proble-
mas topograficos que los existentes en la actualidad.

Por lo que respecta a sugerencias de nuevos corredores de trazado, se sefiala
por una parte la posibilidad de utilizar en un trazado N-S el corredor de la actual
carretera local que parte al Sur de la poblacién de Mozarbez v, a través de Monte-
rrubio de la Sierra y Pedrosillo de los Aires, se dirige a Guijuelo. Por otra, se ha de
destacar que en el conjunto del Tramo se echan de menos algunas conexiones
E-W. lo que obliga a amplios rodeos cuando se intenta pasar de una carretera
radial a otra. En este sentido se sugieren algunos corredores E-W que facilitarian
las comunicaciones en el trayecto Ciudad Rodrigo-Avila-Madrid, asi como pasillos
de circunvalacién a la ciudad de Salamanca que posibilitarian las conexiones entre
sus carreteras radiales y evitarian para un futuro muy proximo la congestién del
nudo existente al Sur de la ciudad, en la margen izquierda del rio Tormes.

Los corredores E-W indicados son dos. El situado mas al Norte enlazaria el
area de Alba de Tormes con el Qeste, siguiendo el itinerario de Martinamor-San
Pedro de Rozados-Vecinos (pueblo localizado al Oeste, v fuera del area de estu-
dio). El situado mds al Sur implicaria a un 4rea que se inicia al Oeste con dos
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posibles itinerarios, al Norte y Sur del pueblo de Las Veguillas, que se unen a la
altura de la carretera local de la estacion de Salamanca a Frades de la Sierra. Desde
este punto cabrian diversas alternativas dentro de una franja de terreno que se
delimita por el Norte en una linea E-W situada a un kilémetro aproximadamente al
Norte de las poblaciones de Pedrosillo de los Aires y Fresno-Alhdndiga, v por el
Sur por el Regato de Chivarro. Esta franja desemboca y continta por el corredor
del valle del rio Tormes hasta llegar a la altura de Galisancho.

Por lo que respecta a los problemas de circunvalacién y conexiones en torno
a la ciudad de Salamanca se sugieren dos itinerarios: uno que conectaria la carre-
tera N-501 con las vias situadas al Norte del valle del rio Tormes, y otro que conec-
taria con las situadas al Sur de dicho rio, desde dicha carretera.

En la Figura 13 se han dibujado los corredores considerados en los parrafos
anteriores.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente Estudio no incluye un andlisis detallado de los yacimientos de
materiales del Tramo, ya que dicho anélisis desbordaria, por su metodologia espe-
cial y amplitud, el alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

No obstante se ha considerado conveniente presentar, de forma ordenada, la
informacién recogida sobre yacimientos con motivo de la realizacion del presente
Estudio Previo. Estos datos no constituyen una recopilacion sistemética y exhaus-
tiva, aunque pueden ser Utiles para futuros trabajos.

La informacién que a continuaciéon se expone, se refiere exclusivamente a ya-
cimientos de materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras y mate-
riales para terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Dentro del Tramo de estudio, si exceptuamos las cuarcitas del Ordovicivo, al-
gunos niveles cuarciticos de la «<Formacién Monterrubio» y las calizas del Cambrico,
estas Ultimas con caracter muy restrictivo, no existen otras formaciones suscepti-
bles de aportar yacimientos rocosos de interés en carreteras.

De los yacimientos detectados, los mas importantes corresponden sin duda,a
los constituidos por las cuarcitas del Ordovicico (cuarcita armoricana), existentes
en los afloramientos del area de Los Montalvos, al SO de Salamanca y en las pro-
ximidades de esta ciudad (Foto 39). Otras areas de potencial explotacién de rocas
siliceas se situan en las sierras que forman sendos cordales de cuarcita en el dngulo
SO de la Hoja de Las Veguillas, pertenecientes a la «<Formacién Monterrubio». Den-
tro de esta unidad existen algunas explotaciones abandonadas de menor impor-
tancia, como la de las proximidades de la cerrada del embalse de Santa Teresa
(Foto 31).

En la formaciéon carbonatada del Cdmbrico {grupo 111b) se han abierto gran-
des canteras, fuera ya del Tramo estudiado pero muy préximas, para explotar los
marmoles dolomiticos como roca ornamental (Foto 35).

En la Figura 14 se encuentran situados los yacimientos detectados en el Estu-
dio, y en el cuadro-resumen se especifican sus caracteristicas y la importancia de
cada uno de ellos.
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Foto 39.— Explotacién inicial de cuarcitas del grupo (121a) en el cerro de Los Montal-
VoS,

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

La principal fuente de yacimientos granulares del 4rea de estudio son los aca-
rreos del rio Tormes. Son muchos los aprovechamientos existentes a lo largo del
curso del rio que extraen arenas y gravas siliceas de sus terrazas bajas y lecho
actual (Foto 40). Con mucha menor importancia se explotan o han explotado algu-
nas terrazas de arroyos como el de la Rivera de Valmuza, situado al SO de Sala-
manca, o el del regato del Chivarro, afluente del rio Alhandiga, en las proximida-
des de la poblacién de La Maya. Las rafias y las formaciones detriticas del Terciario
en general, también han sido objeto de algunas pequefias explotaciones, la mayor
parte de ellas abandonadas en la actualidad.

