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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

El objeto del presente Estudio de Terrenos es exponer las caracteristicas mas sobresalientes
desde los puntos de vista litolégico, estructural y geotécnico, que pueden incidir directamente
en una obra de caracter lineal, como es el caso de una carretera.

El Tramo Tordesillas-Zamora discurre en su totalidad por la provincia de Zamora (Figura 1.1)
y comprende las siguientes Hojas y Cuadrantes del Mapa Topografico Nacional a escala

1:50.000.

N° Hoja Cuadrantes
308 Villafafila 3(p)
340 Maganeses de la Lampreana 3(p)y4
369 Coreses 2(p), 3(p) y 4 (p)
370 Toro 3(p)
397 Zamora 1 (p)
398 Castronuio 4 (p)
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Fig.1.1. Esquema de situacién del Tramo



La ejecucion del Estudio se ha realizado siguiendo las siguientes fases:

- Recopilacién y andlisis de la bibliografia existente, tanto geolégica como geotécnica,
de la zona de estudio y de areas proximas.

- Estudio fotogeologico sobre fotogramas aéreos a escala aproximada 1:33.000 del area
de estudio.

- Comprobacion del estudio fotogeoldgico, correccion del mismo y toma de datos en el
campo, con la ayuda de planos a escala 1:50.000 del Instituto Geografico Nacional, los
cuales han servido de base topografica para la confeccién de los mapas litologico-
estructurales, a escala 1:50.000, que forman parte de los Planos que se adjuntan al fi-
nal de la memoria.

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

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

Los resultados finales han sido plasmados en la presente Memoria, a la que se adjunta su
cartografia correspondiente. La simbologia de dicha cartografia corresponde a la inserta en
el Pliego de Prescripciones Técnicas para los Estudios Previos de Terrenos, de la Direccion
General de Carreteras, del Ministerio de Fomento.

La Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que a continuacion se describen su-
cintamente:

- Capitulo 1: Introduccioén.

- Capitulo 2: Recoge las caracteristicas generales del Tramo estudiado.

- Capitulo 3: Se divide el Tramo en Zonas de estudio, de acuerdo con los criterios geo-
morfoldgicos, y se hace un analisis pormenorizado, desde el punto de vista geologico-
geotécnico, de las mismas.

- Capitulo 4: En base a los problemas topograficos, geomorfolégicos y geotécnicos re-

conocidos en el Tramo, se sugieren aquellos corredores que parecen reunir mejores
condiciones para la construccién de vias de comunicacion.



- Capitulo 5: Se indican las canteras, los yacimientos de roca y granulares, y los mate-
riales de préstamo que han sido recopilados durante la ejecucién del Estudio. También
se incluyen los anélisis geotécnicos recogidos de diversos informes realizados en el
Tramo.

- Capitulo 6: Incluye la bibliografia consultada.

- Capitulo 7: Recoge, en dos Apéndices, la simbologia utilizada en las columnas estrati-
graficas, y los criterios empleados en las descripciones geotécnicas.

Asimismo la presente Memoria se acompafia de una cartografia consistente en dos planos
geolégico-estructurales, a escala 1:50.000, con sus correspondientes esquemas geoldgicos,
geotécnicos, geomorfolégicos y de suelos y formaciones de pequefio espesor, a escala
1:200.000.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido supervisado y ejecutado por:
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, Servicio de Geotecnia

D. Jesus Santamaria Arias
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Francisco Carmona Guillén
Licenciado en Ciencias Geolégicas

y por parte de la empresa consultora UTE INECO-INGEMISA:

D. José Luis Anton Vicente
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Pedro Lorenzo Abad
Licenciado en Ciencias Geolégicas



2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Para la redaccion de este capitulo se han consultado las estaciones meteorolégicas de:
Granja de Moreruela, Zamora "Observatorio", Peleagonzalo y Pozuelo de Tabara, ésta ultima
situada al Oeste unos 5 km fuera del Tramo, pertenecientes a la red del Instituto Nacional de
Meteorologia. Se ha intentado que las estaciones consultadas estén distribuidas por todo el
Tramo, asi como que contengan el mayor numero posible de variables climaticas y que
abarquen, como minimo, periodos consecutivos de 30 afios, que es el periodo estandar fija-
do por la Organizacién Meteorol6gica Mundial. Los cuadros del 1 al 4 muestran los datos
resumen de dichas estaciones.

Las estaciones mencionadas muestran que las lluvias se reparten de manera irregular en el
Tramo. Las dos estaciones situadas mas al Norte, Granja de Moreruela y Pozuelo de Taba-
ra, tiene una pluviometria semejante entre ellas, 469.9 mm y 472.1 mm respectivamente,
pero sensiblemente superior a las situadas mas al sur, correspondientes a Zamora "Obser-
vatorio" (350 mm) y Peleagonzalo (325 mm). En cualquier caso, las lluvias registradas son
inferiores a la media nacional.

Los meses mas lluviosos suelen ser Diciembre, Noviembre, Mayo y Octubre, excepto en la
estacion de Granja, que son Noviembre, Febrero, Diciembre y Abril; y los meses mas secos
corresponden a Agosto, Julio, Marzo y Septiembre. En los histogramas es significativo el
descenso sistematico que se aprecia en el mes de Marzo. Las lluvias tienen lugar entre un
promedio de 81.5 y 100.9 dias al afio.

La precipitacion maxima en 24 horas oscila entre 58.2 mm y 95.3 mm.

La nieve se sucede desde el mes de Noviembre hasta Abril o Mayo, aunque los dias de nie-
ve al aio son escasos, estando la media comprendida entre 2.3 y 4.2 dias.

La niebla aparece en todo el Tramo, siendo mas frecuente hacia el Sur. Por ejemplo, en las
estaciones de Zamora y Peleagonzalo, la niebla llega a presentarse durante todos los meses
del afo, posiblemente debido a la influencia del rio Duero.

En cuanto a las temperaturas, la Unica estacién que no dispone de datos es la de Peleagon-
zalo.

La temperatura media anual es muy similar en todo el Tramo, oscilando entre 11.7°C y
12.3 °C. Las minimas medias mensuales estan comprendidas entre 3.7°C y 4.2°C, y las
maximas medias mensuales entre 21.3°Cy 22.3°C.



La temperatura minima extrema es de -15.2 °C y la maxima extrema de 43 °C.

En la Figura 2.1 se muestran los graficos de precipitacién y temperatura de las estaciones

consultadas.

Para determinar las caracteristicas climaticas del Tramo, se ha utilizado una clasificacién que
relaciona una serie de variables climaticas con la vegetacién espontanea que aparece.

Las variables climaticas son:

1°  Temperaturas medias del mes mas frio

2°  Precipitaciones caidas en los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto
3°  Precipitaciones anuales

4°  Temperaturas medias del mes mas calido

Los valores de estas variables son los siguientes:

Mes frio Mes calido P. verano P. anual

Granja 4°C 22.3°C 111.4 mm 469.9 mm
Pozuelo 3.7°C 21.3°C 110.0 mm 472.1 mm
Zamora 42°C 21.8°C 90.2 mm 350.0 mm
Peleagonzalo 85.0 mm 325.2 mm

La nomenclatura utilizada para designar a cada tipo de lima se ha intentado adaptar a la
clasificacion climatica de Kdppen, matizados con un empleo de subindices de significado
analogo a las clasificaciones numéricas de Thran. La expresion cualitativa de las modalida-
des climaticas estacionales o anuales se formula siguiendo, en general, la nomenclatura del
ingeniero de Montes Sr. Gonzalez Vazquez.

El cuadro 5 muestra la nomenclatura utilizada para designar a cada tipo de clima.
Combinando las variables climaticas pueden distinguirse tres subtipos climaticos, con las
siguientes caracteristicas:

C18283a1:

C13283b1:

C1S3S4b1:

Clima de invierno templado-frio, verano templado-calido y subseco, y afio
seco (estacion de Granja de Moreruela).

Clima de invierno templado-frio, verano templado y subseco, y afio seco
(estacion de Pozuelo de Tabara).

Clima de invierno templado-frio, verano templado y seco, y afio perseco
(estaciones de Zamora y de Peleagonzalo).
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Figura 2.1. Graficos de precipitaciéon y temperaturas de las estaciones consultadas

PRECIPITACIONES (mm)

PRECIPITACIONES (mm)

ZAMORA "OBSERVATORIO"

450,0

400,0

350,0 q

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0 -

0,0 7

Precipitacion anual = 350,0 mm
Temperatura media anual = 12,5° C

PELEAGONZALO

40,0
35,0
30,0
25,0 1

20,0 1

15,0

10,0 1

501

0,0 =

Precipitacion anual = 325.2 mm
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PRECIPITACIONES (mm)

PRECIPITACIONES (mm)

GRANJA DE MORERUELA

450,0

400,0

350,0

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

Prrecipitacién anual = 469,9 mm
Temperatura media anual = 12,3°C

POZUELO DE TABARA

70,0

60,0

50,0

40,0 7

30,0

20,0

10,0 1

0,0

Precipitacion anual = 472,1 mm
Temperatura media anual = 11,7°C
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REGIMEN TERMICO

De invierno De verano
i Temperatura Calific.a cion Temperatura .
Simbolo o8 més frio estacional e e Simbolo
°C °C
- - Calido > 26 as
C,4 >10 Calido-Templado 26-24 a
Cs 10-7 Templado-Calido 24-22 ay
C, 7-5 Templado 22-20 o
(0¥ 5-3 Templado-Frio 20-18 b,
D 3-0 Frio-Templado 18-15 bs
D, <0 Frio <15 b,
REGIMEN PLUVIOMETRICO
De Verano Anual
i Precipitaciones Calific.a cion Precipitaciones .
Simbolo (mm) estacional (mm) Simbolo
Ss <50 Arido <300 Ss
S4 50-75 Perseco 300-400 S4
S3 75-100 Seco 400-600 S3
So 100-150 Subseco 600-800 S
S 150-200 Subhimedo 800-1.000 S
f4 200-300 Hdmedo 1.000-1.500 f4
f >1.500 Muy himedo >1.500 f
CUADRO 5. NOMENCLATURA DE LOS CLIMAS
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2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo objeto de estudio corresponde a una banda en forma de "L", que comienza unos
3.5 Km al Este de Toro y finaliza a 9 Km al Sur de Benavente, y discurre , a "grosso modo",
paralelamente a las carreteras N-122 y N-630.

Desde el punto de vista topografico, el area que abarca el Estudio se caracteriza por presen-
tar una topografia entre llana y, en menor medida, accidentada, que se desarrolla entre las
cotas de 630 m y 810 m aproximadamente.

Se distinguen tres zonas topograficas: dos dentro de la depresion del Duero y otra pertene-
ciente a los relieves precambricos y paleozoicos de la Zona Centroibérica del Macizo Hespé-
rico.

La primera zona diferenciada abarca desde el inicio del Tramo, en la inmediaciones de Toro,
hasta aproximadamente el meridiano que une los pueblos de Algodre y Sanzoles. Corres-
ponde una plataforma de altitud media elevada, seccionada por el rio Duero. Al norte de di-
cho rio las cotas topograficas se sitlan entre los 740 m y los 790 m que se alcanzan en el
monte Mayo, creciendo la altitud hacia el W. En el otro margen del rio Duero, el relieve crece
progresivamente en sentido Sur, hasta alcanzar cotas alrededor de los 800 m (monte de
Pefiatejada, Camino del Monte, etc).

El rio Duero discurre por la primera mitad del Tramo, en sentido E-W, por un pasillo que con
una altitud media de 635 m, encierra las cotas mas bajas de todo el Tramo.

Esta plataforma esta seccionada por arroyos relativamente profundos, que quiebran la mo-
notonia del paisaje y producen escarpes locales cuyos desniveles alcanzan los 120 m de
altura.

La segunda zona aparece al Sur de Zamora y del rio Duero, y se extiende hacia el Norte
hasta el final del Tramo, coincidiendo aproximadamente con la N-630. Presenta una topogra-
fia llana, con cotas que oscilan entre los 660 m y 735 m aproximadamente. El terreno es
relativamente homogéneo, roto por la presencia de arroyos poco profundos y algunos cerros
testigo. En esta zona los desniveles no suelen superar los 40 m de altura.

Por ultimo, la tercera zona aparece a modo de manchones por el borde occidental del Tra-
mo. Corresponde a las sierras de cuarcitas y pizarras que emergen de los terrenos terciarios.
La cota maxima de esta zona, y del Tramo, se alcanza en el monte Valmasedo, con 809 m
de altitud. Los desniveles maximos que hay salvar, en espacios relativamente cotos, son
inferiores a los 100 m.

2.3. GEOMORFOLOGIA
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Dentro del Estudio se han podido diferenciar cuatro zonas con caracteristicas geomorfologi-
cas propias, estrechamente ligadas con la topografia y condicionadas principalmente por la
litologia y tectdnica de los materiales, asi como los procesos de erosion-sedimentacion que
han tenido lugar a lo largo de su historia geologica.

1) Zona metamérfica de morfologia accidentada

Corresponde a los afloramientos paleozoicos que afloran en la parte occidental del Tramo.
Presentan una morfologia accidentada, configurada por una sucesiéon de sierras montafio-
sas, cuya orientacion, en sentido WNW-ESE, obedece al plegamiento de los materiales.

Las pizarras y esquistos dan lugar a cerros de cumbres suavizadas, mientras que las cuarci-
tas originan cerros de aspecto mas agreste, debido a su mayor resistencia frente a la ero-
sion.

La red de drenaje se encaja profundamente en estos materiales, originando valles estrechos
y angostos, de paredes verticales.

) Zona de morfologia moderadamente accidentada

Se localiza en la mitad oriental del Tramo y se trata de una plataforma de altitud media ele-
vada, que ha sido seccionada por la red de drenaje actual. El resultado es la formacion de
cerros tabulares y areas llanas y alomadas, separadas por valles de fondo plano; la articula-
cion entre el fondo de estos valles y la cima de los montes es a través de laderas muy pro-
nunciadas, sobre todo en su parte mas alta.

1)) Zona de morfologia llana y suavemente alomada

Esta zona se distribuye desde el sur de Zamora hasta el Norte del Tramo, y se caracteriza
por tener una morfologia tabular y ligeramente alomada. Las formas tabulares se deben a la
existencia de un gran plano estructural constituido por los materiales paledgenos, mientras
que los relieves ondulados son debidos a los materiales masivos y poco competentes de las
"Facies Tierra de Campos". Posteriormente la sedimentacién de la terrazas fluviales de los
rios actuales han acentuado mucho mas el caracter tabular de esta Zona.
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V) Zona llana asociada a la red fluvial principal

Corresponde a los valles aluviales y terrazas asociadas a los rios y arroyos principales del
Tramo. Los aluviales y llanuras de inundacion se disponen a modo de pasillos o corredores
paralelos al cauce actual del rio, mientras que las terrazas constituyen plataformas escalo-
nadas en sentido transversal al mismo.

La morfologia de esta zona es horizontal y los Unicos resaltes morfoldgicos existentes se
deben a antiguos meandros abandonados y a los escalones que articulan las terrazas bajas
con las terrazas mas elevadas.

En la Figura 2.2 se encuentran representadas esquematicamente las zonas descritas.
2.4. ESTRATIGRAFIA

En este apartado se sefalan de un modo sucinto las distintas litologias que configuran el
Tramo de Estudio, asi como su insercion dentro de la columna estratigrafica general.

Las distintas formaciones que aparecen en el Tramo pertenecen al Precambico, Ordovicico,
Paleoceno, Eoceno, Mioceno y Cuaternario.

Dentro del Precambrico se han distinguido dos unidades, ambas de naturaleza metamorfica.
La primera de ellas corresponde a un gneis de grandes fenocristales de feldespato, pertene-
ciente a la formacion "Ollo de sapo". La otra unidad esta constituida por una sucesion de
esquistos mineralizados, que intercalan diques de cuarzo.

A continuacion aparece un conjunto de materiales que abarcan desde el Ordovicico Inferior
hasta el Ordovicico Medio. Se trata de una litologia bastante semejante y monétona, com-
puesta por una sucesion de pizarras, esquistos vy filitas, que intercalan potentes niveles de
cuarcitas.

Discordantes sobre los materiales anteriormente descritos aparecen los depdsitos terciarios,

en los que se han distinguido los siguientes episodios sedimentarios, todos ellos con impor-
tantes y rapidos cambios laterales de facies.
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El Paleoceno esta representado por una costra conglomeratica ferralitica en su base, segui-
da de unas arenas algo arcillosas, con lentejones intercalados de gravas. A techo se locali-
zan una formacion silicificada, compuesta por una alternancia irregular de conglomerados y
areniscas. Este ultimo tramo solo aparece en la zona de Zamora capital.

La base del Eoceno es disconforme sobre los niveles siliceos, y comienza con unos limos
arenosos que intercalan niveles centimétricos de margas. Localmente esta unidad se enri-
quece en carbonatos hacia el techo y culmina con margas y calizas de tonos blanquecinos,
de escasa continuidad lateral. Seguidamente se depositan una serie de limos, arcillitas, are-
nas y margas, que hacia techo presentan frecuentes intercalaciones de areniscas y conglo-
merados.

El Mioceno basal esta representado por un conjunto detritico grueso, constituido por gravas y
bolos con matriz gredosa rojiza, denominada "Conglomerados de Toro". En algunos puntos
esta serie culmina en unas calizas arenosas, cuyo proceso de formacién pudo ser semejante
a los suelos de caliche.

El techo del Mioceno corresponde a las arcillas algo arenosas, de tonos amarillentos y roji-
zos, de las "Facies Tierra de Campos".

Por ultimo, dentro del Cuaternario se incluyen todos los depositos recientes de terrazas, alu-
viales, coluviales, aluvio-coluviales, conos de deyeccion y mantos edlicos, que recubren par-

cialmente a los materiales mencionados.

En la Figura 2.3 se representa la columna general del Tramo.
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2.5. TECTONICA

El Tramo Tordesillas-Zamora se halla ubicado en el sector occidental de la Cuenca del Due-
roy en la Zona Centroibérica del Macizo Hespérico, segun la divisién realizada por Julivert et
al., (1974). Por tanto, existen dos dominios con caracteristicas tectonicas muy diferentes.

Los materiales precambricos y paleozoicos pertenecientes a la Zona Centroibérica del Maci-
zo0 Hespérico han sido afectados por la orogenia Hercinica, distinguiéndose las siguientes
fases:

Fase |

Origina grandes estructuras de plegamientos tumbados o mantos de corrimiento hacia el E o
SE. Esta fase seria de edad Wenlock.

Fase ll

Da lugar a un plegamiento isoclinal vergente al NE y una esquistosidad de flujo que corres-
ponde a la mas importante que actualmente se observa en los materiales presentes en el
area de estudio. Para esta fase se atribuye una edad Westfaliense.

Fase lll

Origina simultdneamente un plegamiento concéntrico y similar, teniendo los pliegues una
direccion NW-SE y buzamientos subverticales vergentes al NE. Esta fase pliega a los de la
fase anterior, a la vez que da lugar a pliegues falla sintecténicos. La edad de esta deforma-
cién se considera Westfaliense.

Fase IV

Provoca pliegues de amplio radio de orientacion NW-SE, que se traduce en grandes abom-
bamientos que afectan a todas las estructuras creadas en fases anteriores. Esta fase puede
corresponder a la Lednica o Asturica.

Fases tardias

Las deformaciones que ocasionan son de pequefia entidad, como los "kink-bands" que afec-

ta a las pizarras del Ordovicico Medio-Superior. La edad podria corresponder a la Saalica y
la Pfalcica.
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Existe una etapa distensiva que origina fallas de escasa importancia, de orientacion NE-SW
y que provoca pequenos desplazamientos en los ejes de los pliegues.

En cuanto a los materiales terciarios de la Cuenca del Duero, podemos decir que aparente-
mente presentan un marcado caracter atecténico, aunque no se descarta la posibilidad de
que existan movimientos de bloques del z6calo, provocados por la reactivacion alpina de
fracturas hercinicas, que hayan originado modificaciones en estos materiales. Por ejemplo,
algunos afloramientos paleocenos aparecen muy fracturados, lo que puede indicar movi-
mientos de esta naturaleza. Asimismo, en las paraconformidades observadas en los sedi-
mentos estan representadas varias fases, tales como las laramicas, savica, etc. Por ultimo,
analisis morfolégicos a escala regional permiten deducir que el trazado rectilineo de gran
parte de los cursos fluviales y el paralelismo entre unos y otros, hace pensar que estén rela-
cionados con fracturas del zécalo hercinico. Las direcciones mas significativas son: NW-W y
NE.

2.6. SISMICIDAD

Segun la NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTE
FICACION) (NCSE-94), el Tramo: Tordesillas-Zamora se
aceleracion sismica basica, ap, es de : ay/g < 0,04, segu
Peligrosidad Sismica, representado en la Figura 2.4

PARTE GENERAL Y EDI-

ciarse en el Mapa de
istra, para cada punto
iSmica basica,

ciente de contribucion K, el cual tiene i i ica de
cada punto de los distintos tipos de terr:

La aceleraciéon sismica de cal

jca
imensiona : uyo valor, en funcién del periodo de vida en
que se proyect [Fli€cion, viene dado por:

donde:

a,. eslaac
p: e

CO
pa
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siendo a efectos de calculo:

t>= 50 afos para construcciones de normal importancia.
t>= 100 afos para construcciones de especial importancia.

En la tabla 1, se recogen los valores mas usuales del coeficie

TABLA 1

COEFICIENTE D

Periodo de vi
t=50

t

n de las poblacio-
0 1.2.2 de la Norma).

ya que principales vias
es de especial im

En este caso se tom
nes" se considera

de Aplitacion de la trucciones de normal y especial importancia
atoria la aplicacic a cuando la aceleracion sismica de calculo, a., es
erior a 0,06 leracién de la gravedad.
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.1. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO
Se ha considerado conveniente dividir el Tramo Tordesillas-Zamora en una serie de Zonas
con caracteristicas litolégicas y geomorfologicas similares, con el fin de facilitar la exposicion

y comprension de los materiales presentes en el Tramo.

En la Figura 3.1 se hallan representadas las Zonas en que se ha dividido el Tramo de Estu-
dio. Son las siguientes:

Zona 1: Zona metamorfica de morfologia accidentada
Zona 2: Zona de morfologia moderadamente accidentada
Zona 3: Zona de morfologia llana y suavemente alomada
Zona 4: Zona llana asociada a la red fluvial principal

En la Figura 3.2 se muestran los diversos cortes geoldgicos esquematicos que se han reali-
zado en el presente capitulo.

3.2. ZONA 1: ZONA DE MORFOLOGIA ACCIDENTADA
3.2.1.Geomorfologia

La Zona 1 ocupa las siguientes Hojas y cuadrantes del Mapa topografico Nacional a escala
1:50.000:

N° Hoja Cuadrantes
308 Villafafila 3 (p)
340 Manganeses de la Lampreana 3(p)y4(p)
369 Coreses 3 (p)

(p) parte
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En la Figura 3.3 se muestra la situacién de la Zona 1 dentro del Tramo, asi como la ubica-
cién de los cortes geoldgicos esquematicos realizados en la misma.