En la Figura 14 se encuentran situados los yacimientos granulares detecta-
dos en el Estudio, y en el cuadro-resumen se especifican las caracteristicas y la
importancia de cada uno de ellos.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Los mejores yacimientos de préstamos los proporcionan las formaciones cua-
ternarias, plio-cuaternarias vy terciarias.

Dentro de las primeras habra que exceptuar el grupo aluvial A2, por su carac-
ter eminentemente arcilloso y contenido organico, asi como los niveles superiores
de las terrazas bajas, por las mismas circunstancias. Los materiales del Plio-cuater-
nario, representado por los grupos 350a y 350b. seradn utilizables en cualquier
caso, asi como gran parte de la formacién 312 que ocupa amplios espacios en el
Tramo. No ocurrird lo mismo con el grupo 313, por su caracter eminentemente
arcilloso.

82



NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Foto 40.— Planta de machaqueo en una explotacién de ridos en la terraza baja del rio
Tormes, al Este de Salamanca y en las proximidades de la poblacién de Naharros Nue-
VOS.

Los materiales del Ordovicico podran ser utilizados en gran proporcién. El
grupo 121c, de naturaleza esencialmente pizarrefia, lo sera muy restrictivamente,
requiriéndose siempre estudios detallados para poder decidir sobre su hipotético
empleo.

De los grupos del Cambrico, el mas claro de poder ser utilizado en présta-
mos es el 111b, de naturaleza calcérea, y en menor proporciéon el 111c¢c. El 111a,
eminentemente pizarroso, presenta similares problemas que el 121c.

Los materiales correspondientes al Precdmbrico podran ser utilizados con bas-
tantes restricciones, especialmente los grupos 010a y 010c. Serdn mayoritariamen-
te aprovechables los grupos 010b y 010d. Dentro del grupo 010a1 son abundan-
tes los diques cuarzosos y de materiales graniticos, asi como las abundantes e
importantes escombreras de minas cuyos productos pueden ser perfectamente apro-
vechables en pedraplenes.

Por Gltimo, los materiales graniticos y gneisicos del batolito de Martinamor,
sobre el que existen igualmente multitud de escombreras de minas, también podréan
ser utilizados como préstamos.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE
En los cuadros de yacimientos rocosos y granulares se sefialan con un aste-

risco aquellos gue por su importancia pudieran ser objeto de un estudio mas deta-
llado.
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CUADRO DE YACIMIENTOS ROCOSOS

Situacién
Simbolo Importancia Hojay Grupo Tipo Acceso
cuadrante | Litolégico | Material

YR-1 Grande 478-4 121a Cuarcita Pista desde la carretera en construccién que
atraviesa la cresta de Los Montalvos.

YR-2* Grande 478-4 121a Cuarcita Pista desde la carretera en construccién que
atraviesa la cresta de Los Montalvos.

YR-3 Grande 478-4 121a Cuarcita Carretera en buen estado desde Aldeatejada.
En la actualidad la cantera est4 siendo utili-
zada como vertedero de residuos industria-

les.
YR-4* | Grande 503-3 010b1 | Cuarcita Caminos desde el poblado de Las Veguillas.
sin explot.
YR-5 Grande 503-3 010b1  |Cuarcita Caminos desde las poblaciones de Las Vegui-
sin explot. llas y Navagallega
YR-6* Grande 503-3 010b1 Cuarcita Caminos que parten de Membribe de la
sin explot. Sierra y Navagallega.
YR-7* | Grande 503-3 010b1 | Cuarcita Caminos que parten de Membribe de la
sin explot. Sierra y Navagallega.
YR-8 Grande 503-3 010b1  |Cuarcita Camino que parte hacia el Este desde el P.K.
sin explot. 36 de la carretera local de Frades de la Sie-
rra a Salamanca.
YR-9* Grande 503-3 010b1 Cuarcita Camino que parte hacia el Este desde el P.K.
sin explot. 37 de la carretera local de Frades de la Sie-

rra a Salamanca.
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CUADRO DE YACIMIENTOS GRANULARES

Situacién
Simbolo | Importancia Hojay Grupo Tipo Acceso
cuadrante | Litolégico | Material

YG-1 Grande 478-1 A Gravas Camino desde Santa Marta de Tormes.
y arenas
YG-2 Grande 478-2 T » Camino desde la carretera local que une las

poblaciones de Naharros Nuevos y Santa
Marta de Tormes, en la proximidad del pri-
mer pueblo mencionado.

YG-3 Grande 478-1 T » »
YG-4 |Grande 478-1 T » »
YG-5 Moderado 478-1 A » Carratera asfaltada que bordea el rio Tormes

por su margen derecha, al SE de la ciudad
de Salamanca.

YG-6 Moderado 478-1 A » Desde la carretera local de Salamanca a
Aldealengua, a la altura del pueblo de Cabre-
rizos.

YG-7 Moderado 478-1 A » Desde la carretera local de Salamanca a

Aldealengua, a la altura del P.K. 7.

YG-8 |Moderado 478-1 A » Desde la carretera local de Salamanca a
Aldealengua, a la altura de este lltimo
pueblo.

YG-9 Grande 478-1 A » Caminos desde la carretera local que se di-

rige desde Salamanca a Babilafuente, a unos
2 Km de Aldealengua.

YG-10 |Grande 478-4 T » Camino desde la carretera N-620 entre los
PK. 14 y 15
YG-11 Grande 478-3 T » Caminos desde la nueva carretera en cons-

truccién que atraviesa los Altos de Los Mon-
talvos, a la altura del caserio de Mufovela.

YG-12 |Grande 503-1 A » Camino desde la carretera local que une la
poblacién de Alba de Tormes con la de En-
cinas de Arriba, a la altura del P.K. 2.

YG-13 | Grande 503-2 A » Caminos desde la carretera local que une las
poblaciones de Galisancho y La Maya.
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CUADRO DE YACIMIENTOS GRANULARES (cont.)

Situacién —‘

Simbolo Importancia Hoja y Grupo Tipo Acceso
cuadrante | Litolégico | Material

YG-14 | Grande 503-2 A Gravas Desde la carretera local que une las pobla-
y arenas ciones de Galisancho y La Maya.

YG-15 |Grande 603-2 Al » Camino que parte de.la poblacién de La
Maya

YG-16 | Grande 503-2 A » Camino que parte de la poblacién de La
Maya.

YG-17 |Moderado 503-2 T » Camino desde la carretera N-630 al Oeste
: de Fresno-Alhandiga.

YG-18 |Grande 503-2 Al » Desde la carretera local que une las pobla-
ciones de Galisancho y Pelayos.
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5 Couviniense
[}
Emaiense ] Cobleciense ] Rhenano
{ ¢ INFERIOR_ _ _ _ _ Siegeniense
Gaediniense
N
g
Pridoliense
8 2 e & SUPERIOR___ __ __ | Ladiowiense
I [3] Wenlockiense
2
> t &  INFERIOR_ _ Llandoveriense =
X =Valantianse
4
Ashqilli
3% & SUPERIOR _ _ _ _ snariiense
8 Caradociense
6 .
4 26 & MEDIO_ _ Llandsiliense
g [2] Llanvirniense
g Arenigense =
{ &« « INFERIOR_. _ __ _ _ = Skiddaviense
Tremadociense
ot
s 3% ¢ SUPERIOR_ _ __ _ _ Postdomiense
: 2% % MEDIO_ Acadiense
< 1% % INFERIOR_ _ _ _ _ Georgiense
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PRECAMBRICO bl
[ ]

Los materiales cristaiinos de edad Indetermnada se denominardn (001). para rocas

masivas y (002) para diques

(1) Los matersales cuaternarios se cartografiardn con la letra correspondiente a sue-
los potentes © poco potentes

(2) Es discutida la pesrtenencio dal Coniaciense al Senonanse.

hd Loy grupos litoldgicos indeterminados estratigraficamente se denominardn con |a
primera cifra correspondiente a la era anhadiendo dos ceros como signo de indeter-
minocion parao el periodo y 6pocc.
En caso de Indeterminacion de lo época, ss denominardn los grupos lito16gicos con
las cifros correspondientes a lo era y periodo afadiendo un cero como signo de inde-
tarminacidn.

* » Cuondo aexistan varios grupos lilotdqicos daentro de la misma 6poco, se danominardn con al
nimero estratigrafico correspondiente,al que se agragard la letra (a, b, c, atc) para
diferenciorlos enire si.



7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, los conceptos mas importantes utiliza-
dos en las descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo, a continuacidn
se sefialan los criterios utilizados en la exposicidn de caracteristicas del terreno
tales como ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante, niveles freati-
COS, y otras. _

Al no disponer de ensayos, se ha buscado apoyo en los resultados corres-
pondientes a otros materiales geotécnicamente equivalentes a los aqui estudia-
dos, y se ha hecho una evaluacion comparativa entre ambos. Para ello se han
tenido en cuenta los datos de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes,
comportamiento geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficia-
les, 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.). Con estos datos, recogidos sobre el terreno, se ha pretendido
dar un orden de magnitud de los valores correspondientes a los distintos concep-
tos geotécnicos, para que sirvan de base a futuros estudios.

RIPABILIDAD

Enlo que aripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han conside-
rado los tres niveles o grados que a continuacién 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 prepara-
cion del terreno mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indica
espesor ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, al menos
en el espesor afectado por posibles desmontes en las variantes o modifica-
ciones de un trazado.

b) Seconsideran 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 transicidn», que se encuentran en la mayor parte de las formaciones
rocosas, y que son semirripables en su zona de alteracion o ripables
mediante una ligera preparacién con voladuras.

c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar

su excavacion el empleo de explosivos u otros medios violentos que produz-
can su rotura.