Desde el punto de vista geomorfologico, la Zona 1 presenta una morfologia accidentada de-
bido a la litologia y estructura de los materiales que la componen. Esta formada por una su-
cesion de sierras montafiosas, alineadas segun una orientacion WNW-ESE, correspondiente
a la direccion estructural de sus capas. Las sierras pueden aparecer aisladamente y estar
constituida por una sola “cuerda” de cumbres, o bien en conjunto y estar formadas por una
sucesion de <cuerdas> paralelas entre si.

Las elevaciones montafiosas suelen presentar una morfologia en “cresta” y, en menor medi-
da, en “cuesta”. El primer caso sucede cuando el pliegue es simétrico o la serie momoclinal
esta proxima a la verticalidad. En el segundo caso, los pliegues estan tumbados o la serie
monoclinal esta algo mas tendida.

La mayor parte de los resaltes topograficos estan originados por cuarcitas, ya que la zonas
ocupadas por pizarras vy filitas muestran un relieve de tipo "apalachiano”, es decir, zonas
arrasadas y peneplanizadas, en muchos casos ocupadas por depdésitos de terraza.

La morfologia accidentada de esta zona se debe, mas que a su altura y desniveles impor-
tantes, a que las sierras emergen subitamente entre una zona llana, sin transito gradual del
relieve.

Los cursos fluviales sufren un estrangulamiento al entrar en estos materiales, como puede

observarse en Bretd, y un encajamiento acusado, en muchos casos de tipo meandriforme,
originados y controlados por la estructura y competencia de los materiales del zocalo.
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3.2.2.Tecténica

El sustrato precambrico y paleozoico de esta Zona se halla afectado por la orogenia Hercini-
ca, dentro de la cual se han distinguido una serie de fases con las siguientes caracteristicas.

Fase I Formacién de grandes pliegues tumbados o mantos de corrimiento hacia
el Eo SE.

Fase Il Formacién de pliegues isoclinales vergentes al NE con esquistosidad de
flujo.

Fase lll: Plegamiento concéntrico y similar a la vez. Pliegues subverticales ver-

gentes al NE y de direccion NW-SE.
Fase IV: Grandes pliegues de direccion NW-SE.

Fases tardias V:  Originan deformaciones de pequefia intensidad, siendo las mas caracte-
risticas los <kink-bands>.

Por ultimo, existe una etapa distensiva que da lugar a fallas de escasa importancia, de orien-
tacion NE-SW y que provoca pequefios desplazamientos en los ejes de los pliegues.

Las deformaciones y pliegues mejor observadas en esta zona corresponden a la Fase Il. Un
claro ejemplo son los pliegues isoclinales y vergentes al NE, que aparecen en el cerro Lai-

nes, en el angulos SW del cuadrante H-340/3.

En la Figura 3.4 se muestran dos cortes geoldgicos esquematicos caracteristicos de esta
Zona.
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3.2.3.Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos presentes en la Zona 1 son los marcados con un asteris-
co (*) en la columna estratigrafica de la Figura 3.5.

3.2.4.Grupos litolégicos

Las formaciones geoldgicas distinguidas en la Zona 1 son las siguientes:

ALUVIALES FINOS, (A2)

Este grupo esta descrito en la Zona 4.

COLUVION, (c)

- Litologia
Grupo constituido por fragmentos de rocas metamoérficas, fundamentalmente de cuar-
cita, de formas angulosas y tamafnos heterométricos, empastados por una matriz are-
nosa de color marrén, o arcillosa de tonos abigarrados (Figura 3.6).

- Estructura
Son derrubios de ladera que se depositan a modo de orlas al pie de los macizos mon-
tafosos. Presenta una estructura masiva y caética, adaptandose a la superficie topo-
grafica sobre la que yacen. La potencia del grupo se estima del ordende 1 a5 m.

- Geotecnia
Son suelos con una escorrentia superficial elevada y una permeabilidad que varia
desde alta, en el caso de que la matriz sea arenosa, hasta baja, cuando la matriz es
arcillosa. Son materiales poco compactos, erosionables y excavables por medios me-

canicos. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles altos. Cuando la ma-
triz es de composicion arenosa dan suelos tolerables o adecuados.
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Se han observado taludes bajos, estables y con inclinaciones de 45 °. En el caso de que los
coluviales queden colgados en el talud, se recomienda que como maximo sea de 30° la
pendiente de este grupo. En este ultimo caso hay que controlar el agua que el coluvidn pue-
da aportar al talud.

Figura 3.6. Detalle de los materiales coluviales del grupo (c), en el collado de la sierra que
atraviesa la carretera de Bretocino a Foramontanos de Tabara (H:308/3).

TERRAZA ALTA, (1)
Este grupo esta descrito en la Zona 4

ARCILLAS ARENOSAS CON INTERCALACIONES ESPORADICAS DE ARENISCAS,
(321¢)

Este grupo esta descrito en la Zona 3.
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PIZARRAS Y FILITAS, (122a)

- Litologia
Serie mondtona constituida por una alternancia de pizarras, pizarras siliceas vy filitas,
de tonos grisaceos y rojizos, con cubos de pirita y dispuestas en niveles de 0.2 m a

0.5 m de espesor.

- Estructura

Los materiales se hallan afectados por una intensa esquistosidad, muy penetrativa y
de espaciado entre milimétrico y centimétrico (Figura 3.7), de orientacion WNW-ESE y
buzamientos de 70 ° hacia el Sur.

Figura 3.7. Detalle de la estructura de las pizarras del grupo (122a), en un desmonte de la
carretera local que parte de la CN-630 y se dirige a Bretocino.

- Geotecnia
Son materiales impermeables, pero suelen tener una cierta permeabilidad secundaria
a favor de los planos de discontinuidad. La escorrentia superficial varia de media a al-

ta, son excavables por medios mecanicos y la capacidad portante es alta. Los tramos
de pizarras rojizas se han utilizado para materiales de préstamo.
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La estabilidad de los taludes artificiales dependera de si las discontinuidades son des-
favorables o no al talud. En zonas donde los materiales presenten fuertes buzamientos
pueden producirse procesos de "toppling" en la cabecera de los desmontes. Se han
observado taludes de excavacién orientados perpendicularmente a la estructura, de al-
turas bajas y estables, con inclinaciones de 65° (Figura 3.8).

CUARCITAS CON DELGADAS INTERCALACIONES DE FILITAS, (121e)
- Litologia

Cuarcitas de tonos grisaceos, estratificadas en niveles de 0.1 m a 1.0 m de espesor y
con delgadas intercalaciones de filitas. Son de grano fino, de textura granoblastica y
entre los minerales accesorios figuran moscovita, opacos, clorita, circén, etc. La poten-
cia de este grupo se estima comprendida entre 60 m y 100 m.

- Estructura

Este conjunto aparece intercalado dentro del grupo (121d). Se presenta muy plegado,
normalmente en estructuras anticlinales, con buzamientos inferiores a los 60° y orien-
tados en sentido WNW-ESE, correspondiente a la deformacién de la orogenia Hercini-
ca.

- Geotecnia
Este grupo no es ripable por medios mecanicos y tiene una capacidad de carga alta.
Son materiales permeables solo por fisuracién, y su escorrentia superficial varia desde

baja, en afloramientos sin resaltes morfoldgicos, hasta alta en zonas de topografia
abrupta y pendientes pronunciadas.

40



Figura 3.8. Vista panoramica de las pizarras del grupo (122a), en un desmonte de la carretera
local a Bretocino. Obsérvese los bloques y cufias originados por la interseccion de

discontinuidades.

El diseio de los taludes tendra que realizarse en funcion de la orientacién de la estruc-
tura y diaclasado del macizo rocoso.

Los taludes observados perpendiculares a la estructura son estables, para alturas ba-
jas y medias, con inclinaciones comprendidas entre 60°y 75°.
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CUARCITAS Y FILITAS, (121d)

- Litologia
Conjunto constituido por una alternancia ritmica de cuarcitas vy filitas.
Las cuarcitas son de tonos claros, de grano fino y dispuestas en capas de 0.2m a
1.0 m de espesor. Muestran una microlaminacién paralela, en cuyos planos es abun-
dante la moscovita. Su textura es granoblastica o granolepidoblastica, y ademas del
cuarzo, figura la moscovita como minerales esenciales, y opacos, circon, cloritas y tur-

malinas como accesorios.

Las filitas son ricas en mica, normalmente aparecen muy alteradas y se disponen en
niveles que no superan los 0.2 m de espesor.

La potencia de esta serie es dificil de estimar al estar muy plegada, pero posiblemente
alcance los 700 m.

- Estructura
El conjunto aparece plegado en una serie de anticlinales y sinclinales, de orientacion
WNW-ESE y buzamientos comprendidos entre 45° y 55° hacia el SW, y 30° y 70° al
NE.

- Geotecnia
Son materiales permeables por fisuracion y presentan una buena escorrentia superfi-
cial. Su excavabilidad es dificil y la capacidad de carga se considera globalmente alta,

a pesar de la alteracién que presentan las intercalaciones de filitas.

La estabilidad de los taludes puede ser problematica por deslizamientos de bloques y
cufias, en condiciones desfavorables de la estructura y diaclasado.

Se han observado taludes transversales a la estructura de alturas medias, estables y
con inclinaciones de 75°.
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CUARCITAS CON INTERCALACIONES DE PIZARRAS Y ESQUISTOS SILICEOS, (121c¢)
- Litologia

Este grupo esta constituido por una serie de cuarcitas de tonos claros, bien estratifica-
das, en algunos tramos tableada, pero generalmente dispuestas en bancos de 0.5 m a
3.0 m de espesor (Figura 3.9), con intercalaciones de pizarras micaceas plateadas y
esquistos siliceos.

- Estructura

Estos materiales se hallan muy plegados, mostrando generalmente tres tipos de es-
tructuras. La primera de ellas corresponde a pliegues isdpacos concéntricos, de plano
axial subvertical, la segunda a pliegues isoclinales apretados vergente al NE, y la ter-
cera a series monoclinales. En todos los casos la orientacion estructural es WNW-ESE
(Figura 3.10).

- Geotecnia

Son materiales cuya ripabilidad varia de marginal, en los tramos tableados, a no ripa-
ble en los tramos mas compactos. La capacidad de carga es alta , la permeabilidad ba-
ja por fisuracion y el drenaje bueno a favor de la escorrentia superficial. Este grupo ha
sido explotado para materiales rocosos de préstamo.

El disefo de los taludes artificiales estara condicionado por la estructura y diaclasado

de los materiales, estudiando en cada caso las condiciones geométricas de estabili-
dad.
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Figura 3.9. Detalle de los bancos de cuarcita del grupo (121c), en un desmonte de la carretera
local que se dirige desde la CN-630 a Bretocino.

Se han observado taludes de alturas medias, paralelos a la estructura pero en sentido
contrario al buzamiento, estables, aunque con caidas de pequefios bloques, y con in-
clinaciones de 45°. Para impedir que los bloques caidos alcancen la carretera, es
aconsejable dejar amplias cunetas al pie del talud.
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Figura 3.10. Vista panoramica de una serie monoclinal de cuarcitas del grupo (121c), junto al
puente sobre el Esla, en la carretera local a Bretocino.

CUARCITAS, (121b)

- Litologia
Este grupo esta intercalado dentro de las pizarras y esquistos del grupo (121a). Esta
definido por cuarcitas de tonos blanquecinos y grisaceos, de grano fino y estratificadas
en bancos de espesor inferior a 1 m generalmente, con estructuras sedimentarias in-
ternas, siendo la mas frecuente estratificacion oblicua.

- Estructura
Presentan una estructura de cuerpos lentejonares inmersos entre las pizarras y es-

quistos del grupo (121a), dispuestos es una serie de sierras aisladas de orientacion
WNW-ESE.
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- Geotecnia
Este grupo litoldégico posee una buena escorrentia superficial y una permeabilidad va-
riable, condicionada por el grado de fisuracién. La capacidad de carga es elevada y
plantea problemas de ripabilidad por medios mecanicos convencionales.
No se han observado taludes de interés, pero la estabilidad de los mismos dependera
de las orientaciones relativas de los desmontes con respecto a las directrices estructu-
rales de las discontinuidades.

PIZARRAS Y ESQUISTOS CON INTERCALACIONES DE CUARCITAS, (121a)

- Litologia
Se trata de una alternancia de pizarras de tonos oscuros, amarillentos y rojizos, y es-
quistos siliceos arenosos, de aspecto astilloso y tonos grisaceos, con finas intercala-
ciones de cuarcita del mismo color. La disposicion del conjunto es en niveles centimé-
tricos (Figura 3.11).

- Estructura
El grupo aparece afectado por una fuerte esquistosidad y replegado segun las directri-
ces de la orogenia Hercinica, con una direccién estructural WNW-ESE y buzamientos
mas usuales comprendidos entre 55° y 65°.

- Geotecnia

Son materiales ripables y escasamente permeables, aunque permiten cierto paso del
agua por infiltracion a favor de las superficies de discontinuidades.

La capacidad se considera alta y los asientos nulos, excepto en los estratos superficia-
les alterados, en los que pueden existir asientos de magnitudes moderadas.
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Figura 3.11. Detalle del aspecto de los esquistos siliceos del grupo (121a), en un talud de la
carretera N-122. P.K.466,950.

A pesar de que se han observado taludes bajos, estables y con inclinaciones de 45°,

se recomienda un estudio estadistico de las discontinuidades para el disefio de nuevos
taludes (Figura 3.12).
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Figura 3.12. Talud excavado en los esquistos siliceos del grupo (121a), en el P.K.466,950 de la
carretera N-122. La inestabilidad que se observa en la cabecera del talud se debe
a la erosion de los materiales terciarios del grupo (311a), que recubren a los es-
quistos.

ESQUISTOS, (010b)

- Litologia

Esquistos arcillo-micaceos de grano fino, de tono rojizos debido a procesos de altera-
cién y minealizaciones de hierro, con diques de cuarzo lechoso, de 2 a 3 m de espesor
(Figura 3.13).

- Estructura

El conjunto aparece plegado segun una orientacion N 107° E y buzamientos de 50°
hacia el N.

- Geotecnia
Son materiales ripables y con una capacidad de carga alta. Su permeabilidad es baja,

de tipo secundario y controlada exclusivamente por los planos de discontinuidad. De-
bido a la topografia de sus afloramientos el drenaje superficial varia de bajo a
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medio. Parte de este grupo aparece recubierto por depdsitos eluviales rojizos, de natu-
raleza limo-arcillosa. Estos eluviales disminuyen considerablemente la capacidad por-
tante del grupo, a la vez que provocan asientos diferenciales significativos (Figu-
ra 3.14).

Figura 3.13. Detalle de los diques de cuarzo, emplazados a favor de la esquistosidad, en el
paraje Dehesa de Valverde (H:369/3).

No se han observado taludes de interés, no obstante, la pendiente y estabilidad de los

taludes de excavacion dependera de la orientacion de éstos con respecto a la estructu-
ra (direccion y buzamiento) y diaclasado de los esquistos.
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Figura 3.14. Detalle del eluvial limo-arcilloso rojizo que recubre a los esquistos del grupo
(010Db).

3.2.5.Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litologicos definidos en esta Zona 1, asi como sus
respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguientes "grupos geotécnicos".

- Grupo geotécnico GT2

Arenas, arcillas y gravas. Conjunto poco permeable y con un drenaje superficial defi-
ciente. Son inundables en épocas de crecida y tienen niveles freaticos a escasa pro-
fundidad. La capacidad de carga es baja y los asientos altos. Excavabilidad facil. Los
materiales de este grupo se clasifican como suelos tolerables, adecuados y seleccio-
nados. Constituye este grupo geotécnico el grupo litologico (A2).
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Grupo geotécnico GT3

Bloques y cantos metamoérficos con matriz arenosa o arcillosa. Materiales con una
escorrentia superficial elevada y una permeabilidad que varia de baja a alta. Suelos
poco compactos, erosionables y ripables. La capacidad de carga es baja y los asientos
elevados. Cuando la matriz es de composicion arenosa son suelos tolerables o ade-
cuados. Para alturas bajas los taludes son estables con pendientes de 45°. Constituye
este grupo geotécnico el grupo litologico (c).

Grupo geotécnico GT6

Gravas, bolos, arenas y arenas gruesas arcillosas. Grupo con posibles niveles freati-
cos a escasa profundidad. Permeabilidad media-alta y drenaje superficial por infiltra-
cion. Problemas locales de encharcamientos. Capacidad portante y asientos de tipo
medio. Grupo excelente para materiales de préstamo. Este grupo geotécnico esta in-
tegrado solamente por el grupo litolégico (t1).

Grupo geotécnico GT8

Arcillas arenosas, con intercalaciones de areniscas. Grupo poco permeable y con pro-
blemas locales de endorreismo. Son materiales ripables, alterables y erosionables.
Capacidad portante baja-media y asientos medios-altos, éstos ultimos fundamental-
mente en los niveles superficiales alterados. Son suelos inadecuados y tolerables. Los
taludes observados son bajos, estables y con pendientes de 35° . Constituye este gru-
po geotécnico el grupo litologico (321c).

Grupo geotécnico GT15

Cuarcitas con intercalaciones de filitas, pizarras y esquistos siliceos. Este grupo plan-
tea serios problemas de ripabilidad, siendo en muchos casos necesario el uso de ex-
plosivos para excavacion. La permeabilidad suele ser baja y se debe exclusivamente a
los planos de discontinuidad. En general la escorrentia superficial es activa, favorecida
por la topografia de los afloramientos. Capacidad portante alta. La estabilidad de los
taludes dependera de la orientacion de éstos con respecto a la de las discontinuidades
del macizo rocoso. Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litologicos
(121e), (121d), (121c) (121b).
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- Grupo geotécnico GT16

Pizarras, filitas y esquistos, con intercalaciones de cuarcita y diques de cuarzo. Con-
junto de materiales con una permeabilidad secundaria baja, controlada exclusivamente
por las discontinuidades. Son ripables por medios mecanicos y presentan una capaci-
dad portante alta, excepto cuando exista una montera de alteraciéon, en cuyo caso la
capacidad disminuye y pueden aparecen asientos diferenciales significativos. La esta-
bilidad de los taludes puede ser problematica en aquellas condiciones desfavorables
de estructura y diaclasado. Se recomienda un estudio estadistico de discontinuidades
para caracterizar a los macizos rocosos. Este grupo geotécnico esta compuesto por
las formaciones (122a), (121a) y (010b).

3.2.6.Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La Zona 1 esta constituida, en su gran mayoria, por materiales de naturaleza metamorfica,
qgue fundamentalmente plantean problemas de tipo topografico, litolégico y geotécnico.

Las sierras montafiosas que configuran esta Zona dan lugar a barreras topograficas dispues-
tas en sentido W-E, que implican cierta dificultad para las carreteras proyectadas en direc-
cién N-S. Sin embargo, las vias en sentido W-E pueden sortearlas con cierta facilidad, debi-
do a que muchas sierras aparecen aisladas, o separadas entre si por terrenos llanos o alo-
mados.

Los problemas litologicos derivan de la dificultad en la excavacion de las formaciones cuarci-
ticas, que precisan en muchos casos el uso de explosivos para su ripado.

Las dificultades geotécnicas mas significativas corresponden a los deslizamientos de blo-
ques y cufias que pueden surgir en los taludes, sobre todo en aquellas condiciones desfavo-
rables de estratificacion, esquistosidad y diaclasado. En este aspecto, las vias en sentido N-
S presentan, en principio, menos problemas que las de W-E, debido a que las primeras cor-
tan transversalmente a la estructura de los materiales.

En esta Zona no existen problemas de capacidad portante ni de drenaje, excepto en algunos
eluviales de alteracién superficial y en los materiales cuaternarios y retazos terciarios que, en
escasa proporcién, recubren parcialmente a estas formaciones.

Por ultimo, los materiales coluviales que aparecen en las laderas de los relieves montafio-
sos, pueden plantear problemas de estabilidad, tanto al excavarlos para desmontes como al
apoyar terraplenes sobre ellos, debido a su distribucion espacial (media ladera) y, general-
mente, condiciones de equilibrio limite.

52



3.3. ZONA 2. ZONA DE MORFOLOGIA MODERADAMENTE ACCIDENTADA
3.3.1.Geomorfologia

La Zona 2 se extiende por las siguientes Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional
a escala 1:50.000:

N° Hoja Cuadrantes
308 Villafafila 3(p)
369 Coreses 2(p)y3(p)
370 Toro 3(p)
397 Zamora 1 (p)
398 Castronuio 4 (p)

(p) parte

En la Figura 3.15. se muestra la ubicacion de la Zona 2, asi como la situacion de dos cortes
geoldgicos esquematicos realizados en la misma.

La Zona 2 presenta la morfologia tipica resultante de la accion erosiva de una red de drenaje
sobre una plataforma tabular, constituida por materiales de distinta competencia. De este
modo, el paisaje esta configurado por una serie de altiplanicies y cerros testigos, que se ha-
llan aislados y seccionados por valles de fondo plano y vertientes pronunciadas. La cima de
las altiplanicies y tesos se encuentran coronodas por capas duras cementadas o terrazas
fluviales, que las preservan de la erosion.

La disposicion litolégica de los estratos da lugar a la formacion de tres tipos de pendientes,
con las siguientes caracteristicas. En la parte mas alta, los niveles cementados de los cerros
testigos originan escarpes muy netos y verticalizados, cuya altura depende del espesor de
los estratos competentes. Bajo este escarpe arranca la "cuesta", que se prolonga hasta otro
cambio de pendiente, situado antes de alcanzar el fondo del valle. Las "cuestas" tienen incli-
naciones muy pronunciadas y normalmente carecen de suelos de recubrimiento, de modo
gue sufren una intensa erosién que se traduce en la formacion de carcavas. Por ultimo, apa-
recen unas superficies de pendientes muy suaves, que enlazan las "cuestas" con los extre-
mos del fondo de los valles. La escasa pendiente de estas superficies se debe a dos proce-
sos fundamentales: el primero es que se labran sobre materiales poco competentes, y el
segundo que normalmente se hallan tapizadas por recubrimientos de origen aluvio-coluvial.
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3.3.2.Tecténica

La Zona 1 se localiza integramente en la Cuenca del Duero y sus materiales se caracterizan
por presentar una disposicién horizontal o subhorizontal, que denotan un marcado caracter

atectonico.

Sin embargo, algunos autores piensan que hay ciertos indicios que indican movimientos del

zébcalo, provocados por la reactivacion de fallas hercinicas durante la orogenia Alpina.

Estos indicios o manifestaciones son:

- Fracturacion de afloramientos paleocenos

- Representacion de varias fases alpinas en las paraconformidades observadas
- Alineaciones en los cambios de facies

- Rectilinealidad y paralelismo entre cursos fluviales

- Asimetria en el desarrollo de las terrazas de los rios

En la Figura 3.16 se muestran dos cortes geologicos esquematicos representativos de esta

Zona.
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3.3.3.Columna estratigrafica

Los grupos litoloégicos sefialados con el asterisco (*) en la Figura 3.17 son los existentes en
la Zona 2.

3.3.4.Grupos litolégicos

En esta Zona 2 se han distinguido las formaciones geoldgicas siguientes
ALUVIALES FINCS, (A2)

Este grupo se describe en la Zona 3

ALUVIO-COLUVIAL, (ac)

- Litologia

Conjunto formado por arcillas limosas y arenas, con gravas y cantos dispersos de na-
turaleza poligénica.