CAPACIDAD PORTANTE
En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo,

al no poder contar con resultados de ensayos «in situ», se ha adoptado el
siguiente criterio:
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a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacién
constituida por materiates compactos y preconsolidados, o bien a formacio-
nes rocosas estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como
cimiento de un firme de carretera o de una obra de fabrica.

b) Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas por
materiales compactosy preconsolidados, que tienen sus capas superficiales
algo alteradas y que, por tanto, determinan un suelo en el que la aplicacidn
de cargas moderadas superficiales (2 é 3 kg/cm?), produce asientos tolera-
bles de las obras de fabrica. En este caso, |la estabilidad del material conside-
rado como explanada del firme es suficiente en general, sin que sea necesa-
ria la mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos des-
agregados en los gue la aplicacién de cargas moderadas produce asientos
inadmisibles para las obras de fabrica con cimentaciéon superficial. La ejecu-
cion de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores estruc-
turales, colocacién de explanadas mejoradas, retirada de los suelos plasticos
si son poco potentes o cimentacién de las obras de fabrica en la formacién
subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado. exclusivamente, en
las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y
desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los dngulos de estabilidad de
los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo, un caréacter puramente
estimativp y expresa solo el orden de magnitud de los taludes existentes en la
zonay su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas de los taludes, se
ha seguido el criterio o clasificacién que a continuacién se indica:

B : Bajos (O - 5 m de altura)
M: Medios (5 - 20 m de altura)
A : Altos (20 - 40 m de altura)

Para indicar la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se especi-
fica suvalor, se han utilizado las palabras «subvertical » (dngulo de mas de 659) y
«subhorizontal » (4ngulo de menos de 109).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes,
aquéllas en las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural del material
es muy tendido, bien porque la formacién esta integrada por materiales de dife-
rente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrumbamientos, des-
prendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada material y talud,
se indica el tipo de problemas que pueden presentarse.
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DRENAJE

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia, se resefia en la
descripcién de las distintas formaciones litolégicas. Conviene resaltar que los
datos disponibles para una correcta localizacion de los niveles freaticos del
Tramo y sus periddicas variaciones en relacién con las distintas épocas del afio,
son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno han permitido dar
unas ideas generales sobre el movimiento del agua a través de las formaciones.
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"¢ e2%| Suelo no cohesivo de arenas limosas y limos arcillo-
ere”* %2 | sos. Permeabilidad moderada.

Suelo cohesivo de arcillas limosas con gravillas de na-
turaleza silicea. Plasticidad media.

:200.000

Suelo cohesive de arcillas.y gravillas poligénicas. sin
cementacidn y plasticidad media.

B

Suelo no cohesivo de arenas, limos-arenosos y mar-
gas. Permeabilidad alta.

010a de fracturacién medio-alto. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad portante alta a muy alta. Parcialmente 312 | tricas. Alternan, en tos niveles altos de la serie, con areniscas margosas, margas arenosas, margas y a la que se adaptan. Permeabilidad de moderada a
ripable por medios mecénicos normales. Taludes naturales muy tendidos y estables. Taludes artificiales I algun lecho carbonatado. Estructura tabular. Buzamiento subhorizontal. Permeabilidad alta por infiltracion. \ alta gapacidad ponaﬁte baja. Taludes naturales esta-
con problemas acusados de desprendimientos y corrimientos a favor de superficies estructurales. Pendien- Capacidad portante de moderada a alta, localmente puede llegar a ser baja. Materiales ripabies. Taludes bleé {Cuaternario. Pa.: 1 a ;')_m} Suelo no cohesivo de arenas limo-arcillosas, sin ce- Litosuelo pizarroso con recubrimientos importantes de
tes estahbles <<45°, (Precdmbrico. P.a.: 2.000m). naturales generalmente estables. Taludes artificiales con problemas locales de desprendimientos debidos ’ s ’ mentacidn y permeabitidad deficiente, suelos pardos no cohesivas lime-arenosos.
a la erosién diferencial y deslizamientos en los tramos margosos. Pendientes estables >>45° en tramos
areniscosos y << 45° en los margosos. (Eoceno. P.a.: 20m). . . .
T . " y ¥ i e . -, Suelo no cohesivo de arenas arcillosas con canios de Litosuelo de materiales cuarciticos.
g ] Micacitas y micaesquistos. Esquistosidad penetrativa. Aflora en la periferia del batolito granitico comowna ~~~ —— Arcillas rojas con cantos esporidicos poligénicos, pudingas arcillosas de metacuarcita, & imercalaciones cuarcita. Alta permeabilidad. NMH]MI]]H['M
010a1 N NN \\ unidad metamdrfica “de contacto”. Grado de fracturacién moderado a bajo. Permeabilidad por fisuracién. de areniscas de grano muy fino. Estructura tabular. Buzamiento subhorizontal. Permeabilidad baja o mode-
a \NANY]  Capacidad portante alta en condiciones normales. Con roca alterada en laderas de cierta inclinacin las 313 T~~~ "= rada, dependiendo de la fraccién detritica. Capacidad portante de moderada a baja. Material ripable. Talu-
AN\ condiciones resistentes del terreno pueden hacerse moderadas e incluso bajas. Ripabie por medios mecé- - —————"1 des naturales estables. Taludes artificiales estables al deslizamiento con pendientes de 46° ¢ mayores, si ESQUEMA GEOTECNICO
nicos normales. Taludes naturales estables. Taludes artificiales con problemas acusados por desprendi- el agua no estd presente en el talud. Facilmente erosionables. (Oligoceno. P.a.: 3 a 9m). ESCALA 1:200.000
mientos y corrimientos a favor de superficies estructurales. Pendientes estables < 45°. (Precdmbrico. P.a.: .
250 m).
Falla it
Conglomerados, pizarras y cuarcitas microconglomeréticas. Esquistosidad poco penetrativa. Estructura tabu- Conglomerado de cuarcitas con matriz arcillosa y roja (rafia). Materiales no consofidados. Estructura tabu- o
010b lar. Buena continuidad lateral. Se disponen en pliegues apretados con una direccion N160°E. Alto grado . lar. Buzamiento subhorizomtal. Permeabilidad baja por percolacién. Capacidad portante de baja a mode- ~ aoem—m——e— ~--— Contacto litolégico
de fracturacién. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad portante muy alta. No ripable. Taludes naturales 350b rada. Materiales ripables. Taludes naturales estables. Taludes artificiales estables <{45°. (Pleistoceno.
muy estables. Taludes artificiales con problemas localizados de desprendimientos y corrimientos a favor Pa:05a2m) ' . .
de superficies estructurales. En direcciones perpendiculares a la estratificacién los taludes pueden tomar e : - Sinclinal
pendientes acusadas. (Precametrico. P.a.: 10 a 40m). L4
_I_ Anticlinal
Pizarras verdes bandeadas y esquistos cloriticos. Esquistosidad penetrativa. Estructura tabular. Se disponen Glacis arcillosos. Arcillas arenosas y limosas con gravillas dispersas de naturaleza silicea. Morfolégicamente . )
en pliegues muy apretados. Buena continuidad lateral. Direccion N 160° E. Grado de fraciuracion medio. €< ¢ ¢ << | ga pedimentos. Buzamiento subhorizontal. Permeabilidad por percolacién. Ripable. Debido a su escasa \%, Deslizamiento
0l0c Permeabilidad por fisuracién. Capacidad portante alta, o moderada en zonas alteradas. Ripables por medios gl < ¢ < < << potencia sus caracteristicas geotécnicas se deberan referir a su sustrato correspondiente, generalmente
mecanicos normales. Taludes naturales estables. Taludes artificiales con problemas acusados por despren- << << terciario. (Pleistoceno. P.a.: 05 a 1 m).
dimientos y corrimientos a favor de superficies estructurales. Pendientes estables <{45°. (Precambrico. ’ ! ansling il Egearpe de terraza
P.a.: 3.100m).
iy Yacimiento granular
% Niveles carbonatados brechoides. Esquistosidad penetrativa. Esfructura lenticular. Se disponen en pliegues S O O Limos y arenas, arenas siliceas, y gravas con cantos poligénicos. Buzamiento subhorizontal. Permeabili- .
/ muy apretados. Mala continuidad Jateral. Grado de fracturacién moderado. Permeabilidad por fisuracién. @ fo) Ol dad deficiente por percolacién. Capacidad portante de moderada a baja, con problemas potenciales de hod Yacimiento rocoso
o1od Capacidad portante alta. No ripable. Taludes naturales estables. Taludes artificiales con problernas locales T © o asientos diterenciales. Materiales ripables. Taludes naturales estables. Taludes artificiales estables en torno
//C por desprendimientos. Pendientes estables en general 2>45°. (Precdmbrico. P.a.: 50m). 000 00 QO a los 45°. {Cuaternario. P.a.: 7m).
Cuarcitas y conglomerados cuarclticos. Esquistesidad poco penetrativa; Estratificacién cruzada planar. Limos v gravas con matriz arenosa. Buzamiento subhorizontal. Buena permeabilidad por percolacién salvo
121 Estructuras de ripples. megaripples y skolitos”. Alto grado de fracturacion, Permqu!hdad por fisuracién. \f\’ "-,.\,\\ !\_ en ére;sgnetamente arcillosas. Capacidad portante baja. Materiales ripables. Taludes naturales estables.
a Capacidad portante muy alta. No ripable. Taludes naturales estables. Taludes artificiales con problemas C,c ST Taludes artificiales estables < 30°. (Cuaternario. P.a.: C, 1 a 3m; ¢, 1 a 2m}
locales de desprendimientos. Pendientes estables normalmente muy acusadas = 60°. {Ordovicico. P.a.: /\ ";I ~ u : T R o ) |
300 m). ML WAL
T ] Cuarcitas y pizarras. Grupo altamente tectonizado en éreas limitadas por contactos mecanizados con las . . - renas de arano muv fino v aravas poligénicas. Buzamiento sub- G-1. Materiales no cohesivos con problemas de dins- G-6. Materiales con ;?'robleﬁrzn:rsng%ggsprgs%?g;xof
21b il |I I { I } { unidades adyacentes. Estructura tabular. Alto grado de fracturacién. Permeabilidad por fisuracién. Capaci- ﬁé‘:?ﬁ:#é?lﬁa;;rhérggﬁidléﬁnorﬁoﬁggzoso‘ﬁ geigolsacgéns Capacid':d portzr?te baja? Mgteriales ripables. Taludes mica fluvial, Susceptibles de provocar asientos diferen- ?&g’ﬁggnﬁge;mﬂamg‘ﬁada ke Hoabies
E ! dad portante alta a muy alta. Ripable marginaimente en &reas muy tectonizadas o alteradas. Taludes natu- Aq - h X : ciates RIEaDes:
Hlpef e o P b ' naturales estables. (Cuaternario. P.a: 1 a 2 m). A (cauces importantes), a {pequefios cauces), )
ininnn rales estables. Taludes artificiales con problemas locales de desprendimientos y corrimientos a favor de N i G-7. Materiales con problemas de erosién lineal. Per-
superficies estructurales. Pendientes estables variables, en general >>46° en taludes que cortan la estrati- Tvial, Mora ceorermis Fiste parhebiiaa. Figables meabilidad baja o rufa. Capacidad portante moderada.
ficacién en &ngulos pronunciados. {Ordovicico. P.a.: 60m). NOTA A LA LEYENDA Ripables.
, . 3 3 - -8. Materiales con problemas de karstificacion,
\ , . . . . . . . . P.a.: Potencia aproximada. y///// gﬁg&ggﬁéﬂ?fg pcr%r‘:ograﬁbalzggfog %i?e'?eé&'i?]eguégk gegpren?ﬂti?nientos ¥ cotlj'rimie_r\tos de cufias a favor dg
Pizarras grises con intercalaciones de areniscas grises o rojizas, pizarras arcillosas grises o verdosas muy Horizontes limo-arcillosos que recubren a lechos lenticulares de gravas arenosas y limosas de naturaleza : 7 permeabilidad. Ripables. diaclasas y planos de estratificacion. Capacidad por-
NNNNN:: -fosiliferas y pizarras regras con intercalaciones de vu!qanitaS. Es:quistosidad penetrativa. Estructura tabu- poligénica. Buzamiento subhorizontal. Permeabilidad buena por percolacién. Capacidad portante baja. Mate- 1ante ala. No ripables. -
121¢ ~ ~ ~ r~~q lar. Se dispone en pliegues muy apretados. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad portante alta. Ripa- al riales Ti ables Taludes naturales esiables {Cuaternario. P.a.: 2 a 3m). G-4, Materiales con problemas de inestabilidad de la- G-9. Materiales con problemas de desprendimientos
~ r~ o~ ~| bles, Taludes naturales estables. Taludes artificiales con probtemas acusados de desprendimientos y corri- P : . B - deras. Capacidad poriante baja. Ripables. :g;g;g‘“gg‘osc?d*;g“ﬁag;n :g"gr" ttr’: ﬂ]%’égfa%geﬁq;ﬂz'
mientos a favor de las superficies estructurales. Pendientes estables <{45° en general. {Ordovicico. P.a.: R"'}mbl&" en"ﬂne ahzf“’,mpomién. )
1.100m). : " T - i i rovocar problemas
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ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES SUPERFICIALES
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Suslg ng cohesivo de arenas limosas y limos arcillo-
s0s. Permeabilidad moderede. -