- Estructura
Son sedimentos depositados por procesos mixtos de aguas de arroyada y de grave-
dad. Su aspecto es masivo y se acumulan en zonas de escasa pendiente, adaptando-
se a la superficie subyacente (Figura 3.18). La potencia de este grupo se estima infe-
rior a los 3 m.

- Geotecnia
Son materiales poco permeables y con un drenaje superficial deficiente. Se excavan
con facilidad y suelen ser erosionables. La capacidad portante es baja y los asientos

estimados altos.

Se recomienda que los taludes de excavacion no superen los 30° 6 35° de pendiente.
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Figura 3.18. En primer término, depdésitos aluvio-coluviales en el valle del arroyo Algodre.
ABANICO ALUVIAL, (aa)

Este grupo esta descrito en la Zona 4

MANTO EOLICO, (e)

- Litologia

Arenas blanco-amarillentas, de grano fino, limpias y generalmente mal clasificadas
(Figura 3.19).

- Estructura

Son depositos extensos en relacién con su espesor, ya que no suelen superar los
2.0 m. Presentan estructuras internas tipicamente edlicas, siendo las mas frecuentes la
estratificacion cruzada y los ripples.
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Figura 3.19. Manto edlico recubriendo a los materiales rojizos del grupo (321e), en el paraje de
Monte de la Reina.

- Geotecnia

Se trata de suelos granulares no cohesivos, altamente permeables y muy facilmente
excavables. La capacidad portante es baja y los asientos diferenciales altos a corto
plazo. Normalmente son dificiles de compactar.

Como materiales de préstamo pueden ser suelos seleccionados atendiendo a su gra-
nulometria, pero por densidad pueden llegar a ser inadecuados. Estos sedimentos
pueden utilizarse para la fabricacion de hormigones, suelo-cemento y para compensa-

cién de curvas granulométricas.

No se han observado taludes de interés, pero se recomienda que los excavados en
este grupo no superen los 35° de pendiente.

TERRAZA BAJA, (T2)
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TERRAZA ALTA, (t)
CONO DE DEYECCION, (d)
Estos tres grupos se describen en la Zona 4.

ARCILLAS ARENOSAS CON INTERCALACIONES ESPORADICAS DE ARENISCAS,
(321c)

Este grupo esta descrito en la Zona 3.
CALIZAS ARENOSAS Y CALIZAS MICRITICAS, (321b)
- Litologia

Se trata de calizas arenosas y calizas micriticas, de tonos blanquecinos y estratificadas
irregularmente en niveles de 0.2 a 0.4 m de espesor.

- Estructura

Son materiales dispuestos horizontalmente y cuyo proceso de formacion pudo ser pa-
recido a la de los suelos de caliche. La potencia del grupo es inferior a los 10 m (Figura
3.20).

- Geotecnia

Este grupo puede presentar problemas puntuales de drenaje, ya que su escorrentia
superficial se realiza exclusivamente por percolacion. Por infiltracién pueden dar lugar
a acuiferos colgados, aunque no se han observado fuentes o manantiales en el con-
tacto con la formacién subyacente, que denoten la existencia y descarga de dichos
acuiferos. Puntualmente puede ser dificilmente excavable, su capacidad de carga es
media-alta y los asientos a que pueden dar lugar bajos o nulos. Debido a sus caracte-
risticas litoldgicas, pueden existir oquedades originadas por procesos de disolucion.
Los taludes de excavacidn en estos materiales admiten pendientes pronunciadas.
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Figura 3.20. Detalle de un afloramiento de las calizas del grupo (321b), en el cerro de Las Can-
teras, al sur de Valdefinjas (H:398/4).

GRAVAS Y BOLOS CON MATRIZ ARCILLOSA, (321a)
- Litologia

Este grupo corresponde a una unidad caracteristica en la Tierra del Vino de Zamora,
conocida como la "Facies roja de Toro". Esta constituida por gravas y bolos de natura-
leza silicea, trabados por una matriz arcillosa plastica, de tonos rojizos caracteristicos y
con intercalaciones de limolitas y costras calcareas (Figura 3.21). Algunos niveles de
gravas situadas cerca de la base presentan patinas de tonos oscuros, que correspon-
den a tinciones de 6xidos de hierro o de manganeso.

- Estructura
Son materiales practicamente masivos, aunque internamente se observan estratifica-
ciones cruzadas y paleocauces. Una de las caracteristicas de esta unidad es que su

base llega a apoyarse sobre tres unidades distintas. La potencia maxima de este grupo
se estima del orden de 50 m.
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Figura 3.21. Desmonte en el grupo (321a), en la pista de tierra que recorre el cerro Camino del

Monte (H:398/4).
Geotecnia

Son materiales poco permeables debido a la naturaleza arcillosa de su matriz. El dre-
naje superficial es deficiente a causa de su horizontalidad, de modo que son areas
con un alto riesgo de encharcarse en épocas de lluvias. Se erosionan en zonas de
pendientes pronunciadas, como ocurre en las vertientes de los valles, donde se forman
profundas carcavas (Figura 3.22); en algunos casos las carcavas se inician en la for-
macion subyacente y por erosion remontante alcanzan a los conglomerados superio-
res.

Al no estar cementados se considera que la capacidad portante es baja y los asientos
previsibles altos. Se excavan por medios mecanicos convencionales. Se han observa-
do taludes de alturas medias, estables y con inclinaciones de 35°, e inestables para
pendientes de 45° (Figura 3.23).

Este grupo no se puede utilizar como materiales de préstamo, ya que son suelos in-
adecuados.
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Figura 3.22. Al fondo, carcavas en los materiales de los grupos (321a) y (312e), en el valle del
arroyo Adalia.

Figura 3.23. Deslizamientos en un talud excavado en las gravas arcillosas del grupo litolégico
(321a), localizado en una curva abandonada de la carretera N-630, hacia la cola
del embalse de Ricobayo.
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LIMOLITAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOQS, (312f)
- Litologia

La parte basal de este grupo esta compuesto por una alternancia de limolitas y arenis-
cas, que hacia techo desaparecen y culminan con niveles de conglomerados.

Las limolitas son arenosas, de tonos ocres y rojizos, de aspecto abigarrado y estratifi-
cadas en niveles masivos de 0.2 a 0.5 m de espesor (Figura 3.24).

Las areniscas presentan tonos blanquecinos, son de grano medio y estan cementadas
por carbonatos. Se disponen en bancos de 1 a 2 m de potencia, estratificados en nive-
les de 0.2 a 0.5 m de espesor.

Los conglomerados estan constituidos por cantos de cuarcita de menos de 2 cm de
diametro, matriz arenosa y cemento calcareo, y dispuestos en bancos de 0.5 m de es-
pesor (Figura 3.25).

Figura 3.24. Contacto entre las limolitas arenosas, en la base, y los conglomerados fuertemen-
te cementados, en el techo. La fotografia ha sido tomada en el cerro Camino del
Monte (H:398/4).
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Estructura
Estos materiales tienen una estructura horizontal y acuiamientos laterales locales.
Geotecnia

El grupo esta formado por una alternancia de capas de baja permeabilidad (limolitas)
con otras de mayor permeabilidad (conglomerados y areniscas). Esta disposicién da
lugar a la formacion de un acuifero multicapa, con horizontes freaticos colgados. La
escorrentia superficial es muy activa debido a las pendientes topograficas tan pronun-
ciadas que presenta este grupo. Los tramos de limolitas y de areniscas si son ripables,
mientras que los niveles de conglomerados presentan una ripabilidad marginal o inclu-
so puede ser necesario el uso de explosivos para su remocion. La capacidad portante
varia de baja a media en las limolitas y alta en los conglomerados, y los asientos de
medios a nulos respectivamente. Los taludes excavados en estos materiales admitiran
pendientes pronunciadas, aunque existe el riesgo de que se produzcan desplomes de
las capas competentes, por erosion diferencial de las limolitas.

Figura 3.25. Detalle de los conglomerados. Obsérvese la fuerte cementacion que presentan.
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ARENAS, GRAVAS, LIMOS ARENOSQOS, LIMOLITAS y MARGAS, (312e)

- Litologia

Este grupo se caracteriza por presentar una gran variedad litolégica y continuos cam-
bios de facies, tanto en la vertical como en la horizontal. Estd compuesta por una su-
cesion de arenas con gravas siliceas dispersas, limos arenosos, limolitas y, localmen-
te, margas blanquecinas (Figura 3.26).

Figura 3.26.  Pequefio talud excavado en los niveles de arenas con gravas siliceas del grupo
litolégico (312e), en la pista que desciende del cerro Camino del Monte a la carre-
tera C-519.

- Estructura
Son materiales horizontales que se apoyan de manera disconforme sobre los materia-

les subyacentes y, como ya se ha indicado anteriormente, con importantes cambios la-
terales y verticales de facies.

69



- Geotecnia

Es un grupo con una capacidad de carga baja-media y unos asientos de tipo medio. Es
excavable por medios mecanicos y erosionable (formacion de carcavas) en los tramos
de pendiente muy pronunciada (Figura 3.27). Los niveles arenosos son permeables,
mientras que los limos, limolitas y margas son escasamente permeables. El drenaje
superficial es bueno, por escorrentia en los tramos altos e infiltracion en los inferiores.
Dada su gran heterogeneidad litoldgica estos materiales dan suelos clasificados desde
inadecuados hasta seleccionados. En la actualidad se explotan como materiales de
préstamo (Figura 3.28).

Se recomienda que los taludes de excavacion tengan como maximo pendientes de 40°
a45°

Figura 3.27. Erosién de los limos arenosos del grupo litolégico (312e). Escarpe en el margen
derecho del rio Duero, al sur de Toro.
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Figura 3.28. Detalle del frente de explotacion de un arenero abierto en el grupo (312e), situado
al Este de Fresno de la Ribera.

LIMOS ARENOSOS CON INTERCALACIONES MARGOSAS, (312a)
Este grupo esta descrito en la Zona 3.
3.3.5.Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litologicos definidos en esta Zona 2, asi como sus
respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguientes "grupos geotécnicos".

- GT1. Gravas, bolos y arenas

Son materiales parcialmente inundables en épocas de avenidas y con niveles freaticos
a escasa profundidad. Permeabilidad variable y excavabilidad mecanica. La capacidad
de carga es baja-media y los asientos previsibles medios y altos. Constituyen yaci-
mientos granulares excelentes para materiales de préstamo. Forma este grupo geo-
técnico el grupo litolégico (T2).
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GT2. Arenas, arcillas y gravas

Conjunto poco permeable y con un drenaje superficial deficiente. Son inundables en
épocas de crecida y tienen niveles fredticos a escasa profundidad. La capacidad de
carga es baja y los asientos altos. Excavabilidad facil. Los materiales de este grupo se
clasifican como suelos tolerables, adecuados y seleccionados. Constituye este grupo
geotécnico el grupo litologico (A2).

GT4. Arcillas limosas, arcillas, limos arcillosos, arenas, cantos y gravas

Grupo ripable, poco permeable y con un drenaje superficial deficiente. La capacidad de
carga es baja y los asientos previsibles altos. Se estima que pueden ser suelos desde
tolerables hasta seleccionados. Constituyen este grupo geotécnico los grupos litologi-
cos (ac), (aa)y (d).

GT5. Arenas de grano fino

Materiales granulares altamente permeables y dificiles de compactar. Excavabilidad
facil. Capacidad portante baja y asientos diferenciales altos a corto plazo. Estos mate-
riales por granulometria son suelos seleccionados, pero por densidad pueden ser has-
ta inadecuados. Se recomienda angulos no superiores a los 35° para sus taludes de
excavacion. Este grupo geotécnico lo constituye el grupo litolégico (e).

GT6. Gravas, bolos, arenas y arenas gruesas arcillosas

Grupo con posibles niveles freaticos a escasa profundidad. Permeabilidad media-alta y
drenaje superficial por infiltracion. Problemas locales de encharcamientos. Capacidad
portante y asientos de tipo medio. Grupo excelente para materiales de préstamo. Este
grupo geotécnico esta integrado solamente por el grupo litolégico (t1).

GT7. Calizas arenosas y calizas micriticas

Materiales permeables por percolacion y problemas locales de escorrentia superficial.
Riesgos puntuales de hundimientos o colapsos por la presencia de oquedades debi-
das a procesos de karstificacion. Existencia probable de acuiferos colgados en su ba-
se, que den lugar a la aparicion de fuentes o manantiales que afecten a la estabilidad
de los desmontes. La capacidad de carga varia de media a alta y los asientos de me-
dios a nulos. Los taludes de excavaciéon podran tener normalmente pendientes fuertes.
Este grupo geotécnico esta formado por el grupo litolégico (321b).
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GT8. Arcillas arenosas y limos arenosos, con intercalaciones de areniscas y margas

Grupo poco permeable y con problemas locales de endorreismo. Son materiales ripa-
bles, alterables y erosionables. Capacidad portante baja-media y asientos medios-
altos, éstos ultimos fundamentalmente en los niveles superficiales alterados. Son sue-
los inadecuados, tolerables y adecuados. Los taludes observados son bajos, estables
y con pendientes comprendidas entre 35° y 40°. Constituye este grupo geotécnico las
formaciones (321c) y (312a).

GT9. Gravas, bolos, limolitas y niveles carbonatados

Son materiales que presentan una permeabilidad baja y un drenaje superficial deficien-
te, con riesgo de encharcamientos en zonas endorreicas. Erosionables en areas de
vertientes pronunciadas. Capacidad portante baja y asientos altos. Taludes de excava-
cion inestables para pendientes superiores a los 35°-40°. Generalmente son suelos in-
adecuados. Constituye este grupo geotécnico el grupo litolégico (321a).

GT10. Limolitas, areniscas y conglomerados

Grupo que constituye un acuifero multicapa, debido a la disposicion alternante de ca-
pas permeables e impermeables. Escorrentia superficial muy activa a favor de pen-
dientes topograficas fuertes. Ripabilidad muy variable, desde faciimente hasta tener
que utilizar posiblemente explosivos. Capacidad de carga baja-media y asientos me-
dios en las limolitas, y capacidad portante muy alta en los conglomerados. En los talu-
des existe el riesgo de caida de bloques al quedar descalzados niveles competentes
por erosion diferencial. Este grupo geotécnico esta formado Unicamente por la forma-
cién (312f).

GT11. Arenas, gravas, limos arenosos, limolitas y margas

Materiales con una capacidad portante y unos asientos de tipo medio, excepto en los
niveles superficiales alterados, donde la capacidad de carga es baja y los asientos al-
tos. Ripables y erosionables en zonas de pendientes pronunciadas. Debido a su hete-
rogeneidad litologica presentan una permeabilidad y un drenaje superficial muy varia-
ble. Son suelos clasificados desde inadecuados hasta seleccionados. Se recomienda
que los taludes artificiales no superen los 35° de pendiente. Constituye este grupo geo-
técnico la formacion (312e).
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3.3.6.Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Dada la morfologia de esta Zona, correspondiente a una meseta seccionada por valles rela-
tivamente profundos, es frecuente que puntualmente existan problemas topograficos impor-
tantes. Los obstaculos orograficos que se plantean son siempre similares y repetitivos: para
saltar de una zona llana a otra, hay que salvar escarpes de vertientes muy pronunciadas y
alturas importantes. En esta Zona los valles fluviales tienen una orientacion "desfavorable"
en cuanto al desarrollo de vias de comunicacion en sentido E-W, ya que al ser afluentes del
rio Duero tienen una direccién E-W. Por ejemplo, el paso de la Zona 2 a la Zona 3 por el
sector Sur, es especialmente problematico, ya que si no se aprovecha el pasillo del Duero
hay que salvar un escarpe de 120 m, el cual articula esta Zona elevada con el area llana y
deprimida por la que se accede a Zamora.

Los aspectos geotécnicos mas relevantes corresponden a los problemas de drenaje que
surgen en las zonas llanas ocupadas por los materiales terciarios del grupo (312a) y las "Fa-
cies Tierra de Campos" y "Facies roja de Toro". También se plantean en estas formaciones,
junto con las cuaternarias, problemas de capacidad portante y de asientos de consideracion.

La estabilidad de los taludes mas problematica, a partir de alturas medias, corresponde a las
formaciones arcillosas (312a) y (321c), donde se recomienda que los taludes no tengan pen-
dientes de mas de 30° 6 35°.

No existen problemas de excavabilidad, excepto en los conglomerados del techo del grupo
(312f).

Por ultimo, existe el riesgo de erosion y formacion de carcavas en la cabecera alta de las
vertientes, debido a las fuertes pendientes topograficas de esta Zona. Los materiales con
problemas de erosionabilidad son los de los grupos (321a) y (312e).

3.4. ZONA 3: ZONA DE MORFOLOGIA LLANA Y SUAVEMENTE ALOMADA

3.4.1.Geomorfologia

La Zona 3 se extiende por todas las Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional que
abarca el Estudio, a excepcidén de las Hojas:369-2, 470-3 y 398-4. De los cuadrantes que
ocupa, solamente llega a cubrir en su totalidad el cuadrante: 369-4. La Figura 3.29 muestra
la distribucién de esta Zona dentro del Tramo, asi como la situacién de dos cortes geolégicos
esquematicos realizados en la misma.
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La Zona 3 se caracteriza por presentar una morfologia aplanada, cuya génesis presenta una
cierta complejidad, debido a que dicha morfologia no es atribuible a un modelado fluvial re-
ciente. Las "Facies Tierra de Campos" no estan afectadas por esta planitud. Su relieve sua-
vemente ondulado y amarillento se modifica por otro mas plano y rojizo, cuando sus aflora-
mientos desaparecen y son sustituidos por los de las series rojas infranedgenas. Este relieve
tabular corresponde a un plano estructural con retoques erosivos, construida sobre la forma-
cion roja infranedgena y previa a las "Facies Tierra de Campos", y posteriormente exhumada
durante la diseccion.

Como ocurre en la Zona 2, también aparecen cerros testigos aislados de aspecto tabular,
coronados por calizas. Los mas significativos se localizan al N y E de Cubillos.

Una morfologia especial dentro de esta Zona corresponde al rio Esla. Este rio discurre por
un cauce encajado de vertientes muy pronunciadas, labrado entre materiales paleozoicos. El
unico accidente morfolégico resefiable corresponde al propio valle, ya que una vez salvado
éste, el terreno es completamente llano, ocupado por depdsitos de terrazas, que en algunos
casos reposan directamente sobre el sustrato metamérfico peneplanizado.
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3.4.2.Tecténica

Esta Zona presenta las mismas caracteristicas tecténicas que la Zona 2, ya que su separa-
cién se ha realizado en base a criterios geomorfolégicos y no tecténicos.

En la Figura 3.30 se muestran dos cortes geoldgicos esquematicos caracteristicos de esta
Zona.

3.4.3.Columna estratigrafica

Los grupos sefialados con el asterisco (*) en la Figura 3.31 son los existentes en la Zona 3.
3.4.4.Grupos litologicos

Los grupos litolégicos distinguidos en la Zona 3 son los siguientes:
ALUVIALES FINOS, (A2)

Este grupo esta descrito en la Zona 4.

COLUVION, (c)

Este grupo se ha descrito en la Zona 1.

ALUVIO-COLUVIAL, (ac)

Este grupo esta descrito en la Zona 2.

ABANICO ALUVIAL, (aa)

Este grupo se describe en la Zona 4.
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GLACIS, (9)
- Litologia

Son depésitos compuestos por arenas finas y arcillas, de tonos rojizos y con gravas y
bolos dispersos de cuarcita (Figura 3.32).

L)

Figura 3.32. Glacis constituido por gravas y bolos con matriz arcillosa, que descansan sobre
los materiales del grupo (311a). Carretera de La Hiniesta a Andavias. P.K.12.
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- Estructura

Se localizan en zonas elevadas llanas o en las laderas de los cerros de escasa pen-
diente. Son sedimentos masivos sin estructura interna alguna. El espesor de este gru-
po oscila entre 1y 3 m.

- Geotecnia

Son terrenos de permeabilidad media y muy mala escorrentia superficial. Pueden
acumular agua en su base cuando descansan sobre depésitos arcillosos. Su capaci-
dad portante se considera baja y pueden dar lugar a asientos diferenciales altos, sobre
todo en las zonas indicadas anteriormente, con niveles freaticos a escasa profundidad.
Su excavabilidad es facil. Se estima que estos materiales son suelos inadecuados
(por plasticidad alta) o tolerables.

Se recomienda una pendiente media de 35° para sus taludes de excavacion.
MANTO EOLICO, (e)

Este grupo esta descrito en la Zona 2

TERRAZA ALTA, (t1)

Este grupo esta descrito en la Zona 4.

ARCILLAS ARENOSAS CON INTERCALACIONES ESPORADICAS DE ARENISCAS,
(321¢)

- Litologia
Este grupo pertenece a una formacion tipica del Mioceno castellano, denominada "Fa-
cies Tierra de Campos". Esta constituida por arcillas arenosas de tonos ocres, amari-
llentos y rojizos, con pasadas de arcillas grisaceas plasticas e intercalaciones espora-
dicas de areniscas de grano muy fino (Figura 3.33).

- Estructura
Los materiales de este grupo se disponen horizontalmente y se caracterizan por pre-

sentar cambios laterales de facies y lechos lenticulares, correspondientes a paleocana-
les. La potencia maxima del grupo se estima del orden de 60 m.
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Figura 3.33. Detalle las arcillas amarillentas del grupo (321c), en las proximidades del cerro El
Picén (H:308/3).

- Geotecnia

El conjunto globalmente se considera poco permeable y con una escorrentia superfi-
cial mala a causa de su topografia tendida. En zonas llanas y con tendencia al endo-
rreismo pueden existir graves problemas de encharcamientos, de modo que sera ne-
cesario llevar a cabo un drenaje eficiente de la calzada. Son materiales erosionables y
ripables. La capacidad de carga se considera baja-media y los asientos previsibles
medios-altos. Los asientos diferenciales pueden aumentar mas de lo estimado en los
niveles superficiales alterados.

Los taludes observados son estables, de alturas bajas y con pendientes de 35°, aun-
que con signos evidentes de erosion. Para materiales de préstamo son inadecuados o
tolerables.

GRAVAS Y BOLOS CON MATRIZ ARCILLOSA, (321a)

LIMOLITAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS, (312f)

ARENAS, GRAVAS, LIMOS ARENOSOS, LIMOLITAS y MARGAS, (312¢)

Estos grupos estan descritos en la Zona 2.
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LIMOLITAS, ARCILLITAS Y ARENISCAS, (312d)

- Litologia

Conjunto constituido por limolitas ligeramente margosas, de color gris-verdoso y estratifica-
das en niveles centimétricos, arcillitas masivas de tonos rojizos con pasadas grisaceas y
,hacia techo, areniscas blanquecinas. Estas areniscas aparecen muy desgajadas, con arci-
llas rojas rellenando las grietas, de tal modo que presentan un aspecto discontinuo e irregu-
lar, tipo "mufequitas”. Es probable que el estado en que aparecen estas areniscas sea de-
bido a procesos edéficos, ya que la arcillas que rellenan las grietas pueden proceder del gla-
cis que recubre puntualmente a estos materiales (Figura 3.34).