Suelo no cohesivo de arenas limo-sreillosas, con gra- e
vas. Camentacidn nula y permeabilided buena. =T

Suelo ng cohesivo da arenas limo-arcillosas. Sin ce-
rentacidn y permeabilidad deficiente.

Suelo na cohesivo de arenaes arcillosas con cantos de
ruarcita, Alta parmeabilided.

Suelo cohesivo de arcilles y gravilias poligénicas. Sin
cermentacgion y plagticidad medie.
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Suelo no cohesivo de arenas, limos arenosos y mar-
gas. Permeabilidad atta.

¥ Litosuelo calizo con recubrimientos parciales de sue-
los cohesivos pardes, limo-arcillosos, con abundante
arcilla de decalcificacién.

Litosuelo de materieles cuarcfticos.

e

Litosuelo pizarroso con reccubrimientos imporiantes de
suelos pardos no cohesivos Y limo-arenosos.

Litosuelo de materiales granfiicos.

Metagranitos adameliiticos de grano medio, color oscuro, rices en biotita y con fenocristales de feldespato pota-
sico. Granitoides leucocréticos de grano fino a grueso con gran cantidad de turmalina. Esquistosidad muy penetra-
tive y subhorizontal. Estructura alargada y tabular. Alto grade de fracturacién, Permeabilidad por fisuracion. Capa-
cidad portante alta o muy alta. No ripable. Taludes naturales estables. Taludes artificiales 45° a 65°. (Edad herci-
nica).

Granitoides pegmatiticos de ¢olor rosado con granos gruesos de cuarzo y feldespato potésico. Rico en turmalina y
con diques de cuarzc. Se disponen discordantes de forma tabular en filonge capa. Alto grado de fracturacién,
Permeabilidad por fisuracién, Capacidad portante muy alta. No ripable. Taludes naturales estables. Taludes artifi-
ciales muy fuertes. (Eded hercinica).

Pizarras negras, bandeadas, ricas en materia orgéanica y nddulos fosfatados, pizarras arenosas y esquistos, Esquis-
tosidad muy penetrativa. Estructura tabular. Se disponen en pliegues de direccién N 160° E. Grado de fracturacién
medio-alto. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad portante alta a muy alta. Parciaimente ripable por medios
mecénicos normales, Taludes naturales muy tendidos y estables. Taludes artificiales con problemas acusados de
desprtzargicigiemos y corrimientos a favor de superficies estructurales. Pendientes estables <45°. {Precambrico.
Pa.: 2. m).

Micacitas y micassquistos. Esquistosidad penetrativa. Aflora en la periferia del batolito granitico como una unidad
metamérifica ““de contacto”. Grado de fracturacién moderado a bajo. Permeabilidad por fisuracidn. Capacidad por-
tante alta en condiciones normales. Con roca alterada en laderas de cierta inclinacién las condiciones resistentes
del terrenoc pueden hacerse moderadas e incluso bajas. Ripable por medios mecénicos normales. Taludes natu-
rales estables. Taludes artificiales con problemas acusados por desprendimientos y corrimientos a favor de super-
ficies estructurales. Pendientes estables < 45°. (Precambrico. P.a.: 260 m).