- Estructura

Disposicion horizontal, sin deformacion aparente alguna. La potencia maxima del grupo es
del orden de 30 m.

- Geotecnia
Son materiales poco permeables y con un drenaje superficial de medio a bajo. Son ripables y

se estima que su capacidad portante es de tipo medio, excepto en los niveles superficiales
alterados que es baja.

Se han observado taludes bajos, con berma intermedia en algun caso, estables y con incli-
naciones de 50°.

Figura 3.34. Talud excavado en las arcillitas masivas del grupo (312d), situado e la C.N.-630.
P.K.269,100.
CALIZAS BLANQUECINAS, (312c)
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- Litologia

Calizas blanquecinas, micriticas, de aspecto pulverulento, estratificadas horizontalmen-
te en capas de 0.2 a 0.4 m de espesor.

- Estructura
Este grupo aparece instalado en la cima de los montes, protegiéndolos de la erosion.
Su estructura horizontal origina la aparicién de cerros testigos, de formas tabulares ca-

racteristicas.

- Geotecnia

Se han observado la presencia de cuevas debido a procesos de karstificacion, hecho
que hay que tener en cuenta para evitar posibles hundimientos que afecten tanto a la
calzada como a posibles obras de fabrica (Figura 3.35).

Figura 3.35. Vista general de las calizas horizontales del grupo (312c). Obsérvese la cueva que
aparece en la base de los estratos, originada por procesos karsticos de disolucion.
Cerro situado al E de Cubillos.

Son materiales permeables por percolacion y karstificacidn. Su escorrentia superficial
es muy deficiente cuando no nula, de modo que pueden crearse localmente problemas
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de drenaje, sobre todo en aquellas zonas recubiertas por arcillas de descalcificacion.
es posible que exista un nivel fredtico colgado en el contacto con las margas subya-
centes, que puntualmente descargue por fuentes o manantiales, a pesar de que éstas
ultimas no se han observado. La capacidad de carga se considera de media a alta,
excepto en los niveles superficiales alterados a arcillas, que pueden dar lugar a asien-
tos diferenciales significativos. Generalmente los taludes de excavacioén podran admitir
pendientes pronunciadas.

En estos materiales existen pequefias canteras abiertas que se han explotado para la
obtencién de cal, no teniéndose constancia de su utilizacion como préstamos en obras
de carreteras.

MARGAS BLANQUECINAS CON INTERCALACIONES CALCAREAS, (312b)

- Litologia
Conjunto constituido por margas de tonos blanquecinos, con intercalaciones centimé-
tricas de calizas del mismo color. Los niveles de calizas se distribuyen entre las mar-
gas con un espaciado que oscila ente 5 y 50 cm aproximadamente (Figura 3.36).

- Estructura

Grupo no deformado, dispuesto horizontalmente. Su potencia es del orden de 10 m.

- Geotecnia
Se trata de materiales muy poco permeables pero con buena escorrentia superficial, a
causa de las pendientes topograficas tan fuertes que presenta (Figura 3.37). Se alteran
rapidamente en contacto con el agua, de modo que la capa superficial meteorizada
puede originar asientos de consideracion . En estado sano la capacidad de carga se

estima que es de tipo medio. Son excavables por medios mecanicos normales. Se re-
comienda pendientes de hasta 45° para los taludes de excavacion.
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Figura 3.36. Margas blanquecinas con intercalaciones de calizas, en un cerro localizado al E
de Cubillos.

Figura 3.37. Morfologia tipica del grupo (312b). Al fondo, el pueblo de Cubillos.
LIMOS ARENOSOS CON INTERCALACIONES MARGOSAS, (312a)
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- Litologia

Conjunto constituido por limos arenosos masivos, de tonos ocres y grisaceos, con in-
tercalaciones centimétricas de margas blanquecinas (Figura 3.38).

e
T

=

Figura 3.38. Limos masivos del grupo (312a), en un pequero talud situado en el P.K.1,5 de la
carretera de Zamora a La Hiniesta.

- Estructura
Son materiales masivos, que descansan disconformes y horizontalmente sobre los

materiales subyacentes.
- Geotecnia
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Es un grupo cohesivo, poco permeable y con un drenaje superficial generalmente defi-
ciente, con problemas locales de endorreismo. Son materiales alterables, erosionables
y ripables. La capacidad de carga se considera baja y los asientos altos, fundamental-
mente en los niveles superficiales alterados. Los taludes observados son de alturas ba-
ja, estables e inestables, erosionables y con inclinaciones de 40°. Para reducir la
erosion, por escorrentia de las aguas en los taludes, se podria verticalizar mas las
pendientes, pero esta solucion aumenta el riesgo de que se produzcan deslizamientos,
de modo que se recomienda dejar taludes tendidos y construir recogidas de aguas en
coronacion, que las canalicen y eviten que circulen por el paramento del talud.

Son materiales que proporcionan suelos tolerables, aunque localmente pueden ser
inadecuados y adecuados.

CONGLOMERADOS, ARENISCAS Y LIMOS, (311b)

- Litologia
Este conjunto estd compuesto por una alternancia de conglomerados, areniscas y li-
mos, dispuestos en ritmos de 0.5 a 1.5 m de espesor y separados por superficies ero-
sivas.
Los conglomerados estan compuestos por cantos de cuarcita de tamano inferior a los
5 cm, matriz arenosa de grano fino-medio y cemento siliceo. Son de tonos claros, aun-
que presentan niveles oscuros ferruginosos.

Las areniscas son de tonos claros, de grano fino a medio y cementadas por silice.

Los limos son masivos y de colores ocres, grises y rojizos, de aspecto abigarrado (Fi-
gura 3.39).
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Figura 3.39. Vista panoramica del grupo (311b), en un talud de la carretera de Zamora a La
Hiniesta. P.K.3,0.

- Estructura

En un grupo con una estructura horizontal y una extension muy reducida. Constituye
autenticas "mesas", sobre una de las cuales se asienta Zamora capital. La potencia
maxima del grupo es de 15 m.

- Geotecnia

Son materiales con caracteristicas geotécnicas dispares a causa de su litologia. Los
niveles de conglomerados y de areniscas tienen una capacidad portante alta, mientras
que en los limos es baja y pueden dar lugar a asientos diferenciales de consideracion.
La permeabilidad en conjunto es baja y el drenaje superficial muy deficiente.
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La infiltracién de agua a través de los conglomerados y de las areniscas puede dar
lugar a acuiferos colgados en el contacto con los limos, y descargar mediante peque-
Aas surgencias. La ripabilidad de los niveles cementados es marginal o incluso puede
se necesario el uso de explosivos para su excavacion, aunque en los taludes actuales
no se han observado "cafas" de voladuras que confirmen dicha argumentacion.

En los taludes naturales se producen desprendimientos de bloques desgajados en los
bordes de las "mesas", al quedar descalzados por erosion diferencial. Los taludes arti-
ficiales admiten pendientes muy pronunciadas, aunque se producen pequefias caidas
de bloques y cufas, que quedan colgadas al erosionarse diferencialmente los niveles
de limos. En estos materiales puede ser conveniente dejar cunetas amplias en los
margenes de la calzada.

ARENAS, LIMOS, GRAVAS Y CONGLOMERADOS, (311a)
- Litologia

Conjunto formado por arenas arcillosas y limos de tonos claros y rojizos, con niveles y
lentejones de gravas cuarciticas y matriz areno-arcillosa. En la base del conjunto se lo-
caliza un nivel de conglomerados siliceos, unidos por un cemento ferruginoso de color
rojo oscuro caracteristico; este conglomerado forma parte de una costra ferralica que
fosiliza un relieve paleozoico.

- Estructura

Estos materiales constituyen la base del Terciario en el Tramo de Estudio. Presentan
una estructura horizontal y se apoyan discordantes sobre el sustrato paleozoico.

- Geotecnia

Son materiales con una permeabilidad media y un drenaje superficial aceptable por
percolacién. La capacidad portante se considera baja-media y los asientos previsibles
medios y altos. Se excavan por medios mecanicos normales y son muy erosionables
(Figura 3.40). Los taludes observados son de alturas bajas, estables, aunque muy ero-
sionables, y con inclinaciones de 45°. Para evitar reducir la erosion de los taludes pue-
de ser recomendable excavarlos con pendientes mas fuertes, aunque cabe el riesgo
de que se produzcan deslizamientos.
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Figura 3.40. Detalle de la erosidon en un talud excavado en los materiales del grupo (311a),
situado en el P.K.466+500 de la CN-122.

CUARCITAS MICACEAS, (122b)
- Litologia

Grupo litolégico constituido por cuarcitas micaceas de grano fino, tonos grisaceos y
microlaminacién paralela. Aparecen intercaladas dentro de las pizarras del grupo
(122a). Se disponen en estratos de 0.2 a 0.5 m de espesor, y se hallan en bancos ais-
lados o bien se concentran en tramos de potencia variable.

- Estructura

El conjunto presenta acufiamientos laterales y aparece plegado por la orogénica Her-
cinica, segun una orientacion WNW-ESE. La potencia estimada es del orden de 30 m.

- Geotecnia

Esta formacion se caracteriza por no ser ripable, a excepcion de los niveles aislados y
tableados. La escorrentia superficial es de tipo medio y la permeabilidad baja, debida
Unicamente a las discontinuidades de la roca. La capacidad de carga es elevada y los
asientos nulos. Grupo valido para utilizarlo como materiales de préstamo. El disefio de
los taludes artificiales tendra que realizarse en funcién de las orientaciones y caracte-
risticas de las discontinuidades de la roca.
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PIZARRAS Y FILITAS, (122a)

CUARCITAS CON INTERCALACIONES DE FILITAS, (121a)

CUARCITAS Y FILITAS, (121b)

CUARCITAS CON INTERCALACIONES DE PIZARRAS Y ESQUISTOS SILICEOS, (121c¢)

PIZARRAS Y ESQUISTOS CON INTERCALACIONES DE CUARCITAS, (121a)

Estos grupos estan descritos en la Zona 1.

GNEIS, (010a)

- Litologia
Gneis de grano grueso, de tonos marrones-grisaceos y con grandes fenocristales de
plagioclasa, que llegan a alcanzar hasta 10 cm. Este grupo pertenece a las facies de
megacristales de "Ollo de Sapo" (Figura 3.41).

- Estructura
Este grupo ha sufrido un intenso metamorfismo que ha generado una fuerte esquisto-
sidad de direccion N 90° E y 55° al Sur de buzamiento, a la vez que ha orientado los
fenocristales de plagioclasa con su eje mayor paralelo a dicha esquistosidad.

- Geotecnia
La caracteristica principal de estos materiales es la intensa meteorizacién que presen-
tan sus afloramientos, hasta tal punto que son rocas excavables por medios mecani-
cos convencionales. La capacidad de carga es media y los asientos estimados de ba-
jos a medios. Su permeabilidad es baja y se han observado surgencias en el contacto
entre estos materiales y las terrazas fluviales suprayacentes. Su utilidad como materia-
les de préstamo depende de su grado de evolucidn, ya que si estdn muy evoluciona-
dos la proporcién de arcillas puede ser alta por alteracion de los feldespatos y de las
micas. Se supone que pueden ser suelos tolerables y adecuados, y podran utilizarse

para la fabricacion de suelo-cemento. Los taludes artificiales podran excavarse con
pendientes de hasta 45°.
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Figura 3.41. Detalle de los gneises en una pequefia excavacion en Olmillos de Valverde
(H:308/3).

3.4.5.Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litologicos definidos en esta Zona 3, asi como sus
respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguientes "grupos geotécnicos".

- GT2. Arenas, arcillas y gravas

Conjunto poco permeable y con un drenaje superficial deficiente. Son inundables en
épocas de crecida y tienen niveles freaticos a escasa profundidad. La capacidad de
carga es baja y los asientos altos. Excavabilidad facil. Los materiales de este grupo se
clasifican como suelos tolerables, adecuados y seleccionados. Constituye este grupo
geotécnico el grupo litologico (A2).
- GT3. Blogues y cantos metamoérficos con matriz arenosa o arcillosa
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Materiales con una escorrentia superficial elevada y una permeabilidad que varia de
baja a alta. Suelos poco compactos, erosionables y ripables. La capacidad de carga es
baja y los asientos elevados. Cuando la matriz es de composicién arenosa son suelos
tolerables o adecuados. Para alturas bajas los taludes son estables con pendientes de
45°. Constituye este grupo geotécnico el grupo litolégico (c).

GT4. Arcillas limosas, arcillas, limos arcillosos, arenas, cantos y gravas

Grupo ripable, poco permeable y con un drenaje superficial deficiente. La capacidad de
carga es baja y los asientos previsibles altos. Se estima que pueden ser suelos desde
tolerables hasta seleccionados. Este grupo esta constituido por los grupos litologicos

(ac) y (aa).
GT5. Arenas de grano fino

Materiales granulares altamente permeables y dificiles de compactar. Excavabilidad
facil. Capacidad portante baja y asientos diferenciales altos a corto plazo. Estos mate-
riales por granulometria son suelos seleccionados, pero por densidad pueden ser has-
ta inadecuados. Se recomienda angulos no superiores a los 35° para sus taludes de
excavacion. Este grupo geotécnico lo constituye el grupo litolégico (e).

GT6. Gravas, bolos, arenas y arenas gruesas arcillosas

Grupo con posibles niveles freaticos a escasa profundidad. Permeabilidad media-alta y
drenaje superficial por infiltracion. Problemas locales de encharcamientos. Capacidad
portante y asientos de tipo medio. Grupo excelente para materiales de préstamo. Este
grupo geotécnico esta integrado solamente por el grupo litolégico (t1).

GT7. Calizas arenosas y calizas micriticas

Materiales permeables por percolacidén y problemas locales de escorrentia superficial.
Riesgos puntuales de hundimientos o colapsos por la presencia de oquedades debi-
das a procesos de karstificacion. Existencia probable de acuiferos colgados en su ba-
se, que den lugar a la aparicion de fuentes o manantiales que afecten a la estabilidad
de los desmontes. La capacidad de carga varia de media a alta, excepto en los niveles
superficiales alterados a arcilla de decalcificacion, que es baja y pueden aparecer
asientos a considerar. Los taludes de excavacién podran tener normalmente pendien-
tes fuertes.
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Este grupo esta formado por el grupo litologico (312c).
- GT8. Arcillas arenosas y limos arenosos, con intercalaciones de areniscas y margas

Grupo poco permeable y con problemas locales de endorreismo. Son materiales ripa-
bles, alterables y erosionables. Capacidad portante baja-media y asientos medios-
altos, éstos ultimos fundamentalmente en los niveles superficiales alterados. Son sue-
los inadecuados, tolerables y adecuados. Los taludes observados son bajos, estables
y con pendientes comprendidas entre 35° y 40°. Este grupo geotécnico esta formado
por las formaciones (321c) y (312a).

- GT9. Gravas, bolos, arcillas arenosas, arcillas, limolitas y niveles carbonatados

Son materiales que presentan una permeabilidad baja y un drenaje superficial deficien-
te, con riesgo de encharcamientos en zonas endorreicas. Posibilidad de que existan
acuiferos a escasa profundidad en el caso del grupo (g). Erosionables en areas de ver-
tientes pronunciadas. Capacidad portante baja y asientos altos. Taludes de excavacién
inestables para pendientes superiores a los 35°-40°. Generalmente son suelos inade-
cuados. Constituyen este grupo geotécnico los grupos litoldgicos (g) y (321a).

- GT10. Limolitas, areniscas y conglomerados

Grupo que constituye un acuifero multicapa, debido a la disposicion alternante de ca-
pas permeables e impermeables. Escorrentia superficial muy activa a favor de pen-
dientes topograficas fuertes. Ripabilidad muy variable, desde faciimente hasta tener
que utilizar posiblemente explosivos. Capacidad de carga baja-media y asientos me-
dios en las limolitas, y capacidad portante muy alta en los conglomerados. En los talu-
des existe el riesgo de caida de bloques, al quedar descalzados niveles competentes
por erosion diferencial. Este grupo geotécnico esta compuesto Unicamente por la for-
macion (312f).

- GT11. Arenas, gravas, limos arenosos, limolitas, areniscas y margas

Materiales con una capacidad portante y unos asientos de tipo medio, excepto en los
niveles superficiales alterados, donde la capacidad de carga es baja y los asientos al-
tos. Ripables y erosionables en zonas de pendientes pronunciadas. Debido a su hete-
rogeneidad litolégica presentan una permeabilidad y un drenaje superficial muy varia-
ble. Son suelos clasificados desde inadecuados hasta seleccionados. Se recomienda
que los taludes artificiales no sobrepasen los 35° de pendiente. Constituyen este grupo
litolégicos las formaciones (312d) y (312e).
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GT12. Margas con delgadas intercalaciones de caliza

Materiales poco permeables pero con buena escorrentia superficial. Ripables y altera-
bles en contacto con el agua. La capacidad portante es moderada, excepto en los ni-
veles superficiales meteorizados, donde la capacidad es baja y los asientos diferencia-
les importantes. Se recomienda como maximo pendientes de hasta 45° para los talu-
des de excavacion. Este grupo geotécnico esta constituido por el grupo litoldégico
(312b).

GT13. Conglomerados, areniscas y limos

La capacidad portante varia de baja en los niveles limosos hasta alta en los niveles de
arenisca y conglomerados. El conjunto es poco permeable y pueden acumularse nive-
les freaticos en el contacto con los horizontes limosos. Los niveles cementados pue-
den puntualmente necesitar de explosivos para su excavacion. En los bordes escarpa-
dos de las "mesas" que constituyen estos materiales se producen desprendimientos de
bloques, al quedar descalzados por erosion diferencial. Los taludes artificiales admiten
pendientes pronunciadas, aunque se originan pequefios deslizamientos de bloques y
cufias, que quedan descalzadas por el mismo proceso que ocurre en los taludes natu-
rales. Este grupo geotécnico esta formado unicamente por el grupo litologico (311b).

GT14. Arenas, limos gravas y conglomerados

Conjunto muy erosionable y ripable por medios mecanicos convencionales. Mediana-
mente permeables y con un drenaje superficial aceptable por percolacién. Capacidad
portante baja-media y asientos previsibles medios-altos. Se estima que como materia-
les de préstamos son suelos tolerables o adecuados. Los taludes observados son de
alturas bajas, estables y con inclinaciones de 45°. Este grupo geotécnico esta consti-
tuido por la formacién (311a).

GT15. Cuarcitas con intercalaciones de filitas, pizarras y esquistos siliceos

°Este grupo plantea serios problemas de ripabilidad, siendo en muchos casos necesa-
rio el uso de explosivos para excavacion. La permeabilidad suele ser baja y se debe
exclusivamente a los planos de discontinuidad. En general la escorrentia superficial es
activa, favorecida por la topografia de los afloramientos. Capacidad portante alta. La
estabilidad de los taludes dependera de la orientacion de éstos con respecto a la de
las discontinuidades de macizo rocoso. Constituyen este grupo geotécnico los grupos
litoldgicos (122b), (121e), (121d) y (121c).

97



- GT16. Pizarras, filitas y esquistos, con intercalaciones de cuarcita y diques de cuar-
o)

Conjunto de materiales con una permeabilidad secundaria baja, controlada exclusiva-
mente por las discontinuidades. Son ripables por medios mecanicos y presentan una
capacidad portante alta, excepto cuando exista una montera de alteracion, en cuyo ca-
so la capacidad disminuye y pueden aparecen asientos diferenciales significativos. La
estabilidad de los taludes puede ser problematica en aquellas condiciones desfavora-
bles de estructura y diaclasado. Se recomienda un estudio estadistico de discontinui-
dades para caracterizar a los macizos rocosos. Este grupo geotécnico esta constituido
por los grupos litoldgicos (122a) y (121a).

- GT17. Gneis en facies "Ollo de Sapo"

Materiales rocosos excavables por medios mecanicos normales, debido a la alteracion
tan intensa que presentan. Permeabilidad baja y surgencia de manantiales en el con-
tacto de este grupo con los materiales suprayacentes. Capacidad portante media y
asientos de bajos a moderados. Se estima que pueden ser adecuados para su utiliza-
cibn como materiales de préstamo. Se recomienda taludes de excavacién con pen-
dientes en torno a los 45°. Este grupo geotécnico esta formado exclusivamente por el
grupo (010a).

3.4.6.Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los aspectos mas significativos que presenta la Zona 3 son de tipo hidrogeoldgico, geotécni-
co y litolégico, ya que los problemas de indole topograficos que pueden aparecer son muy
locales y especificos.

Existen numerosas areas que presentan una permeabilidad muy baja y que ademas tienen
una morfologia llana o ligeramente endorreica, origindndose de este modo zonas de muy
deficiente drenaje y propensas a encharcarse en épocas de lluvia. Estas areas corresponden
a las de composicion arcillosa y también a las terrazas del grupo (t2), cuando tienen un es-
pesor reducido y el sustrato es impermeable.

Dentro de los problemas geotécnicos, cabe destacar como mas significativos los derivados
de una capacidad portante baja y asientos altos, que se plantean en las formaciones cuater-
narios y en las terciarias de composicion limosa, en esté ultimo caso agravada por la posible
presencia de agua, debida a los mecanismos anteriormente expuestos.
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Los taludes presentan problemas de erosionabiliad, siendo importantes los excavados en el
grupo (311a), y pueden plantear problemas de estabilidad, a partir de alturas medias, los
correspondientes a los grupos (321c) y (312a). Localmente pueden desprenderse bloques
que culminan plataformas cementadas, por erosion diferencial de los niveles subyacentes.

Desde el punto de vista litologico, la formacién mas problematica corresponde a la del grupo
(321a), debido a la plasticidad tan alta que presenta su matriz arcillosa.

Los problemas topograficos que surgen son de caracter muy local, como pueden ser valles
de arroyos o la presencia de cerros testigo; en éste Ultimo caso facilmente salvables, dada
su escasa continuidad. Especial mencion merece el valle del rio Esla cuando atraviesa esta
Zona, debido a dos caracteristicas peculiares. La primera de ellas es el encajamiento acusa-
do en los materiales paleozoicos, y la segunda la anchura de cauce tan grande que presen-
ta, o puede presentar, a causa de la regulacion del embalse de Ricobayo, dado que este
tramo del rio es la cola de dicho embalse.

3.5. ZONA 4. ZONA DE MORFOLOGIA LLANA ASOCIADA A LA RED FLU-
VIAL PRINCIPAL

3.5.1.Geomorfologia

La Zona 4 se extiende por las siguientes Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional
a escala 1:50.000:

N° Hoja Cuadrantes
308 Villafafila 3(p)
369 Coreses 2(p)y3(p)
370 Toro 3 (p)
397 Zamora 1(p)
398 Castronuio 4 (p)

En la Figura 3.42 se muestra la ubicacion de la Zona 4, asi como la situacién de dos cortes
geolégicos esquematicos realizados en la misma.

La Zona 4 presenta una morfologia llana tipica de los sedimentos fluviales, formada a través
de diversos ciclos de erosion-sedimentacion. Se distinguen dos sistemas geomorfologicos:
uno el relativo a la terraza baja o llanura de inundacion, y otro el correspondiente a las terra-
zas altas.
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La terraza baja o llanura de inundacién se dispone a modo de pasillo o corredor paralelo al
rio, flanqueando el cauce actual. Su morfologia, como ya se ha dicho, es llana, y los Unicos
pequefios resaltes que se observan corresponden a las huellas dejadas por antiguos cana-
les de divagacién y meandros abandonados.

Las terrazas altas se situan por encima de la terraza baja, y son plataformas horizontales,
que se disponen de manera escalonada, en sentido transversal al rio. La articulaciéon entre
ellas se realiza mediante escarpes, que originalmente son nitidos y escarpados, aunque en
la actualidad muchos de ellos se hallan degradados. Entre los escarpes aflora, en algunos
casos, el sustrato terciario.

El rio principal del Tramo es el rio Duero, al que le siguen el Esla, Tera, Valderaduey y Gua-
refia.
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3.5.2.Tecténica

La Zona 4 esta constituida por sedimentos cuaternarios sin actividad tectonica alguna.

Sin embargo, las orientaciones y paralelismo de algunos rios pueden deberse a antiguas
fracturas del zocalo, reactivadas por la orogenia Alpina. Esta hipotesis puede tener su ratifi-

cacioén en la asimetria de la practica totalidad de los sistemas fluviales de terrazas.

En la Figura 3.43 se hallan representados dos cortes geolégicos esquematicos caracteristi-
cos de esta Zona.

3.5.3.Columna estratigrafica

Los grupos sefialados con el asterisco (*) en la Figura 3.44 son los existentes en la Zona 4.
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3.5.4.Grupos litologicos

Los grupos litoldgicos distinguidos en la Zona 4 son los siguientes:
ALUVIAL GRUESO, (A1)

- Litologia

Pertenecen a este grupo los aluviales de los principales rios del Tramo, y estan consti-
tuidos por gravas y bolos de naturaleza silicea, trabados por una matriz arenosa.

- Estructura

Son depésitos horizontales y con una estructura interna lentejonar, debido a una sedi-
mentacién en barras. La potencia de este grupo es superior a los 4 m.

- Geotecnia

Las zonas donde se emplaza este grupo estan sujetas a la dinamica fluvial, es decir,
que pueden ser inundadas en épocas de avenidas (Figura 3.45).

Figura 3.45.  Aluvial del rio Tera, en Olmillos de Valverde. En primer término, dique para evitar
inundaciones en épocas de crecida.
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Son materiales muy permeables, facilmente excavables y con niveles freaticos a esca-
sa profundidad. La capacidad portante es baja y los asientos previsibles altos. Consti-
tuyen yacimientos granulares excelentes para materiales de préstamo.

ALUVIALES FINOS, (A2)

- Litologia

Los aluviales de los arroyos que constituyen la red de drenaje de menor orden estan
compuestos por arenas y arcillas, con lentejones intercalados de gravas poligénicas
(Figura 3.46).

Figura 3.46.  En primer término, aluvial del arroyo Adalia.
- Estructura

Son suelos en disposicién horizontal y con diversas estructuras sedimentarias internas,
tales como lechos lenticulares, cicatrices de erosion, laminacion cruzada, etc.

Se estima que la potencia de estos depésitos puede oscilar entre 1y 5 m.
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- Geotecnia
Son materiales inundables en épocas de avenidas y con niveles fredticos a escasa
profundidad. Su permeabilidad es escasa y presentan una escorrentia superficial muy
deficiente. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles elevados. Debido a
la heterogeneidad litoldgica que presentan, son materiales que se clasifican desde to-
lerables hasta seleccionados.

ALUVIO-COLUVIAL, (ac)

Este grupo esta descrito en la Zona 2.

ABANICO ALUVIAL, (aa)

- Litologia

Grupo compuesto por arenas y arcillas de tonos marrones, con escasas gravillas dis-
persas de composicién silicea principalmente.

- Estructura

Depositos de topografia muy llana y aspecto interno masivo, sin estructuras sedimen-
tarias observables. La potencia maxima de este grupo se estima que es de 3.0 m.

- Geotecnia
Son materiales erosionables y excavables por medios mecanicos convencionales. La
capacidad de carga es baja y los asientos esperados altos. Tanto su permeabilidad
como su drenaje superficial son deficientes, de modo que son areas propensas a en-
charcarse. De acuerdo con los ensayos realizados en este grupo e incluidos en el ca-
pitulo 5, estos materiales dan suelos tolerables, adecuados y seleccionados.

Para los taludes de excavacién se recomienda pendientes entre 30° y 35°.

MANTO EOLICO, (e)

Este grupo esta descrito en la Zona 2.
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TERRAZA BAJA, (T2)

- Litologia

Estan constituidas por gravas y bolos de naturaleza silicea principalmente, empasta-
das por una matriz arenosa de tonos marrones. Este grupo aparece recubierto por una
capa limo-arenosa, depositada en sucesivas épocas de crecida (Figura 3.47).

Figura 3.47. Vista panorémica de la terraza baja del rio Duero, vista desde Toro.
- Estructura

Son depositos horizontales dispuestos en plataformas paralelas al cauce de los rios.
Internamente presentan una estructura lenticular, con numerosas cicatrices de erosion.
La potencia de grupo es superior a los 5.0 m.

- Geotecnia

Son materiales que pueden inundarse parcialmente en épocas de grandes avenidas,
permeables y con una capacidad de carga y asientos de tipo medio. Sin embargo, la
capa superficial limosa puede originar encharcamientos a causa de su baja permeabi-
lidad y mal drenaje superficial, a la vez que disminuye el valor de la capacidad portante
y aumenta los asientos. Constituyen importantes yacimientos granulares y son exce-
lentes materiales de préstamos.
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TERRAZA ALTA, (1)

- Litologia
Mas arriba de la terraza baja se han identificado numerosos niveles de terrazas perte-
necientes a los rios Duero, Tera, Esla y Valderaduey, pero dada su similitud litologica
se han reunido en un mismo grupo.
Litolébgicamente estdn compuestas por gravas y bolos de naturaleza poligénica, aun-
que predominan las de cuarcita, trabadas por una matriz arenosa, con lentejones inter-

calados de arenas gruesas arcillosas de tonos rojizos (Figura 3.48).

- Estructura

Son materiales que ocupan zonas llanas, dispuestas escalonadamente en sentido
transversal al cauce. Las estructuras internas mas caracteristicas corresponden a la
disposicion lentejonar de los niveles y a las cicatrices de erosion. Aunque en casos
excepcionales la potencia del grupo puede alcanzar los 10 m, normalmente se mantie-
neentre 1y 3 m.

Figura 3.48. Detalle de la estructura lentejonar del grupo (t2), en el paraje de Cuestamala, al
NW del Tramo (H:308/3).
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- Geotecnia

Es un grupo que tiene una permeabilidad de medio a alta, sin embargo se han obser-
vado fendmenos de encharcamientos en épocas de fuertes lluvias (Figura 49); esto
puede ser debido a un enriquecimiento de la matriz en arcilla, o bien a un adelgaza-
miento excesivo de estos materiales en zonas de sustrato muy poco permeable, como
por ejemplo las "Facies Tierra de Campos" (Figura 3.50). En este ultimo caso, es de-
cir, cuando el sustrato es impermeable o poco permeables, es frecuente que tengan un
nivel freatico en su base, hecho a tener en cuenta si la terraza queda colgada en un
desmonte, ya que debe drenarse para evitar deterioros y deslizamientos en el talud.

La capacidad de carga y los asientos son de tipo medio. Ahora bien, puede ocurrir que
en zonas donde el espesor de este grupo sea pequefio, el bulbo de presiones afecte al
sustrato, en cuyo caso, y si éste es impermeable, puede existir un horizonte freatico
en el contacto, que influya negativamente en los valores de asientos y de capacidad
portante. Son depésitos que se explotan abundantemente, debido a que constituyen
excelentes yacimientos granulares como materiales de préstamo.

Figura 3.49.  Encharcamiento en el grupo (t2), junto a la CN-630, en las proximidades de Fon-
tanillas de Castro. El sustrato corresponde a las "Facies Tierra de Campos”.
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Figura 3.50. Balsa de agua en una gravera abandonada del grupo (t2). En este caso, el sustra-
to corresponde a un nivel de margas del grupo (312e). Cerro El Bejucal, al NW de
Coreses.

CONO DE DEYECCION, (d)
- Litologia

Limos arcillosos y arenas, con gravas y cantos subredondeados dispersos, de natura-
leza poligénica.

- Estructura
Se localizan a la salida de pequefios arroyos y tienen una morfologia triangular en
planta, y ligeramente convexa en corte (Figura 3.51). Presentan un aspecto masivo o
bien una estratificacion grosera. La potencia se estima inferior a los 3 m.

- Geotecnia
Son materiales medianamente cohesivos y con una permeabilidad de baja a modera-
da. Se caracterizan por su alta erosionabilidad, facil ripabilidad y baja capacidad por-

tante, con asientos de tipo alto. Los taludes de excavacién no deben superar pendien-
tes mayores de 30°-40°.
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Figura 3.51.  Aspecto general de un pequerio cono de deyeccion, en el arroyo Adalia.
3.5.5.Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litologicos definidos en esta Zona 1, asi como sus
respectivas caracteristicas geotécnicas, se han definido los siguientes "grupos geotécnicos".

- Grupo geotécnico GT1

Gravas, bolos y arenas. Son materiales inundables en épocas de avenidas y con nive-
les freaticos a escasa profundidad. Permeabilidad variable y excavabilidad mecanica.
La capacidad de carga es baja-media y los asientos previsibles medios y altos. Consti-
tuyen yacimientos granulares excelentes para materiales de préstamo. Forman este
grupo geotécnico los grupos litologicos (A1) y (T2).

- Grupo geotécnico GT2

Arenas, arcillas y gravas. Conjunto poco permeable y con un drenaje superficial defi-
ciente. Son inundables en épocas de crecida y tienen niveles freaticos a escasa pro-
fundidad. La capacidad de carga es baja y los asientos altos. Excavabilidad facil. Los
materiales de este grupo se clasifican como suelos tolerables, adecuados y seleccio-
nados. Constituye este grupo geotécnico el grupo litologico (A2).

- Grupo geotécnico GT4
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Arcillas limosas, arcillas, limos arcillosos, arenas, cantos y gravas. Grupo ripable, poco
permeable y con un drenaje superficial deficiente. La capacidad de carga es baja y los
asientos previsibles altos. Se estima que pueden ser suelos desde tolerables hasta se-
leccionados. (ac), (aa) y (d).

- Grupo geotécnico GT5

Arenas de grano fino. Materiales granulares altamente permeables y dificiles de com-
pactar. Excavabilidad facil. Capacidad portante baja y asientos diferenciales altos a
corto plazo. Estos materiales por granulometria son suelos seleccionados, pero por
densidad pueden ser hasta inadecuados. Se recomienda angulos no superiores a los
35° para sus taludes de excavacion. Este grupo geotécnico lo constituye el grupo lito-
I6gico (e).

- Grupo geotécnico GT6

Gravas, bolos, arenas y arenas gruesas arcillosas. Grupo con posibles niveles freati-
cos a escasa profundidad. Permeabilidad media-alta y drenaje superficial por infiltra-
cién. Problemas locales de encharcamientos. Capacidad portante y asientos de tipo
medio. Grupo excelente para materiales de préstamos. Este grupo geotécnico esta in-
tegrado solamente por el grupo litologico (1).

3.5.6.Resumen de problemas geotécnicos

En funcién de las areas que ocupa esta Zona y de los materiales que la componen, podemos
decir que los problemas planteados son de dos tipos: de caracter geotécnico y los derivados
de la dinamica fluvial.

Al ser materiales cuaternarios los que configuran esta Zona, los principales problemas se
derivan de la baja capacidad portante y de los altos asientos diferenciales que muestran es-
tos sedimentos. Por otro lado, los de granulometria fina, y por tanto poco permeables, pre-
sentan problemas de escorrentia superficial, dada la escasa o nula pendiente de estos terre-
nos.

Los problemas derivados de la dinamica fluvial son los relativos a la presencia de niveles

freaticos a escasa profundidad y los que potencialmente pueden aparecer en caso de gran-
des avenidas (socavacion, arrastres, aterramientos, etc).
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Desde el punto de vista topografico, el Tramo de Estudio presenta algunas dificultades de
caracter moderado, localizadas principalmente en las Zonas 1y 2, de la cuatro en que se ha
dividido el Estudio.

Las sierras de litologia metamorfica, situadas en la parte occidental del Tramo y que forman
la Zona 1, constituyen barreras naturales para los corredores que se desplazan en sentido
N-S. Los problemas que plantean se ven paliados, en cierta medida, por la reducida exten-
sidén que esta area ocupa en el Estudio y por las formas de afloramientos que presenta, ya
que en muchos casos son sierras aisladas y de escasa continuidad longitudinal, que pueden
ser vadeables.

En la Zona 2 los problemas son mas generalizados, ya que en cualquier sentido que se pro-
yecte un corredor, éste tiene que salvar los desniveles existentes entre las altiplanicies y los
valles encajados. Este problema puede en parte subsanarse si para el ascenso y descenso
de las plataformas se aprovechan los valles excavados por los arroyos tributarios de la red
principal.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas geomorfologicos ligados a la topografia y a la geodinamica externa que se
observan en el Tramo son los siguientes:

En la Zona 1, los problemas mas significativos derivados de la fuertes pendientes se produ-
cen en las areas ocupadas por coluviones. Estos materiales son sedimentos que suelen es-
tar en condiciones de equilibrio limite, siendo muy peligroso tanto descalzarlos para excavar
desmontes, como cargarlos con terraplenes a media ladera, por el riesgo que tienen a des-
lizar en cualquier momento. Légicamente, el grado de inestabilidad crece cuanto mas incli-
nada sea la pendiente natural.

En la Zona 2, los principales problemas surgen en la cabecera de las vertientes, donde las
aguas de arroyada actuan enérgicamente y originan una erosion remontante muy intensa.

Asimismo, en las zonas de "cuesta" donde predominan hacia techo los niveles cementados,

existe el riesgo, localmente, de desprendimientos de bloques competentes, al quedar des-
calzados por erosioén diferencial de los niveles menos competentes.

115



En la Zona 3, los problemas geomorfolégicos aparecen en las zonas llanas o endorreicas,
por deficiencias en la escorrentia superficial que originan encharcamientos. Este problema
no es solo geomorfolégico, sino que también es litolégico, porque esto sucede cuando la
zona esta ocupada por materiales de baja permeabilidad.

Como en el caso de la Zona 2, también existe el riesgo de caida de bloque en los bordes de
las "mesas", por erosion diferencial de los materiales subyacentes.

En la Zona 4, los problemas mas importantes son los potencialmente derivados de la dina-
mica fluvial (crecidas del rio, divagacién del curso, apertura de nuevos cauces, etc).

En cuanto a la red de drenaje principal, diremos que los dos grandes rios que aparecen en el
Tramo actuan de barreras en el trazado de corredores. En la primera mitad del Tramo, el rio
Duero se interpone a los trazados en sentido N-S; y a partir de Montamarta, hasta el final del
Tramo por el Norte, el rio Esla intercepta a los corredores que se desplazan en sentido E-W.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS
Los materiales que aparecen en el Tramo plantean los siguientes problemas geotécnicos:
DESLIZAMIENTOS

En el Tramo no se han observado grandes deslizamientos, en parte debido a que los taludes
actuales no tienen mucha entidad. Sin embargo, en los taludes artificiales pueden darse los
siguientes tipos de inestabilidad, en funcidén de la naturaleza de los materiales.

En los materiales terciarios de composicién limosa, como son los grupos 321c y 312a, para
taludes a partir de alturas medias es recomendable no excavarlos con mas de 35°, ya que
pueden surgir deslizamientos de tipo rotacional.

Los materiales con litologias alternantes de niveles competentes e incompetentes, grupos
(312f) y (311b), admiten taludes pronunciados, aunque se ha observado la caida de blo-
ques, que quedan descalzados por erosion diferencial.

Se recomienda especial atencion a los taludes que en coronacién queden colgados materia-
les cuaternarios pertenecientes a terrazas altas y coluviones. En estos casos, es conveniente
que el talud tenga doble pendiente, mas tenuidad en coronacién que en el resto del mismo.
También hay que tener en cuenta la posibilidad de que existan niveles freaticos colgados
que aporten agua al talud.

Los taludes excavados en materiales metamorficos pueden ser muy problematicos en condi-
ciones desfavorables de estructura y diaclasado. En zonas de pizarra con esquistosidad
subvertical pueden darse casos de "toppling" en la coronacion de los desmontes. Se reco-
mienda en cada caso un estudio estadistico de discontinuidades, antes de disefar los talu-
des de excavacion.
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CAPACIDAD PORTANTE Y ASIENTOS
Los problemas de capacidad portante y asientos surgen en los siguientes materiales:

- Los sedimentos cuaternarios, en general, presentan una capacidad baja y unos asien-
tos previsibles altos, a causa de su baja compacidad.

- En los materiales terciarios no cementados se estima que pueden producirse asientos
entre magnitudes moderadas y altas. Estos problemas se deben a diversa causas y
circunstancias, como pueden ser composicion litolégica, baja compacidad, alteracion

superficial, presencia de agua, etc.

- En los gneises de la formacién "Ollo de Sapo", debido a la alteracion superfcial tan
intensa que presentan.

EROSION

Pueden aparecer problemas de erosionabilidad en los taludes excavados en los materiales
cuaternarios y en la mayoria de los terciarios, dada su composicién litologica y escasa ce-
mentacion de los mismos. Dentro de los terciarios, se recomienda especial atencion a los
materiales de los grupos (311a), (312a) y (321c).

RIPABILIDAD

Se plantean problemas sistematicos de excavabilidad en los materiales cuarciticos del grupo
geotécnico (GT15).

Puntualmente en los niveles cementados de los grupos terciarios (311b) y (312f).
PRESENCIA DE NIVELES FREATICOS

La presencia de niveles freaticos que pueden incidir en el trazado de un corredor, surgen en
los siguientes casos:

- En los aluviales y terrazas bajas de los rios

- En la base de materiales permeables (terrazas, glacis, calizas karstificadas, etc), cuan-
do el sustrato es impermeable
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- En las formaciones de litologia alternante, dentro de los horizontes mas permeables
KARSTIFICACION

Estos problemas son muy reducidos y practicamente de caracter testimonial en el Tramo. Se
han observado oquedades por karstificacion en las calizas del grupo (312c), y es probable
gue también puedan existir en las rocas carbonatadas del grupo (321b), dada la similitud
litoldgica entre ambos grupos.

LITOLOGIA

Los problemas litologicos mas resefables corresponden a la alta plasticidad que presentan
la matriz arcillosa de los materiales "Facies roja de Toro", grupo (321a).

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Una vez analizadas las caracteristicas topograficas, geomorfolégicas y geotécnicas del Tra-
mo, se han considerado una serie de corredores alternativos, que enlazan los sectores de
Toro, Zamora y norte del Estudio. También se han sugerido otros corredores, que partiendo
de los principales, enlazan con las poblaciones y carreteras actuales del Tramo.

Los corredores considerados, convenientemente numerados, se representan esquematica-
mente en la Figura 4.1.

El primer corredor propuesto (C-1) coincide en su totalidad con las carreteras actuales que
enlazan los sectores objeto de estudio, primero con la N-122 y posteriormente con la N-630,
exceptuando las variantes correspondientes a cada poblacion.

El corredor C-1 parte al Este de Toro en la carretera N-122, bordea por el Norte a esta po-
blacién, desciende al valle del arroyo Adalia y siguiendo el curso de éste, por su margen de-
recho, enlaza nuevamente con la carretera N-122, ya en el valle del rio Duero. A partir de
aqui, sigue el trazado de esta carretera hasta alcanzar a la N-630, habiendo bordeado pre-
viamente a Fresno de la Ribera y Zamora, siempre por el Norte. Sorteada Zamora, el corre-
dor coincide hasta el final con el trazado actual de la N-630, excepto en las sucesivas varian-
tes de los pueblos.

En este corredor se plantean problemas topograficos puntuales en los pasos de los arroyos y
rios, siendo los mas importantes el del arroyo Adalia, que es el descenso de la altiplanicie de
Toro al valle del Duero, el rio Valderaduey, parte de la cola del embalse de Ricobayo y el
arroyo de la Regata, en Granja de Moreruela.

Este trazado es conflictivo, en algunos puntos, en cuanto a las vias de comunicacion ya exis-
tentes, por ejemplo, en las variantes de Toro y Zamora hay que salvar varias carreteras co-
marcales, aunque estos pasos también son comunes para el siguiente corredor propuesto;
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entre Toro y Zamora se cruza cuatro veces la via férrea Zamora-Medina del Campo y una
el ferrocarril Zamora-Astorga.

El segundo corredor propuesto (C-2), sigue en su comienzo el mismo itinerario que el corre-
dor C-1 hasta la variante de Toro. A continuacién cruza el valle del arroyo Adalia y discurre
por una plataforma elevada ocupada por la "Facies roja de Toro", hasta que desciende de
ella a la altura de Freno de la Ribera, para desplazarse hasta Zamora paralelamente a la
carretera N-122. Una vez se ha pasado Zamora, este corredor sigue un trazado paralelo a la
N-630, situado entre esta carretera y el ferrocarril Zamora-Astorga.

Los obstaculos topograficos mas significativos corresponden al valle escarpado del arroyo
Adalia y al rio Valderaduey. La bajada de la altiplanicie al valle del Duero, a la altura de Fres-
no de la Ribera, se puede realizar por un valle secundario situado al Norte del monte Parce-
las, que reduce considerablemente la pendiente de esta zona. A partir de Zamora, los
resaltes topograficos se reducen en comparacién con el corredor C-1, debido a que se cru-
zan menos arroyos, y cuando se cruzan los mismos de antes, ahora se hace mas cerca de
su cabecera, reduciéndose la profundidad del valle.

Los corredores que se proponen a continuaciéon son aquellos que enlazan el Tramo con
otros sectores o0 poblaciones importantes.

El enlace con Portugal puede realizarse a través del corredor (C-3), que sigue el itinerario de
la carretera N-122. Los aspectos topograficos mas significativos son los valles de los arroyos
de Valderrey y de la Fresneda.

Hacia Galicia se propone el corredor (C-4), que puede partir de dos puntos de la N-630, si-
tuados unos 0.5 y 1.5 Km, respectivamente, al Sur de Fontanillas de Castro. Este corredor
cruza el rio Esla, que requiere un viaducto de consideracion, y sigue el trazado de la carrete-
ra N-525. También se sugiere el corredor (C-5), que parte hacia el Oeste desde Santovenia y
cruza el rio Esla a la altura de Bretd y Bretocino, antes de encajarse en el sustrato metamér-
fico.

Hacia el Sur, se propone el corredor (C-6), que una vez cruzado el rio Duero sigue el recorri-
do de la carretera C-519.

Por ultimo, se sugiere el corredor C-7, que enlaza a las poblaciones que hay en el margen

izquierdo del rio Duero, hasta Zamora. Este corredor se proyecta por la carretera local actual
existente, ya que hacia el Sur el relieve es escarpado.
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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

A pesar de que en este Estudio Previo de Terrenos no se hace un analisis detallado de los
yacimientos de roca y granulares existentes en el Tramo, se ha considerado conveniente dar
una vision breve y resumida de los yacimientos y canteras inventariados durante la ejecucion
del mismo, y que pueden ser aptos para su utilizacion en obras de carreteras.