Conglomeradgs, pizarras y cuarcites microconglomeraticas, Esquistosidad poco penetrativa. Estructura tabular.

Buena continuidad lateral. Se disponen en-pliegues apretados con una direccién N 160°E. Alto grado de fractura-

cién. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad portante muy alta. No ripable. Taludes naturales muy estables. Talu-

des artificiales con problemas localizados de desprendimientos y corrimientos a favor de superficies estructurales.

Sn diregcio‘?gs perpendiculares a la estratificacién los taludes pueden tomar pendientes acusadas. {(PrecAmbrico.
a.:10a m).

" Cuarcitas y metaconglomerados cuarciticos. Esquistosidad poco penetrativa. Estructura tabular. Se disponen en

pliegues apretades. Buene continuidad lateral. Alto grado de fracturacién. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad
portante muy alta. No ripable. Taludes naturales muy estables. Taludes artificiales con problemas localizados de
desprendimientos. En general pueden adquirir pendientes acusadas. (Precémbrico. P.a.: 100m)

Pizarras verdes bandeadas y esquistos cloriticos. Esquistosidad penetrativa. Estructura tabular. Se disponen en

pliegues muy apretados. Buena continuidad lateral. Direccién N 160°E. Grado de fracturacién medio. Permeabili-
dad por fisuracién. Capacidad portante alta, © moderada en zonas alterades. Ripables por medios mecanicos nor-
males. Taludes naturales estables. Taludes artificiales con problemas acusados por desprendimientos y corrimien-
tos a favor de superficies estructurales. Pendientes estables < 45°. {PrecAmbrico. P.a.: 3.100m).

Alternancia de areniscas, pizarras arenosas y pizarras. Esquistosidad poco penetrativa. Estructura-tabular. Los estra-

tos se encuentran incluidos dentro de una estructura sinclinal. El buzamiento de los estratos estd comprendido

entre los 30° y los 55°. Direccién N 115°E. Alto grado de fracturacién. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad

portante muy alta. No ripable. Taludes naturales estables. Taludes artificiales con problemas acusados por des-

grsec?di;nientos y corrimientos a favor de superficies estructurales. Pendientes estables <{45° (Cémbrico. Pa.:
m).

Calizas griséceas con alternancia de bancos pizarrosos o calcoesquistosos. Dolomias y pizarras con nédulos dolomi-
ticos. Esquistosidad poco penetrativa. Estructura lanticular. Forma parte del flanco norte de una mega-estructura
sinclinal. El buzamiento de los estratos estd comprendido entre 40° y 80°. Alto grado de fracturacién. Permeabili-
dad por fisuracidn y disolucién. Capacidad portante alta a muy alta en nivetes calizos o esquistosos poco altera-
dos, moderada sobre rpizarras y @ media ladera. No rcil)able, excepto los niveles pizarrosos. Taludes naturales esta-
bles. Taludes artificiales con problemas locales por desprendimientos en los tramos carbonatados y corrimientos
en los uistosos, a favor de superficies estructurales. Pendientes estables con édngulos muy acusados en los
tramos calizos y dolomiticos, y con valores <<45° en los tramos pizarrosos. {Cdmbrico. P.a.: m).

Pizarras bandeadas con niveles amarilientos ricos en limonita y pirita, e intercalaciones, de centimétricas a métri-

cas, de pizarras arenosas. Esquistosidad penetrativa. Se dispone en el niicieo de una mega-estructura sinclinal. El

buzamiento de los estratos oscila entre los 15° y 35°. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad portante alta, o

moderada en zonas alteradas. Ripable. Taludes naturales estables. Taludes artificiales con problemas acusados de

d%s re)ndimientos y corrimientos a favor de superficies estructurales. Pendientes estables <4§°. {Cambrico. P.a.:
mj.
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G-1. Materiales no cohesives con problemas de dind-
mica fluvial. Susceptibles de provocar asientos diferan-

T G-2. Materiales cohesivos con problemas de dindmica
Sl fluvial. Mala escorrentla. Baja permeabilidad, Ripables.

G-3. Meteriales con problemas de dindmica fluvial.
Suscaptibles de provocar asientos diferenciales. Baja
permeabilidad. Ripables. -

G-4. Materieles con problemas de inestabilidad de la-
deras. Capacidad portante baja. Ripables.

G-5. Materiales sin problemas geotécnices imparan-
tes, Capacidad portante modarada a baja. Suscepti-
bles de provocar asientos diferanciales.
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G-6. Materiales con problemas de desprendimientos
por erosién diferencial, deslizamientos ‘quLoa Capa-
cidad poriante anire moderade y alta. Ripables.

G-7. Materiales con rroblamas de erosidn lineal. Per-
qualgllidad baja ¢ nula. Capacidad portante moderada.
ipables.

G-B. Meteriales con problemas de karstificacién, y
desprendimientos y cornmientos de cufias a favor de
lanos de estratificacidn. Capacided por-

dieclasas vy N
tante alta. No ripables.

G-9. Materiales con problamas de desprendimientos
¥ corrimientos da cufas a favor de planos de esquls-
tosidad. Capacidad portante entre moderada y alta.
Ripables en una elta proporcidn.