Al final de este capitulo se incluyen una serie de ensayos geotécnicos de algunos de los ma-

teriales presentes en el Tramo, recopilados de diversos informes de carreteras realizados
dentro del ambito del Estudio.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el Tramo de estudio los Unicos materiales rocosos validos para la obtencién de aridos
para carreteras corresponden a los grupos cuarciticos del Paleozoico. Estos grupos litologi-
cos son: (122b), (121e), (121c) y (121b), retirando, en todos los casos, las intercalaciones de

filitas, pizarras y esquistos.

Las areniscas del grupo (311a) se han explotado en pequefias canteras para roca ornamen-
tal.

Las calizas del grupo (312c) se han extraido para la obtencion de cal.

Las Figuras 5.1 y 5.2 muestran distintos aspectos de explotaciones abandonadas de estos
materiales.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.1. Explotacién abandonada de cuarcitas del grupo (121c), localizada en la intersec-
cioén de las carreteras CN-630 y CN-525.

Figura 5.2. Vista panoramica de pequerfias explotaciones de las calizas del grupo (312c) para
la obtencion de cal, localizadas en un cerro al NE de Cubillos.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

El Tramo de estudio presenta excelentes y abundantes materiales granulares para su utiliza-
cién para aridos de carreteras, muchos de los cuales se explotan en la actualidad.

Estos materiales pertenecen a los grupos litolégicos (A1), (T2) y (t1). Los ensayos que se
adjuntan al final del capitulo, muestran que, en la mayoria de los casos, cumplen las caracte-
risticas de zahorra natural y son suelos seleccionados (Figuras 5.3, 5.4 y 5.5).

[T

Figura 5.3. Explotacion abandonada del grupo (t1), situada en el cerro de EI Gamonal, al W
de Coreses.
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exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.4. Explotacion de gravas del grupo (t1), junto a la carretera C-112, en el P.K.23.3.

Figura 5.5. Gravera abandonada en el grupo (t1), localizada hacia el P.K.30 de la carretera a
Valdefinjas.
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exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Las arenas eolicas del grupo (e) también se han explotado en el paraje de Monte de la Reina
(Figura 5.6). Estos materiales pueden utilizarse para la fabricacion de hormigones, suelo-
cemento y compensacion de curvas granulométricas. Segun los ensayos realizados son
suelos seleccionados, aunque muy dificiles de compactar.

Figura 5.6. Explotacion de las arenas edlicas del grupo (e). Paraje de Monte de la Reina.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Los materiales que pueden utilizarse para la construccion de terraplenes y pedraplenes son
los mismos que los expuestos anteriormente, excepto las arenas edlicas, que pueden no ser

aptos por su dificil compactacion.

Para la construccién de terraplenes se podran aprovechar, ademas de los ya mencionados,
los siguientes materiales:
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Los sedimentos cuaternarios presentan litologias heterogéneas, ya que en base a los ensa-
yos disponibles, muestran caracteristicas desde suelos tolerables hasta suelos selecciona-
dos. Los resultados de los grupos ensayados son:

- (A2): Suelo tolerable, adecuado y seleccionado

- (c): Suelo tolerable o adecuado (coluvidon con matriz arenosa)
- (aa): Suelo tolerable, adecuado y seleccionado

- (e): Suelo seleccionado

En general, los materiales cuaternarios se podran utilizar para nucleos de terraplén.

Se estima que los materiales de glacis, grupo (g), pueden ser localmente suelos inadecua-
dos, debido posiblemente a una plasticidad alta de su matriz, recomendandose un control
detallado del mismo.

Los materiales terciarios, al igual que los cuaternarios, también son heterogéneos, y los gru-
pos ensayados arrojan los siguientes resultados:

- (321c): Suelo inadecuado y tolerable

- (321a): Suelo inadecuado

- (312e): Suelo inadecuado, adecuado y seleccionado
- (312a): Suelo inadecuado, tolerable y adecuado

- (311a): Suelo tolerable y adecuado

Los materiales del grupo (321a) no se podran utilizar debido a que son suelos inadecuados.
Los demas grupos se pueden, en general, aprovechar para nucleos de terraplén, aunque
requerirdn un riguroso control para desechar los suelos inadecuados y llevarlos a vertedero.
Se estima que los materiales de los grupos: base del (312f), (312d) y (312b) pueden conte-
ner parte de suelos inadecuados (Figura 5.7).

También se consideran que pueden ser validos para terraplenes, dado su grado de altera-
cién, los gneises del grupo precambrico (010a). En estado sano podrian utilizarse para pe-
draplenes, siempre y cuando cumplan los requisitos minimos exigidos.

Para pedraplenes podra utilizarse el grupo litolégico (121a), en caso de que cumplan los
requisitos minimos exigidos, ya que son "rocas que requieren un estudio especial”, segun el
pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes.

Los grupos litolégicos (122a), (121d) y (101b) no se consideran aprovechables, ya que son

"rocas inadecuadas". Sin embargo, en el Estudio se ha explotado un tramo pizarroso del
grupo (122a), (Figura 5.8).
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Figura 5.7. Explotaciéon de arenas y gravas del grupo (312e), situada junto a al P.K. 72 de la
carretera N-122.

Figura 5.8. Cantera en las pizarras del grupo (122a), localizada junto a la carretera que une la
CN-630 con Bretocino, cerca del cruce con el rio Esla.
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5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones o0 a la puesta en marcha de las ya
existentes, se recomienda un estudio detallado de las areas y yacimientos indicados en la
Figura 5.9, ya que en algun momento han sido, o estan siendo utilizados como yacimientos.

CUADRO-RESUMEN SOBRE YACIMIENTOS
Como resumen a este capitulo, se adjunta un cuadro-resumen correspondiente a los yaci-

mientos rocosos, granulares y de materiales para terraplenes y pedraplenes, proporcionan-
dose datos de su litologia y accesos.
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A continuacién se muestran los resultados de los ensayos geotécnicos, recopilados de diver-
sos informes de carreteras realizados en el Tramo.

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (A1)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 63.69
5 45.83
2 36.65
0,4 9.24
0,08 1.12

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

;ws?wu—m{ wuumu% GRAYA Fiak Im«m'; m»cm]uounu]}
BT I N R 1L B B L L | T
L \\ g
S 3
@ \\ 0 %
\\\\
20 S 20
T \\\
o e e e
2 D ;AMANODEQSPARTICUU.’Dmdéd ° °
LIMITES DE ATTERBERG USCM: GP
Limite liquido: - H.R.B.: A-1-a (0)
Limite plastico: - PG-4/88: Zahorra natural.
Indice de plasticidad: N.P. Zahorra artificial (Tamafo > 40 mm)
Hormigon hidraulico

PROCTOR MODIFICADO Mezclas bituminosas (capa base)
Densidad maxima (t/m?): 2.19
Humedad o6ptima (%): 5.24
C.B.R. (Indice al % P.M.): 69
Equivalente de arena (%): 77

CLASIFICACION
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ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (T2)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 62.73
5 36.67
2 28.90
0,4 8.52
0,08 1.80

REPRESENTACION GRAFICA

LURVA URANUVLUMLINILA

v vy 7

40
n
18
20
12.8

” LT T T S SR I e
2 - ~

]

100 -2 22

90

70

70

»
1

3

X QUE PASA POR LOS TAMICES

5

"
3

p
s

—

- ] .

LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima (t/m?):
Humedad 6ptima (%):

C.B.R. (Indice al % P.M.):

c e © € w e n N -
v = N

0511

Y «n o ped
b ©c 6 @ L
TAMARO DE LAS PARTICULAS IN mm

Equivalente de arena (%): 65

- CLASIFICACION

N.P
USCM: GP
H.R.B.: A-1-a (0)
- PG-4/88: Suelo seleccionado (sin ensa-

- yo de compactacion).

Zahorra natural  (sin ensayo de compac-
- tacion).
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ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (t1)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 68.67
5 50.92
2 44.06
0,4 21.55
0,08 3.73

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

}EM_M&MMM%MM
L:} w - ~ O W -
$ " w o o - - MmN N - -0
oosesezes Se Z. 2.2 5 395985 58,
%0 — 90
B0 80
70 70
\\ o
g
§0 -
N L
N L]
3
: <0
50 \ g
S &
1
S, 2
40 0 B
1o}
N
AN &
AN e
. 30 ~
~
AN
~
AN
20 20
aN
\\
1C N 10
~
=
;
o 17 T T Tl
0 © © o LRI N - n e n o 3
2 D do o o o

TAMARC DE LAS PARTICULAS E¥ mrc

LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido: - CLASIFICACION

Limite plastico: -

Indice de plasticidad: N.P. USCM: GP
H.R.B.: A-1-a (0)

PROCTOR MODIFICADO PG-4/88: Zahorra natural

Densidad maxima (t/m?): 2.23 Hormigén hidraulico

Humedad 6ptima (%): 4.70 Grava cemento

C.B.R. (Indice al % P.M.): 135.2

Equivalente de arena (%): 59
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ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (t1)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 73.53
5 51.45
2 42.56
0,4 15.24
0,08 1.56

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

}m_!mua-m{ aunumu} GRAVA_FiNA lmm% atDw wipa | arpra ]
w 838ezee fe 3, 2.2% 3 ;55:%3?:15-
s g
\\ E
s e 8
g
LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido: - Equivalente de arena (%): 63
Limite plastico: - )
Indice de plasticidad: N.P. CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO USCM: GP
H.RB.: A-1-a (0)
Densidad méaxima (tm®): 2.11 PG-4/88: Zahorra natural
Humedad o6ptima (%): 6.00
Hormigon hidraulico
C.B.R. (Indice al % P.M.): 66 Grava cemento
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ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (t1)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 78.51
5 52.77
2 39.21
0,4 17.84
0,08 9.30

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

MM&{M&.{_&%MUWM,]
- - - anow -
- o L ] - bed -
m§zzx§-=2 de J.  2.2% 3 338855 55,
i :
4
0 T
i
80 + 20
e
X
X
70 N 70
\ -+
v "
; N g
0 } - 2
&
-
s
. ~
AN
N §
A
1 g
PPy J 40 &
- -
2
-4
"
AN
30 S|
S
ot
N
20 i\\‘ 20
T e
10 - : 10
]
n : i
T i1 T °

0 T T
-3 - - D D N - " ~N - -

8¢ 8 8 e -
TAMARO DE LAS PARTICULAS I¥ mm

1
- o A
e o o ©

CLASIFICACION
LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido: - USCM: GW-GM
Limite plastico: - H.R.B.: A-1-a (0)
Indice de plasticidad: N.P. PG-4/88: Zahorra natural (lavar
muestra)
PROCTOR MODIFICADO
Hormigdn hidraulico
Densidad maxima (t/m?): 2.16 Grava cemento
Humedad o6ptima (%): 7.27
C.B.R. (Indice al % P.M.): 27
Equivalente de arena (%): 21
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ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (A2)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 91.26
5 86.16
2 84.54
0,4 72.08
0,08 42.06

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

v

125 [%

oi8asemng de 3 n.2% 3 33883 G%
@ = 2
14 \\ u.§
\\ M§
) .
¢s T:‘A)MNO“D!‘M: PAI:HCUUS-D‘ mmg ; : : §
LIMITES DE ATTERBERG C.B.R. (Indice al % P.M.): -
Limite liquido: 23.8
Limite plastico: 13.6 Equivalente de arena (%): -
Indice de plasticidad: 10.2

CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO

USCM: SM-SC
Densidad maxima (tm®): - H.R.B.: -
Humedad 6ptima (%): - PG-4/88: Tolerable

140



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

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (A2)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 100.00
5 98.60
2 97.60
0,4 84.30
0,08 51.24

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

o

D "
8gpgenge de 7 w en - =
- & PR IR - = N 5 O O

100 3 S o : Sy00
5
90
80 AY 80
N\
7 70
N
g
AN
50 AN i
AV
AY L
"
K]
50 30 o
o
&
w o3
5
&
30 .R
20 20
10
1.
CRIEEES -

T
<

)

sol-
0,51+
0.3H

- B3
o -3

TAMARO DE LAS PARTICULAS EX mum

LIMITES DE ATTERBERG C.B.R. (Indice al % P.M.): -
Limite liquido: 25.1
Limite plastico: 14.3 Equivalente de arena (%): -
Indice de plasticidad: 10.8 i

CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO

USCM: CL
Densidad méaxima (tm?): - H.R.B.: -

Humedad 6ptima (%): - PG-4/88: Adecuado
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde

exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (A2)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 63.34
5 53.50
2 50.38
0,4 35.00
0,08 8.70

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

©
-----

L
~

~

P
L] = =

100

90

70

H

LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima (t/m?):
Humedad 6ptima (%):

1
3 < n - n
~

40
sof

N.P.

o
TAMARO DE 1AS PARTICULAS EY mm

1 1o
o

0.51
0.314

o] ]
o ©

X QUE PASA POR LOS TANICES

C.B.R. (Indice al % P.M.): -

Equivalente de arena (%): -

CLASIFICACION

USCM:
H.R.B.:
PG-4/88:

GW-GM

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

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (c)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 100.00
5 90.73
2 87.44
0,4 79.66
0,08 32.98

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA
Y, Vi T

5
Il
8 - = & B a8 H o H B H
oo 2288 ITE Te 3, cecd 5 _Scccs S 8100
i
20 " :
—
~—
s Ty 20
LY
A\
o\
70 - 70
AY
. "
; X ¢
© '
 S——— 2
T B3 -
X ]
s .
. ]
AY
X ]
4 \ 40 &
8
-4
»”
3 30
20 20
10 10
T i
° 1 T3 T T T30
s 5 BT T TS = IR =
= 6 6 o <
TAMARO DE LAS PARTICULAS DX mum

LIMITES DE ATTERBERG C.B.R. (Indice al % P.M.): -
Limite liquido: -
Limite plastico: - Equivalente de arena (%): -
Indice de plasticidad: N.P.

CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO

USCM: SW
Densidad maxima (t/m?): - H.RB.: a-2-4 (0)
Humedad 6ptima (%): - PG-4/88: Tolerable o adecuado
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (aa)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 100.00
5 99.06
2 98.62
0,4 86.51
0,08 56.70

REPRESENTACION GRAFICA

50 \ "?_
8
) 5
' : €= inuso D;IA: PAI;HCUIAS.B uun; ; : © ;
LIMITES DE ATTERBERG C.B.R. (Indice al % P.M.): -
Limite liquido: 30.9 _
Limite plastico: 16.65 Equivalente de arena (%): -
Indice de plasticidad: 14.25 i
CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO
USCM: CL
Densidad maxima (t/m?°): - H.R.B.: -

Humedad o6ptima (%): - PG-4/88: Tolerable
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (aa)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 99.00
5 95.25
2 93.66
0,4 68.49
0,08 14.43

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

F&n}_mugm_{_gm_mq_m&m_i_mmt_mm.}&mq
oEszaszszes Se 2 a.23 3 33883 5%
\; E
s . ng
g
0 - M§
—, 1
) :
LIMITES DE ATTERBERG C.B.R. (Indice al % P.M.): -
Limite liquido: -
Limite plastico: - Equivalente de arena (%): -
Indice de plasticidad: N.P.

CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO

USCM: SM
Densidad maxima (tm?): - HRB.: -
Humedad 6ptima (%): - PG-4/88: Adecuado
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (aa)

Granulometria

Tamices UNE % Pasa
20 81.08

5 56.79

2 51.13

0,4 27.80
0,08 4.58

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

Vi
- woew
- 82

.
” -

1.28

u

“
gnwe ~ o W
R - - NN -

~

0.1

0.08

100

0

LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima (t/m?):
Humedad 6ptima (%):

0.51

XIS S

TAMARO DE LAS PARTICULAS I¥ mm

40
30
]

o Ll G
5 6 ©

C.B.R. (Indice al % P.M.):

- Equivalente de arena (%):

0.4 //

N.P. CLASIFICACION
USCM:
H.R.B.:
2.02 PG-4/88:
54

X QUE PASA POR LOS TAKICES

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

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (e)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 100.00
5 100.00
2 99.97
0,4 72.25
0,08 3.43

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

o0 3 P g 33833 5%,

.25

~
o

~

S

80

50

=

40

n
=

I
X QUE PASA POR LOS TAMICES

| ot

30

8

20

3
>

T J 1
g %8 ¢ LR

TAMARO DE LAS PARTICULAS EN mm

0.5+
0.3+

i ot
< e

LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido: -
Limite plastico: -
Indice de plasticidad: N.P.

C.B.R. (Indice al % P.M.): -
Equivalente de arena (%): -

CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO

USCM: SM
Densidad maxima (t/m?): - H.R.B.: -
Humedad 6ptima (%): - PG-4/88: Suelo seleccionado
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (321 c)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 98.49
5 90.72
2 84.00
0,4 57.92
0,08 44.90

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

« - 4
100 : < —=r00

0 - H

¥
3

&
3

X QUE PASA POR LDS TAMICEZS

8
8

-
3

0.414
o.3H
FRINEE

1 T
e ERIEEE) = © «
rmmnxmrmmnm°

s0
40
10

0.1

LIMITES DE ATTERBERG C.B.R. (Indice al % P.M.): -
Limite liquido: 63.7
Limite plastico: - Equivalente de arena (%): -

Indice de plasticidad: - i
CLASIFICACION

PROCTOR MODIFICADO

USCM: SC
Densidad méaxima (tm?®): 2.02 H.R.B.: -
Humedad 6ptima (%): 54 PG-4/88: Inadecuado
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (aa)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 100.00
5 99.49
2 97.58
0,4 81.61
0,08 56.29

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

3

1

3
% QUE PASA POR 10S TAMICEZS

LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima (t/m?):
Humedad o6ptima (%):

)
@ . n o~ =

TAMARO DE 1AS PARTICULAS DX mm

40

0
0.5
0.3+
0.1

| ol
o ©

C.B.R. (Indice al % P.M.): 39
30.3
18.2 Equivalente de arena (%): -
12.1
CLASIFICACION
USCM: CL
1.79 H.R.B.: -
16.02 PG-4/88: Tolerable
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (321 a)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 80.25
5 53.84
2 40.70
0,4 26.75
0,08 21.57

REPRESENTACION GRAFICA

3

5

4
U
X QUE PASA POR LOS TAMICZS

"
+
T
T

1

LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

PROCTOR MODIFICADO

Densidad méaxima (tm®):
Humedad o6ptima (%):

1
" =

~ = - n . 3
6 o o e

0.511

T

e e o > " -
R ] -

TAMAROG DE AS PARTICULAS IN mm

C.B.R. (Indice al % P.M.): -

81.1
42.7 Equivalente de arena (%): -
38.4
CLASIFICACION
USCM: GC
- H.R.B.: -
- PG-4/88: Inadecuado
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (312 e)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 100.00
5 99.95
2 99.84
0,4 92.15
0,08 53.16

REPRESENTACION GRAFICA

§ CURVA GRANULOMETRICA

100

“
n
"
20
12.8

o = G
s e o~

e

5
X QUE PASA POR LOS TAMICES

1 T

LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima (t/m?):
Humedad 6ptima (%):

1
= =
& o o© e

0.8+

T
< we n o~ -
TAMARO DE [AS PARTICULAS EX mm

40
10

C.B.R. (Indice al % P.M.):

23.1
18.2 Equivalente de arena (%):
4.9
CLASIFICACION
USCM:
1.87 H.R.B.:
11.1 PG-4/88:

Inadecuado
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde

exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (312 e)

LIMITES DE ATTERBERG

Limite liquido:
Limite plastico:
Indice de plasticidad:

100

90

70

60

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 99.42
5 92.66
2 87.27
0,4 55.85
0,08 27.77

REPRESENTACION GRAFICA

| CURVA GRANULOMETRICA
Y, 5 V4 v T

3

«w

n

t-3-{78

20
12.8

- =
s e o~

X QUE PASA POR LOS TAMICES

T

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima (t/m?):

Humedad 6ptima (%):

1 H
CRICEE] =

TAMARO DE LAS PARTICULAS EX mm

1
S Gl G pes
6 6 o G

40
30
0.8

C.B.R. (Indice al % P.M.):
- Equivalente de arena (%)

CLASIFICACION

USCM:

- H.R.B.:
- PG-4/88:

SM

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

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (312 e)

Tamices UNE % Pasa
20 98.54

5 91.45

2 86.63

0,4 47.85
0,08 8.50

REPRESENTACION GRAFICA

\\ E
“ 3 “3
\\\ §
0 AY “‘§
. N
40 " 5
LIMITES DE ATTERBERG C.B.R. (Indice al % P.M.): -
Limite liquido: -
Limite plastico: - Equivalente de arena (%): -
Indice de plasticidad: N.P.

CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO

USCM: SM
Densidad maxima (t/m?): - H.RB.: -
Humedad o6ptima (%): - PG-4/88: Seleccionado
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (312 e)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 100.00
5 99.94
2 97.38
0,4 82.99
0,08 42.87

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

-
8gngenznes e 7 -
< ve <. 5

//

8
3

&
3

1
% QUE PASA POR LOS TAMICES

]

(9
13
3

1T 1 T
> ER IS = o -
tmonzmrmmnm°°

40
30

)|
Oy ped
© o

0.3

LIMITES DE ATTERBERG C.B.R. (Indice al % P.M.): -
Limite liquido: 26.8
Limite plastico: 16.9 Equivalente de arena (%): -
Indice de plasticidad: 9.9

CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO

USCM: SC
Densidad maxima (tm®): - H.R.B.: -
Humedad 6ptima (%): - PG-4/88: Tolerable
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (312 a)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 100.00
5 99.89
2 99.73
0,4 98.09
0,08 82.34

REPRESENTACION GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

{aouon] anues omuiia T anavs wida | Sears &w mimﬁm

LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima (t/m?):

8gagesne Ne 2, Flnell SRR ;gm
3
4
wl
3
2§ a} E: & . 1 ‘5' = L éo" é :‘_‘. e
TAMARG DE LAS PARTICULAS EN mm
C.B.R. (Indice al % P.M.): 44
36.4
20.6 Equivalente de arena (%): -
15.8 )
CLASIFICACION
USCM: CL
1.83 H.R.B.: -
14 PG-4/88: Inadecuado

Humedad o6ptima (%):

155



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

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (312 a)

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 100.00
5 99.89
2 99.74
0,4 96.68
0,08 90.36

REPRESENTACION GRAFICA

" CURVA GRANULOMETRICA
}mq mum:m}._,nm nmq_MA.wi_Am [T

3 388: -8

o

o
) ;]
8gz2ggsoe S 2., .27

100

100

T

o 4

90

80

70

~
-1

80

30

40

~
o

3 8
%X QUE PASA POR LOS TAMICES

30

w
-4

20

I 1 1 T
g 898 8 & ewaaTTTE TS
TAMARO DE LAS PARTICULAS EN mm

T
c

0.3+

o
o

LIMITES DE ATTERBERG C.B.R. (Indice al % P.M.): 4.14
Limite liquido: 32.3
Limite plastico: 19.6 Equivalente de arena (%): -
Indice de plasticidad: 12.7

CLASIFICACION
PROCTOR MODIFICADO

USCM: CL
Densidad maxima (t/m?): 1.82 H.R.B.: -
Humedad 6ptima (%): 15.39 PG-4/88: Tolerable
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

ENSAYO DE LOS MATERIALES DEL GRUPO (312 a)

LIMITES DE ATTERBERG
Limite liquido:

Limite plastico:

Indice de plasticidad:
PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima (t/m?):
Humedad 6ptima (%):

C.B.R. (Indice al % P.M.):

Equivalente de arena (%):

Granulometria
Tamices UNE % Pasa
20 85.8
5 78.7
2 74.2
0,4 60.9
0,08 34.8

REPRESENTACION GRAFICA

234
15.0
8.5

1.82
15.39

4.14

CLASIFICACION

USCM: SC
H.R.B.: -
PG-4/88: Adecuado
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7. ANEJOS



7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS



CUATERNARIO

350

TERCIARIO O CENOZOICO

SECUNDARIO O MESOZOICO

CRETACICO

JURASICO
4

TRIASICO

M

|—|
I

NEOGENO

PALEOGENO

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

ORIGEN

siMBoLO

SiMBOLO
ORIGEN

SUELOS POTENTES

SUELOS POCO
POTENTES
< 3,5 promedio

SUELOS POCO
POTENTES
< 3,5 promedio

SUELOS POTENTES

Terraza
Aluvial
Cono de deyeccion
Coluvial
Marino
Morrenas
Glacis

® I XVWO o>

t Marismal
Lacustre
Pantanoso
Edlico
Eluvial
Artificial
Periglacial
Travertinos

m

@ T - 0o oo

O—=<mUuUur =
o — = < © T —

** PLIO-CUATERNARIO

2** PLIOCENO
Superior
1* MIOCENO Medio

Inferior

3" OLIGOCENO

Superior

2 EOCENO Medio

Inferior

1** PALEOCENO

I:Glacis, Rafas, .......cc.cc... etc

Villatranquiense
Plasenciense/Astiense

Pantiense s.str.
Vallesense

Messinense

Tortoniense ] Pontiense

Serravallense
Langhiense

] Helvetiense [Vindoboniense

Burdigaliense
Aquitaniense

Chattiense
Rupeliense

Latdorfense=Tongriense

- Stampiense
- Sannoisense

[ Priaboniense=Ludense=Bartonense

Biarritzense
Luteciense

|: Cuisiense

llerdiense - Ypresiense, Sparnaciense

[ Thanetiense
Montiense
|_Daniense

2** SUPERIOR

1** INFERIOR

3* MALM Superior

2" DOGGER

1** LIAS Inferior

3** SUPERIOR

2** MEDIO

1** INFERIOR

Facies Garumnense
Maestrinchtiense
Campaniense
Santoniense
Coniaciense (2)
Turonense

|_Cenomanense

Senonense

Albense
Aptense
Barremiense
Hauteriviense
Valagieniense

|_? Berriasiense=Wealdense

] Facies Urgoniense

Neocomiense (marino)
77> Facies Wealdense (continental)

[ Portlandiense=Tithonico
Kimmeridgiense
| Oxfordiense

Calloviense

Bathoniense

Bajociense
| Aaleniense

Toarciense

Pliensbachiense

Sinamuriense
|_Hettangiense

[ Retiense
Noriense
|_Carniense

Ladiniense
Anisiense=Virglonense

[ Werfeniense

Keuper

Muschelkalk

I Iy Y oy |

Buntsandstein




PRIMARIO O PALEOZOICO

o 2** SUPERIOR
o
=
& 1** INFERIOR
o
o
ﬁ 2** SUPERIOR
z[5]
&
< 1** INFERIOR
3* SUPERIOR
8
Z [4] 2~ MEDIO
>
1N}
(]
1** INFERIOR
o
o 2** SUPERIOR
o
~3 3
“’[L:I 1** INFERIOR
3* SUPERIOR
8
S [2] 5+ umepio
o
&
1** INFERIOR
8 3** SUPERIOR
S| 1] 2mMEDIO
S 1** INFERIOR

PRECAMBRICO 010

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

[Thuringiense

Sajoniense
|_Autuniense

(E) Stephaniense
Westfaliense
|_Namuriense

Visiense
|_Turnesiense

[~ Famenniense
| Frasniense

| Givetiense
Eifeliense
|_Couviniense

[ Emsiense
Siegeniense
| Gediniense

[ Pridoliense
Ladiowiense
|_Wenlockiense

[ Llandoveriense=Valentiense

[ Ashgilliense
|_Caradociense

[ Llandeiliense
| Llanviriense

[ Arenigense=Skiddaviense
| Tremadociense

B Postdamiense
Acadiense

Georgiense

%

- Zechstein

- Rothliegendes

Dinantiense = Culm, tacies marina,
a veces continental

] Cobleciense ] Rhenano

Los materiales cristalinos de edad indeterminada se denominaran (001)** para rocas masivas y (002) para diques.

(1) Los materiales cuaternarios se cartografiaran con la letra correspondiente a suelos potentes o poco potentes.

(2)  Esdiscutida la pertenencia del Coniaciense al Senonense.

Los grupos litolégicos indeterminados estratigraficamente se denominaran con la primera cifra

correspondiente a la era afiadiendo dos ceros como signo de indeterminacidn para el periodo y época.

En caso de indeterminacién de la época, se denominaran los grupos litolégicos con las cifras
correspondientes a la era y periodo afiadiendo un cero como signo de indeterminacion.

** Cuando existan varios grupos litologicos dentro de la misma época, se denominaran con el nimero
estratigrafico correspondiente, al que se agregara la letra (a, b, ¢ ... etc) para diferenciarlos entre si.
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEO-
TECNICAS

Introduccion

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

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas sélo se ha dispuesto de las observaciones de
campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, comportamiento geotécnico de los mis-
mos, escorrentia de las aguas superficiales, permeabilidad de las formaciones, observacio-
nes sobre el estado de los firmes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y ero-
sionabilidad de los materiales, etc), asi como algunos ensayos obtenidos en diversos infor-
mes realizados a lo largo del Tramo y sus alrededores. Por tanto so6lo se puede dar una valo-
racién cualitativa de dichas caracteristicas.

Ripabilidad

En lo que a ripabiliad de los materiales del Tramo se refiere, se han considerado los tres ni-
veles 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 preparacion 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 modificaciones de un trazado.

b)  Se consideran de ripabiliad media a aquellos materiales que no son ripables utilizando
magquinaria de potencia media, pero que si lo serian empleando maquinaria de mayor
potencia. Estos materiales son los llamados "terrenos de transicion", que se encuen-
tran en la mayor parte de las formaciones rocosas y que son semirripables en su zona
de alteracion o ripables mediante una ligera preparacion con voladuras.

C) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar su exca-
vacion el empleo de explosivos u otros materiales violentos que produzcan su rotura.
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Capacidad portante

En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo, al no poder con-
tar con resultados de ensayos "in situ", se ha adoptado el siguiente criterio:

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

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

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos desagregados
en los que la aplicacién de cargas moderadas produce asientos inadmisibles para las
obras de fabrica con cimentacién superficial. La ejecucién de firmes en este tipo de
materiales requerira fuertes espesores estructurales, colocaciéon de explanadas mejo-
radas, retirada de suelos plasticos si son poco potentes o cimentacion de las obras de
fabrica en la formacion 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 angulos de estabilidad de los taludes, asignados a los distintos
materiales del Tramo, un caracter puramente estimativo y expresa sélo el orden de magnitud
de los taludes existentes en la zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas
de los taludes, se ha seguido el criterio o clasificacion que a continuacién se indica:

- B: Bajos (0 a5 mde altura)
- M:  Medios (5a20 mde altura)
- A:  Altos (20 a 40 m de altura)

Para indicar la inclinacion de los taludes, salvo en los casos en que se especifica su valor, se
han utilizado las palabras "subvertical" (dngulo de mas de 65°) y "subhorizontal" (angulo de
menos de 10°).

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

Drenaje

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se resefia en la descripcion de las
distintas formaciones litologicas. Conviene resaltar que los datos disponibles para una co-
rrecta localizacién de los niveles freaticos del Tramo y sus periddicas variaciones en relacion
con las distintas épocas del afio son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno
s6lo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a través de las
formaciones.
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8. PLANOS



ESQUEMA GEOTECNICO LEYENDA ESQUEMA GEOMORFOLOGICO

Zonas_ con niveles fredticos q escasg profundidgd roblemas derivados de la dindmica fluvial.
( ESCALA 1:200.000 ) Capacidad de car%a bajo-media y usienptos previsibf/esp medios—altos. Contituyen excelentes ( ESCALA 1:200.000 )
yacimientos granulares. LEYENDA

Terrenos inundables en épocas de avenidas y niveles fredticos a _escasa profundidad. Drenaje
surerfmml deficiente. Capacidad de carga bajo y asientos altos. Suelos closificados como
tolerables y seleccionados.

Zona metamérfica de morfologia accidentada

Depdsitos de gravedad con un buen drenaje superficial y una permeabilidad que voria de bajo o
alta. La capacidad de carga es baja y los asientos elevados. Cuando la matriz es arenosa dan
suelos tolerables o seleccionados.

Zona de morfologia moderadamente accidentada

Suelos detriticos con una_permeabilidad baja y un drenaje superficial deficiente. La capacidad
?olrtonbtle es baja y los asientos previsibles elévados. Se ‘estima que estos suelos pueden ser
olerables.

Zono de morfologia Ilana y suavemente alomada

Zona llana osociada a la red fluvial principal LEYENDA

Terrenos con una permeabilidad media—alta y drenaje superficial por percolacion. Capacidad de
carga,y asientos de tipo medio. Presencia de acuiferos en su base. Constituyen buenos
yacimientos de zahorras naturales.

Terrenos mal drenados y con una permeabilidad que oscila de bajo a media. Localmente
posibilidad de que existan acuiferos en su base. Erosionables en’ zonas de pendientes
pronunciadas. Capacidod de carga baja y asientos elevados. Plasticidad colto. Suelos inadecuados.

SIMBOLOS DEPOSITOS RECIENTES

:l ] ] ] Valle de fondo plano Aluvial constituido por gravas, bolos y arenos, de naturaleza siliceo. Disposicion horizontal cop estructura
oo interna lentejonar. Suelos altamente permeables por percolacién, inundables en épocas de avenidas y con niveles
"""" fredticos superficiales. Excavabilidad fdcil. La capacidad de carga es b(]]f y)los asientos previsibles altos.
m).

Materiales calcaréos con problemas puntuales de karstificacion (riesqo de hundimientos). Posibilidad
de niveles fredticos coIFodos. y problemas locales de escorrent[a superficial. Capacidad de carga
media-alta, excepto en fos niveles superficiales alterados a arcillas de decalcificaiéon, donde la
capacidod disminuye y aumenton los asientos.

_C:} Cerro testigo e Grupo apto para utilizarle como yacimiento granular.(Cuaternario.” P.a.: >

Arceqillfsc

Bl

Terrenos poco permeables y con problemas locales de endorreismo. Materiales ripables, alterables y
erosionables. La capacidad ‘de carge es bajoa—medio y los asientos medios—altos. Son suelos clasificados

como inadecuados, tolerables y adecuados.
Escarpe ")

1z Y =
EISGS:;? € amnu
%

(»)

Aluvial formado por arengs y arcillas de tonos marrones, con lentejones intercalados de gravas poligénicas.
Suelos poco permeables, inundables en épocas de avenidas y niveles fredticos a escasa profundided.
Drenaje superficial deficiente { excavabilided fdcil. Capacidad de carga baja y asientos altos. Suelos
heterogéneos clasificados de {olerables o seleccionados. (Cuaternario.”P.a’1 @ 5 m).

@ Materigles que constituyen acuiferos multicapas, con niveles fredticos colgados. Escorrentia
superficial muy activa ‘a favor de lo topografia. Ripabilidad muy variable, "desde niveles excqvables
hasta posiblemente voladura. Riesgo de caida de bloques en los "taludes por erosidn diferencial.

-]
(]

Formagiones ripables ¥ erosiongbles en dreas de pendientes pronunciadas. Permeabilidad y drenaje
superficjal muy variable. Capacidad de carga y asientos moderados, excepto en los nivelés
su;gerflc;oles alterados, donde estos pardmetros adquieren valores mds desfavorables. Suelos

heterogéneos clasificados desde inadecuados hasta seleccionados. ac

) . . . Aluvio-coluvial constituido_por arcillgs limosas y arenas, con gravas y cantos dispersos de naturaleza poligénica.

Terrenos poco permeables pero con una escorrentia superficial activa. Ripables y alterables, Depésitos sin estructura interna definida y topografia suave de escasq pendiente. Permeabilidad boja y drengje

fdacilmente. Capacidad portante y asientos moderados en estado sano. En los capas superficiales superficial deficiente. Suelos erosionables y excavables por medios mecdnicos. Capacidad de carga baja y asientos

alteradas la capacidad de carga”es baja y los asientos elevados. altos. Se recomienda taludes de excavaciéh con inclinaciones no superiores a los 30-35 grados.” S éstima que
para materiales de préstamo pueden clasificarse como suelos tolerables. (Cuaternario. P.as < 3 m).

Materigles muy erosiongbles y ripables por medios mecdnicos normales. Permeabilidad y drenaje

superficial de’tipo medio. Cdpacidad portante baja-media y asientos moderodos. Se estima que pueden
ser suelos tolerables o adecuados. aa
Abanico_ aluvial compuesto por arenas y arcillos de tonos morrones, con escasas gravillas dispersgs de

o’for fisuracion, escorrentia superficial activa y problemgs de composicion silicea principalmente. Suelos erosionables, poco permedbles y con un drenaje superficial deficjente.

ateriales utilizables como préstamos, excepto el grupo 121d. La capacidad de_carga es baja y los asientos previsibles elevados. En los taludes de excavacién se recomienda

aludes depende, en cada caso de la disposicién estructural {direccion y Ro tsuperlor los 3d0—3 (Cgr%dos de Ir|130|ln(]CI0:£]. %omo materiales de préstamo se clasifican desde suelos tolerables
asta seleccionados. {(Cuaternario. P.a: < 3 m

Terrenos con una, permeabilidad baj
ripabilidad, Capacidad ?ortante altd.
La eSthI|Ing de los

buzamiento) de los planos de discontinuidades.
Terrenos ripables y con una capacidad de carga alta, excepto en las montergs de alteracién, donde
pueden producirse “asientos de consideracidn. ermeabilidad baja por fisuracion. Los taludes tienen
que disefiarse en funcion de los discontinuidades del macizo focose. q
Glacjs constituido por arenas finas y arcillos, con graves y bolos dispersos de naturaleza cuarcitica. Conjunto
medianamente_permeable y con un drengje superficial deficiente. Posible existencia de acuiferos g escasa

Materiales excavgbles por medios mecdnicos debido a la alteracidn tan intensa que presentan. | on, ¢ / a
Permeabilidad baja. Sugerencia de agua en el contacto con los materiales suprayacentes. Capacidad profundidad. Erosionable y fdcilmente ripable. La capacidad de 00590 es boglu y los gsientos FPrewmbles
de carga media y asientos de bajos a moderados. Se estima que pueden ser sielos adecuados. altos. Se estima que son suelos inadecuados (por plasticidad alta) o tolerables. {Cuaternario.P.a.: < 3 m)

Manto eélico formado por arenas homométricas, limpias y de tonos claros. Suelos nada cohesivos, muy permeables y
dif f cilmente compactables. Excavabilidad fdcil por medios mecdnicos convencionales. Capacidad de carga baja y
asientos diferenciales qltos e irrequlares a corto plazo. Por granulometr fa dan suelos seleccionados,

pero debido a su dificil compactacién pueden ser hasta inadecuados. {Cuaternario. P.o.: < 3 m3.

ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUERNO ESPESOR ESQUEMA GEOLOGICO -
08 s harrones oot entalSon Hebdotos Fomhes 'y ton uses BdLieos superfIndlEs Torpnos ol drenados

( ESCALA 1:200.000 ) LEYENDA ( ESCALA 1:200.000 ) e inundables parcialmente en epdcas de avenidas. La copacided de carga y los asientos son de tipo medio,
LEYENDA excepto en los niveles superficiales, donde la cugamdod es bajg y los “asientos altos. No se han observado
taludes de interés. Constituyen una excelente zahorra natural. ?Cuoternarlo. Pa: >3 mg.

Aluvial grueso. Gravas, bolos y arengs.

CUATERNARIO

t1 Terrazas altas compuestas por gravas y bolos de naturaleza poligénica, aunque predominan las de composicidn
cuarc i tica, trabadas por una matriz arenosa ¥| con letejones mterca]od’os de arengs gruesas arcillosas, .
de tonos rojizos. D|sgp,s|r:|()n horizontal o subhorizontal.” Depdsitos ripables y erosionables. Drenaje superficial
TERCIARIO bajo-medio y permeabilidad de media o clta. Terrenos enchorcables y con niveles fredticos colgados o escasa

profundided. Lo capacidad de carga y los asientos son moderados, excepto cuando el bulbo de presiones
afecte al sustrato g exista un nivel fredtico en el contacto, en cuyo cgso la capacidad de soporte
disminuye considerablemente y los asientos diferenciales son altos. Materiales muy utilizados como zahorra
natural.” Taludes artificiales estables B-50 grados. (Cuaternario. P.a. < 3 mf.

Aluvial fino. Arenas arcillas y gravas.

Coluvion. Cantos y bloques metamérficos con matriz arenosa o arcillosa.

ORDOVICICO 4

Cono de deyeccion formado por limos arcillesos y arenas, con gravas y cantos subredondeados dispersos, de

naturaleza poligénicg. Internamente presentan un gspecto masivo o bien una estratificacion grosera. Son

medianamente cohesivos, fdcilmente ripables, erosionables é/ con un drenaje superficial bastante deficiente. La
a

= PRECAMBRICO capacidad de carga es 'bOJu y los asientos 0 que pueden dar lugar altes.” Se estima que como préstamos pueden
ser suelos tolerables. (Cuaternario. P.a. < 3 ms.

GRUPOS CALCAREOQS

Calizas blanquecings, micriticas, de aspecto pulverulento y dispuestas horizontalmente en capas de 20 cm a 40 cm
de espesor. Materiales karstificados con riesqo de hundimientos que afecten o lo calzada o o futuras obras de
fdbrica. Permeables por _Eercolauén,. aunque ‘con problemas puntuales de escorrentia superficial. Ripables por
medios mecdnicos y posible presencia de acuiferos colgados a escasa profundidad. La capacidad de car,ﬁo es
es media-alta, y los ‘asientos a que pueden dar lugar bajos, excepto en los niveles superficiales de arciflas de
?ecalmﬁcom(’)n, donde los asientos pueden ser significativos. No se han observado taludes de interés.

Eoceno. P.a: 10 m).

Aluvio-coluvial, cono de deyeccién y abanico aluvial. Arcillos limosas, limos arcillosos,

arcillas y arenas, con cantos y gravas poligénicas dispersas. 7

S 3 17' f f

Arenas mal graduadas. Suelos no cohesivos.

N |

""/,':_J-.i'.‘-,_;; rE

Terrazas. Gravas y bolos cuarciticos trabades por una matriz arenosa, con lentejones de
arengs gruesas arcillosas. Recubrimientos parcioles de limos-arenosos.

Gravas, bolos y arenas con matriz arcillosa de alta plasticidad.

321b . . S . -
Calizas arenosgs y calizas micr iticas de tonos blanquecinos, estratificadas en capas de 0.20 m o 0.40 m de espesor.
Arcillas de decalcificacién con cantos calcareos y limos margosos. Suelos cohesivos. Estructura horizontal. Presentan problemas puntuales de drenaje, ya 3ue lo escorrentia superficial es exclusivamente
Recubre oarcialmente o lo formacién subyacente por percolacién, Posibilidad de que existan en su base acuiferos colgados. Son materiales ripables y,.
P y . Buntug[mente, dif i cilmente ripables. La capacidad de carga es medio-alta y los asientos estimados bajos o nulos.
osibilidad de que existan dreas karstificgdas con riesgo de hyndimientos o colapsos.
) o ) ) ) No se han observado taludes de interés. (Mioceno. P.a.i < 10m).
Eluvial constituido por arcillas y limos arenosos. Suelos cohesivos. Recubre
parcialmente a la formacién subyacente GRUPOS ARCILLO-LIMOSOS
32c Co . . -
Formacién "Tierra de CqmF_os“ compuesta por arcillas arenosas, de tonos amarillentos, ocres y rojizos, con pgsadas
Eluvial f ¢ I i di Cohesividad de arcillas grisdceas pldsticas e intercolaciones esporddicas de areniscas de grano muy fino. Conjunto cohesivo,
uvigl formaco por 1imos, arcilias y arends con gravas dispersg. Lonesiviaad muy ripable y erosionable, Permeabilidad bGJUJ{ con prblemas locales de endorreismg. Lo capacidad de carga es
variable. Recubre parcialmente o lo formacidn subyacente. baja-media y los asientos previsibles medios-altos. En %eneral los taludes serdn inestables para pendientes »
sugenoes a los 30-35 grados y se recomiendg protegerios de la erosidn. Se han observado toludes de excavacion
estables: B-25 grades. Como materiales de préstamoson suelos inadecuados y tolerables (Mioceno. P.a.: 60 m).
Eluvial compuesto por cantos y bloques de cuarcita fundamentalmente, con matriz
areno-garcillosa. Recubre parcialmente o lo formacion subyacente. 3174
Limos arenosos masivos de tonos ocres y grisdceos, con intercalaciones centimétricas de marges blanquecinas.
Conjunto cohesivo, poco permeable y con un drenaje superficial deficiente. Problemas Jocales de endorreismo.

Eluvial costituido por lajas, cantos y bloques de pizarra, esquistos y filitas mayoritariamente, Materiales ripables, ‘alterables y erosionables. La cdpacidad de carga es baja y los asientos previsibles altos,
fundamentalmente en los niveles superficiales alterados. Son suelos tolerables, aunque localmente son
inadecuados y adecuados. Se han observado faludes bgjos, estables y con inclinaciones de 40 goredos, aunque

trabados por una matriz arcillo-arenosa. Recubre parcialmente a la formacidn subyacente
on signos de erosign, por lo que se recomienda medidas protectords contra los aquas de escorrentia libre.
MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL o5 e
con riesgo de encharcamientos. Son erosionables, ripables y con una cgpacidad de carga bajo y asientos altos.
No pueden utilizarse como materiales de préstamo ga que “son_suelos inadecuados. Se "han obervado taludes de

GRUPOS DETRITICOS
(ESCALA 1:50.000)
*80 85 290 2935 00 . <"50 21" 10".69 excavacion estables: M-35 grados e inestables M—45 grados. {Mioceno. P.a.: 50 m).