G-10. Materiales susceptibles de provocarA:roblemas
de desprendimientos y corrimientos de cuflas a favor
da diaclasas, planos de esquistosidad y estratificacién,
Ripables sélo marginalmenta.

G-11, Materiales susceptibles de provocar problemas

ipables.

+++++ de desprendimieros y corrimientos de cuflas a favor
gle diacl Capacided portante muy aita, No ripa-
as.

Samitas feldespéticas de tonos claros y versicolores con granos gruesos de cuarzo y feldespato, con intercalacio-
nes de conglomerados y mircroconglomerados muy cementades, con potencias decimétricas y métricas. Alternan,
en los niveles altos de la serie, con areniscas margosas, margas arenosas, margas y algon lecho carbonatado.
Estructura tabular. Buzamiento subhorizontal. Permeabilidad alta por infiltrecién. Capacidad portante de moderada
a alta, localmente puede llegar e ser baja. Materiales ripables. Taludes naturales generalmente estables. Taludes
artificiales con problemas locales de desprendimientos debidos a la erosidn diferencial y deslizamientos en los
tramos margosos. Pendientes estables >>45° en tramos areniscosos y < 46° en los margosos. {(Eoceno. P.a.: 20m).

Arcillas rojas con cantos esporadicos poligénices, pudingas arcillosas de metacuarcita, e intercalaciones de ere-
niscas de grano muy fino. Estructura tabular. Buzamiento subhorizontal. Permeabilidad baja o moderada, depen-
diendo de la fraccién detrftica. Capacidad portante de moderada a baja. Material ripable. Taludes naturales esta-
bles. Taludes artificiales estables al deslizamiento con pendientes de 45° o0 mayores, si el agua no esté presente
en el talud. Facilmente erosionables. {Oligoceno. P.a.: 3 a 9m).

Conglomerado poligénico de cantos muy gruesos {7-20 ¢m) de cuarzo, cuarcita, pizarra, esquisto, arenisca y cantos
blandos. Matriz arcdsica rica en arcilla. Aspecto rojizo. Estructura tabular. Buzamiento subhorizontal. Permeabili-
dad alta por percolacién. Capacidad portante moderada. Materiales ripables. Taludes naturaies fuertes en los que
se observan algunas roturas fésiles. Taludes artificiales con problemas erosivos y de desprendimientos de cantos;
localmente deslizamientos. Pendientes estables en general <<45°. (Pleistoceno. P.a.: 1 a 7m).

Conglomerado de cuarcitas con matriz arcillosa y roja (rafia). Materiates no consolidados. Estructura tabular. Buza-
miento subhorizontal. Permeabilidad baja por percolacién. Capacidad portante de baja a moderada. Materiales ripa-
bles. Taludes naturales estables. Taludes artificiales estables << 45°. {Pleistoceno. P.a.: 0,5 a 2m).

Glacis. Gravas y gravillas de naturaleza silicea inmersas en una matriz arcillo-arenosa. MorfolGgicamente da pedi-
mentos. Buzamiento subhorizontal. Permeabilidad por percolacién. Ripabte. Debido a su escase potencia, las carac-
teristicas geotécnicas se deberan referir a su sustrato correspondiente, generalmente metamorfico. (Pleistoceno.
P.a.: 05 a 1m)

Limos y arenas, arenas silicees, y gravas con cantos poligénicos. Buzamiento subhorizontat. Permeabilidad defi-
ciente por percolacién. Capacidad portante de moderada a baja, con problemas potenciales de asientos diferencia-
les. Materiales ripables. Taludes naturales estables. Taludes artificiales estables en torno a los 45°, (Cuaternario.
P.a. : 7mj).

Conos de deyeccién. Arenas limosas y arcillosas con gravas sillceas. Buzamiento subparalelo a la pendiente a la
que se adaptan. Permeabilidad de moderada a alta. Capacidad portante baja, Taludes naturales estables. (Cuater-
nario. P.a.: 1 a 2m).

Limos y gravas con matriz arenosa. Buzemiento subhorizontal. Buena permeabilidad por percolacién salvo en areas
netamente arcillosas. Capacidad portante baja. Materiales ripables. Taludes naturales estables. Taludes artificiales
estables < 30°. (Cuaternario. P.a.: C,1a3m;c, T a2m)

Aluvial actual. Limos, limos arenosos y arenas de granc muy fino y gravas poligénicas. Buzamiento subhorizontal.
Permeabilidad moderada por percolacién. Capacidad portante baja. Materiales ripables. Taludes naturales estables.
(Cuaternario. P.e.: 1 a 2m). A (cauces importantes), a (pequefios cauces).

Horizontes limo-arcillosos que recubren 8 lechos lenticulares de gravas arenosas y limosas de naturaleza poligé-
nica. Buzamiento subhorizontal. Permeabilidad buena por percolacién, Capacidad portante baje. Materiales ripa-
bles. Taludes naturales estables. (Cuaternaric. P.a.: 2 a 3m).

Arcillas limosas y arenas con cantos dispersos de cuarcita. Buzamiento subhorizontal. Permeabilidad baja. Capaci-
dad portante baja. Ripable. Taludes naturales estables. (Cuaternaric. P.a.: 1 a 3m).
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