32Ma
Gravas y bolos de naturaleza siliceq, trabados por una matriz arcillosa pldstica de tonos rojizos, con
intercalaciones de limiolitas y niveles de costras calcdreas. Permeabilidad bajo y drenaje superficial deficiente,
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la Seca Vo = Lis 312f La base de este conjunto estd constituida por una alternancia de limolitas arenoses y areniscas de grano fino
. Jr’ Lad del Beato que hacia techo pasan a conglomerados fuertemente cementados por carbonatos. Disposicidn geoldgica que da fugor

[ Adalig < DOEd a la formacidn de acuiferos multicapas, con niveles fredticos .col(?ados. Ripables los niveles basales y

: - dif i cilmente ripables o no ripables los conglomerades. La capacidad portante vario de baja a media en los
limolitas y alta en los conglomerados, y los asientos de medios a nulos respectivgmente. Se estima que como
materiales de préstamo son suelos inadecuados y tolerables. Los taludes admiten inclinagiones pronunciadas,
aunque pueden originarse desplomes por erosion “diferencial. (Eoceno. P.o.: 70 m mo)ﬂmos.
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312e

\ > A2

_ 5% 5 i § Conjunto con cambios rapides de_facies, tanto en lg vertical como en la horizontal. Estd constjtuido por ung
Valdecanas / x i 762 sucesion de arenas con qravas siliceas dispersas, limos arenosos, limolitas y, localmente y hacia el techo
3210 R A . \\‘ I Carracastro de la formacidn, mqrﬂus blanquecinas. La capacidad de carga varia de baja a media y los asientos se consideran
Lerra 4 | / moderados. Permeabilidad muy variable y buen drenaje supefficial. Conjunto ripable y erosionable en zonas de
A2 A [¥ar f i 301 pendientes pronunciadas., Debido a su héterogeneidad litologica dan suélos clasidicados desde ingdecuados hastg
[ \ I seleccionados. Se recomienda que los taludes de excavacion no superen los 35 grados de pendiente (Eoceno. P.a.: 80 m).
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:E[ﬁ:gjj f/ 3124 Alternancia de limolitas ligeramente margosas, de color gris-verdoso y estratificadas en niveles centimétricos,
| arcillitas masivos de color roje con venas grisdceas y, hacia techo, ‘areniscas blanquecings de ospecto
I irreqular. Materiales poco Eermeables y con una escorrentia superficial de tipo bajo-medio. Capacidad portante y
I asientos moderados, excepto en los niveles superficiales alterados, donde estos pardmetros sufren varjaciones
desfavorables significativas. Ripables por medios mecdnicos convencionales. Se estima que como materiales de
Eréstumo son suelos inadecuados o tolerables. Taludes artificiales estables con bermas: B-50 grados.
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Eoceno. P.a.: 30 m).
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31b Alternancia de conglomerados siliceos, areniscas y limos, dispuestos en ritmos de 0.5 a 1.5 m de espesor y

’ separados por superficies erosivas. Estructura horizonta). Capacidad portante alta en los niveles de .

< conglomerados y de areniscas, y baja y con asientos diferenciales significativos en los limos. La permeabilidad

del cpndunto es baja y ¢l drendje superficial deficiente. Posible existencia de niveles fredticos colgados.
agara na Ripabilidad marginal o "utilizacién de explosivos para la excavacidn de los niveles cementados. En los taludes
taludes naturales se producen desprendimientos de bloques en los bordes de los escarpes de las "mesas" a causa

de su erosidn diferencial. Se _han observgdo taludes estables, aunque con caidas puntucles de cufias, de alturgs

bajas y con inclinaciones de 75 grados. ?Puleoceno. Pa.: < 15 mVB
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i El Huelmo
u'.'l 31 Arenas arcillosas y limos de tonos claros y rojizos, con lentejones de gravas cuarciticas y matriz areno-
| 391 a arcillosa, El con’junto aparece mal estratificado” y mal calibrado, con paleocauces y superficies erosjvas en
i a e su interior. En lo base se localiza un conglomerade de color rojo oscuro, debido al cemento ferruginose que
f e une sus cantos; este nivel corresponde a una costra ferralitica que fosiliza un relieve paleozoico. Conjunto
{ s ripable, permeable y muy erosionable. La capacidod de corga es bajo-media y los asjentos previsjbles medios-
= altos. Los taludes se encuentran muy erosionados, de modd que quizds sea fecomendable vertjcalizarles lo mds
posible para evitar al mdximo la escorrentia por el paramento del talud, aunque con esta solucién aumenta el

—1 %00 el riesgo de ?ue se produzcan deslizamientos en los toludes. Se estima que comg materiales de préstamo, pueden ser

== 0 suelos tolerables o odecuados. Se han observado taludes estables: B-45 grados. (Paleoceno. P.a. 15-20 m).

312z GRUPOS MARGOSOS

| A7 Mor?os blanquecings con intercalaciones centimétricas de calizas. Disposicidn horizontal. Conjunto ripable y
y dlterable superficialmente. EI drenaje es alto y se realiza_exclusivamente por escorrentia a favor de las
< pendientes topogrdficas Fronuncmdus que presenta, Permeabilidad baja. Capacidad de carga baja y asientos
3 elevados, fundamentalmente en los niveles superficiales alterados. Para los taludes de exCavacion se
Y recomiendan pendientes mdximas de hasta 45 grados. (Eoceno. P.a.: 10 m).
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T GRUPOS METAMORFICOS

A'l
— — 121c Cuarcitas de tonos claros, bien estratificadas, en algunos tramos tableadas, pero ?eneralmente dispuestas en
— bancos de 0.5 m a 3.0 m de espesor, con intercalaciones de pizarras micdaceas plateadas y esquistos siliceos.
Conjunto mlgy plegado en una sucesidn de plieques concéntricos y series monoclinales tumbados, orientados
i

seqln urgq reccuf).n.V\llNWt—ESE. Conjuntlo no ripoble—rlptomlmdo? m?rgmqlly cCon copcgplidog de carga fleyoldo.
L ek VPR PR 1 S R T S e
Se nan observado taludes artificiales, de alturas medios, paralelos a la estructura pero en sentido

contrario al buzamiento, estables, qungue con caidas de pequefios blogues, y con inclinaciones de 45 grados.

{Ordovicico Inferior. P.a.: Indeterminado).
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Alternancia de pizarras de tonos oscuros, amarillentos y rojizos, y esquistos siliceos arenosos, de tomos
s %nsoceos y aspecto astilloso, con intercalaciones delgadas de cudrcitas. Estructura plegada seqin una direccién
- ) ! G 1 .

TUERD o 8@% NW-ESE y buzamientos comprendidos entre 55-65 grados. Conjunto ripable y permeable por fracturacién. La
—— — ey capacidad de carga se considera alta y los asientos nulos o bajos, excepto en los niveles, superficiales meteorizados
v o donde los asientos pueden ser moderados. L?s orientaciones de las discontinuidades condicionan la estabilidad de
T 0

R'A‘:< 44T \%___\,_(_ﬁ los taludes. Taludes estables: B-45 grodos. (Ordovécico Inferior. P.a.: 300-400 m).
|

b N
4 red
4 Sqledy ) 010b . - : y y o ,
H Esquistos arcillo-micdceos de grano fino, de tonos rejizos por alteracién y mineralizaciones de hierro, cop

intercalaciones de diques de cuarzo lechoso, de 2 m a 3 m de espesor. Serie plegada segun una orientacion WNW-ESE,
con buzamientos de 50 grados hacia el Norte. Conjunto ripable, poco Fermeabl_e.y con und escorrentia superficial
de tipo bajo a medlo( No se han observado taludes de interés, pero lo estabilidad de los mismos dependerd de

los discontinuidades. (Precdmbrico. P.a.: Indeterminada). = .
aunque se recomienda no sobrepasar los 45 grados de inclinacién. (P.a.. Indeterminada).
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ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA

TA: Taludes altos, de 20 a 40 m de altura
TM: Taludes medios, de 5 o 20 m de altura
TB: Taludes bajos, de menos de 5 m de altura
P.a.: Potencia aproximada
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MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

(ESCALA 1:50.000)

41° 55" 4".57

41° 55" 4".99

5 41" 10".61

5 51" 10".60

ESQUEMA GEOTECNICO ESQUEMA GEOMORFOLOGICO LEYENDA

(ESCALA 1:200.000) (ESCALA 1:200.000) LEYENDA
LEYENDA . DEPOSITOS RECIENTES

NN

------- Aluvial constituido por gravas, bolos y arenas, de naturaleza silicea. Disposicién horizontal con estructura

Zona metamérfica de morfologia accidentada AR interna lentejonar. Suelos altamente permeables por percolacién, inundables en épocas de avenidas y con niveles

....... fredticos superficiales. Excavabilidad fdcil. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles altos.
"""" Grupo apto para utilizarle como yacimiento granulor.(Cuaternario.”P.a.: > 4 ).

%rierc fle Valverde

Zonas, con niveles fredticos g escasg profundidad r problemas derivados de la dindmica fluvial.
Capacidad de cor%o baja-media y asientos previsibles medios-altos. Contituyen excelentes
yacimientos granulares.

Zona de morfologia Ilana y suavemente alomada

Terrenos inundables en épocas de avenidas y niveles fredticos a escasa profundidad. Drenaje
suFerﬂcml deficiente. Capacidod de carga bdjo y asientos altos. Suelos clasificados como
tolerables y seleccionados.

A2

Aluvial formado por arengs y arcillss de tonos marrones, con lentejones intercalados de gravas poligénicas.
Zona llana asociada a la red fluvial principal Suelos poco permeables, inundables en épocas de avenidas y niveles fredticos a escasa profundidad.

Drenaje superficial deficiente { excavabilided fdcil. Capacidad de carga baja y asientos altos. Suelos
heterogéneos clasificados de {olerables o seleccionados. (Cuaternario.”P.a’1 @ 5 m).

Depdsitos de gravedad con un buep drenaje superficial y una permeabilidod que varia de baja a
alte. La capacidad de carga es bajo y los asientos elevados. Cuando la matriz es arenosa dan
suelos tolerables o seleccionados.

464_0

Suelos detriticos con una_permeabilidad baja y un drenaje superficial deficiente. La capacidad
Eolrtonbtle es baja y los osientos previsibles elevados. Se ‘estimo que estos suelos pueden ser
olerables.

SIMBOLOS
Coluvion compuesto por cantos y bloques anquloses de naturaleza metamérfica, trabados por una matriz arenosa de
:l ] ] ] Valle de fondo plano color marrén, o arcillosa de, tonos abigarrados. Relacion matriz/cantos muy variable. Suelos sin estructura
interna definida. La permeabiliad varia de baja o alte, en funcidn de lo naturaleza y proporcidn de lo
matriz. Drenaje superficial alto por escorrentia y/o percolacién. Son materiales poco compactos, excavables
. . e mecdnicamente y erosionables. La capacidad de carga es bujudy los asientos previsibles altos. Se han observado
> > > > Valle de fondo plano encajado en materiales metamdrficos taludes bajos, estables y con inclinaciones de 45 grados. Cuondo la matriz es arenosa dan suelos
tolerables o adecuados {Cuoternano. P.a.: 1 a dm).

,ﬁfﬁﬁiﬁﬁa |
||||| I“m \ 7
kione Q"\' ' A 4

Terrenos con una permeabilidad media-alta y drengje superficial por percolocion. Capacidad de
carga.y asientos de tipo medio. Presencia de acuiferos en su base. Constituyen buenos I?S ta Euldlic de Té r C r [
yacimiéntos de zahorras naturales. L] LT 6O G Y

S

Terrenos mal drenados y con una permeabilidad que oscila de baja o media. Localmente )

posibilidad de que existan acuiferos en su base. Erosionables en zonas de pendientes Cerro testigo

pronunciadas. Capacidad de carga baja y asientos elevados. Plasticidad alta. Suelos inadecuados. ac . . . . . . -

Aluvio-coluvial constituido por arcillas limosas y arenas, con gravas y cantos dispersos de naturaleza poligénica.

. . . o - Depésitos sin_estructura interna definida y topografia suave 'de escasa pendiente. Permeabilidad baja y drenaje

Materiales calcaréos con problemas puntuales de karstificacion (riesgo de hundimientos). Posibilidad Sierra montafiosa superficial deficiente. Suelos erosionables y excavables por medios mecdnicos. Capacidad de carga baja y asientos

de niveles fredticos colgados y problemas locales de escorrentja superficial. Capocidad de caorga altos. Se recomienda taludes de excavacign con inclinaciones no superiores a los 30-35 grados.” Sg estima que

media-alta, excepto en fos niveles superficiales alterados a arcillas de decalcificaién, donde la para materiales de préstamo pueden clasificarse como suelos tolerables. (Cuaternario. P.al < 3 m).

capacidad disminuye y aumentan los gsientos.

Terrenos poco permeables y con problemas, locales de endorre ismo. Materiales ripables, alterables.y

erosionables. La capacidad ‘de carga es baja-media y los asientos medios—altos. Son suelos clasificados g
como inadecuados, tolerables y adecuados.
Glacjs constituido por arenas finas y arcillas, con gravas y bolos dispersos de naturaleza cuarcitica. Conjunto
. . , . . L. , medionamente_permeable y con un drengje superficial deficiente. Posible existencia de acuiferos g escasa
Materigles que constituyen acuiferos multicapas, con niveles fredticos colgados. Escorrentia profundidad. Erosionable y fdcilmente ripable. La capacidad de carqa es boLo y los asientos FFrevmbles
ﬁgg%fI;lcéglibmlrwenut%tIxgla%uEgVOFEiedsegolqdéogg?drgfég'bmgglshdeund I[)nsuyto\lll?gleusblgbrdees}%%iglnveé?fser?e;cc?glumes altos. Se estima que son suelos inadecuados (por plasticidad oltui o tolerables. (Cuaternario.P.o.; < 3 m
Formagiones ripables ¥ erosiongbles en dreas de pendientes pronunciadas. Permeabilidad y drenaje
superficial muy variable. Capacidad de carga y asientos moderados, excepto en los nivelés T2
superficiales alterodos, donde estos parametros adquieren valores mds desfavorables. Suelos . 0 . . , ,
heterogéneos clusificados desde inadecuados hasta seleccionados. Terraza baja constltmdo.For graves y bolos siliceos con matriz arenosa, recubiertos por una_capa limo-grenosa
de tonos marrones amarillentos. Son depdsitos ripables y con niveles fredticos superficiales. Terrenos mal drenados
, - . . e inundables parcialmente en epécas de avenides. Lg copacidad de carga y los asientos son de tipo medio,
Terrenos poco permeables pero con una escorrentia superficial activa. Ripables y alterables, excepto en los niveles superficiales, donde la capacidad es bajg y los “asientos altos. No se han observado
(fllatglrléndeanstel'o Ccaappoqccliddaodd pdoertgg}gqyegsi)eo%osy T(?ge(;gideonstognefesvtgggssono' En las capas superficiales ; taludes de interés. Constituyen una excelente zahorra natural. ?Cuoternarlo. Par> 5 ms.
L 2 . .
Materigles muy erosiongbles y ripables por medios mecdnicos normales. Permeabilidad y, drengje | L t1 Terrozlots. 0“‘%5 go&npuestus por QEO.VOS y bolos de naltutrqlezo P.°|t'99n'|c% 0“&"1“‘3 predominan los d.e” composicion
superficial de’ tipo medio. Cdpacidad portante baja-media y asientos moderados. Se estima que pueden ontamats cuorc itico, rabodas por, una matriz arenosa ¢ con lelejones intercalados de ‘arengs gruesas arcillosss,
sef suelos tolerables o adecuados. \ ¢ _tonos rojizos. |sgp_s|C|on orizontal o subhorizontal.” Depdsitos ripables y erosionables. Drenaje superficia
Q— \ bajo-medio y permeabilidad de media a alta. Terrenos encharcables y con niveles fredticos colgados a escasa
[ ety o ) ) . . . . Q profundidad. 'La capacidad de carga y los gsientos son moderados, excepto cuando el bulbo de presiones
,f/ v 87 Terrenos con una,Juermeobmdod bomwor fisuracién, escorrentia superficial activa y problemas de \ i afecte ol sustrato [))/ exista un nivel fredtico en el contacto, en cuyo cgso la capacidad de soporte
Barranco ripabilidad, Capacidad Eortonte alta. Materiales utilizables como préstamos, excepto el grupo 121d \ \ disminuye considerablemente y los asientos diferenciales son altos. Materiales muy utilizados como zahorra
(&) tL)G estob{hgm(ij df Ios| aIud%s %@pendfl end cdudo caso de la disposicién estructural (direccion y \Y natural.” Taludes artificiales estables B-50 grados. (Cuaternario. P.a.; < 3 mT.
% uzamiento) de los planos de discontinuidades. v
Terrenos ripables y con una capacidad de carga alte, excepto en los montergs de alteracién, donde \ \ 312¢ - - e : :
pueden producirse asientos de consideracion. Permeabilidad baja por fisuracion. Los taludes tienen \ \ — gahzos bl“”qmect'”(!si mlkcrlttlggs,dde aspecto P“"aeruﬂ]eng‘? ) dt|spuestosfhopzontallmentle %n CUPGSf ?e 20 Cbm a é‘o cm
. : que disenarse en funcion de las discontinuidades del macizo focoso. \ \" 77 ¢ espesor. Moteriales karstificados con riesqo de hundimientos que ofecten o lo calzade o a futures obras de
0 A 2 ! \\{a ] fat()ir_mu. Permeables por .Elercolacmn,. ménque c,ofn proble?\o?1 puntuales de esfcorépdntd|aLsuperf|0jg|.dR(|jpob|es por
W, 25 : medios mecdnicos y posible presencia de acufferos colgados a escasa profundided. La capacidad de co[ﬁa es
1] LA ) . h : : ‘o : Iy : es media-alta, y los asientos a que pueden dar lugar bajos, excepto en los niveles superficiales de arciflas de
"ﬂlll 1"’ I' Mg}%’ég{)eiﬁdgécg‘(’]?g"e%u%g{er’&?g'Odse n(llgﬁgme?lose|dsglndt((]lcgol%o(r]1|t|e0r50c:no(]qe}?ﬂnlelsnt:lrpsroquﬂuceen@Lessegthr:]'cid(]d ?ecalmﬁcocmn, ydonde los 03|entoqs pupeden ser S|gng|f|cot|\}os. No s% han observado toluges de interés.
- d_ - de carga media y asientos de bajos o moderados. Se estima que pueden ser sielos adecuados. Eoceno. P.o.0 10 m).
o1 GRUPOS ARCILLO-LINOSOS | | ”
La FMadaTra Formacién "Tierra de Cqulos“ compuesta por arcillas arenosas, de tonos amarillentos, ocres y rojizos, con pasadas
a de arcillas grisdceas pldsticas e intercalaciones esporddicas de areniscas de grano muy fino. Conjunto cohesivo,
7] = ripable y erosionable, Permeabilidad bGJGJ{ con prblemas locales de endorreismo. Lo capacidad de carqa es
bajo-media y los asientos previsibles medios-altos. En %eneral los taludes serdn inestables para pendientes .
sugerloes a los 30-35 qrados y se recomiendg protegerlos de la erosién. Se han observado taludes de excavacion
% estables: B-25 grados. Como materiales de préstamoson suelos inadecuados y tolerables (Mioceno. P.a.: 60 m%.
Vat¥emapd 0
' $12a Limos arenosos masivos de tonos ocres y grisdceos, con intercalaciones centimétricas de marges blanquecinas.
N {ANp | / Conjupto cohesivo, poco permeable y con un drenaje superficial deficiente. Problemas Jocales de endorre i smo.
f Moteriales ripables, ‘alterables y erosionables. La cdpacidad de carga es baja y los asientos previsibles altos,
fundamentalmente en los niveles superficiales alterados. Son suelos tolerables, aunque localmente son

inadecuados y adecuados. Se han observado teludes bajos, estables y con inclinaciones de 40 garedos, aunque
fon signos de er05|)on, por lo que se recomienda medidas protectoras contra los oguas de escorrentia libre.
m).

Eoceno. P.a.:
—1*3)
210 GRUPOS DETRITICOS
Gravas y bolos de naturaleza siliceq, trabados por una matriz arcillosa pldstica de tonos rojizos, con
intercalaciones de limiolitas y niveles de_costras colcdreas. Permeabilidad bajo y drenaje superficial deficiente,
tercal de limiolit les d t lcd P bilidad b gd ficial deficient
con riesgo de encharcamientos. Son erosionables, ripables y con una capacidad de carga bajo y asientos altes.
No pueden utilizarse como matericles de préstamo go que “son, suelos ingdecuados. Se "han obervado taludes de
SIMBOLOS excavacion estables: M-35 grados e inestables M—45 grados. {Mioceno. P.a.: 50 m).
| Serpplia Contacto litoldgico 3124 Alternancia de limolitas ligeramente marqosas, de color gris-verdoso y estratificadas en niveles centimétricos,

arcillitas masivas de color rojo con venas grisdceas y, hacia techo, ‘areniscgs blanquecings de aspecto

irreqular. Materiales poco Eermeables y con una escorrentia superficial de tipo bajo-medio. Capacidad portante y
o gsientos moderados, excepto en los niveles superficioles alterados, donde estos pardmetros sufren varjaciones
—_— — Contacto litolégico supuesto desfavorables significativas. Ripables por medios mecdnicos convencionales. Se estima que como materiales de
réstamo _son suelos inadecuados o tolerables. Taludes artificiales estables con bermas: B-50 graodos.

EEoceno. P.a.: 30 mj.

_— Falla supuesta . . . . . .
Arenas arcillosas y limos de tonos claros 'y rojizos, con lentejones de graves cuarciticas y matriz areno-
J311a arcillosa, El conHunto aparece mal estratificado y mal calibrado, con paleocauces y superficies erosjvas en
su interior. En lo base se localiza un conglomerado de color rojo oscuro, debido al cemento ferruginoso que
3 tre t une sus cantos; este nivel corresponde a una costra ferralitica que fosiliza un relieve paleozoico. Conjunto
scarpe entre terrazas I . C A ! A o y
ripable, permeable y muy erosionable. Lo capacidad de carga es baja-media y los asientos previsibles medios—
altos. Los taludes se encuentran muy erosjonados, de modé que quizds sea recomendable verticalizarlos lo mds
p|05|ble pu[ju evitar al mdommo Ig el'scor[en%m porI el tptfrgmentso delt_tolud, aunque conteat? so(ljucmn, otumento eé
L LIl Direccién v buzamiento de lg estratificacion el riesqgo de que se produzcan deslizamientos en los faludes. Se estima que comg materiales de préstamo pueden ser
QL300 30%60° 60%-90° J suelos tolerob?es o adecuados. Se han observado taludes estables: B-45 grados. ?Paleoceno. P.g.: 15-20 m).

GRUPOS MARGOSOS

Mor?os blanquecings con intercalaciones centimétricas de calizas. Disposicién horizontal. Conjunto ripable y
y alterable superficialmente. El drenaje es alto y se realiza gxclusivamente por escorrentia”a favor de las
pendientes topogréficas Eronuncmdas que presenta, Permeabilidad baja. Capacidad de carga baja y asientos
—+ Estratificacién vertical elevados, fundamentalmente en los niveles superficiales alterados. Para los taludes de excavacion se
recomiendan pendientes mdximas de hasta 45 grados. (Eoceno. P.a.: 10 m).
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Anticlinal

GRUPOS METAMORFICOS

122b

Cuarcitas micdceas de tonos grises y de grano fino. Aparecen dentro del grupo (122a) como bancos aislados o en
tramos alternantes, que se acufian loteralmente. Conjuntoe muy plegado seql]n una direccion WNW-ESE. Materiales no
ripables por medios mecdnicos, a excepcién de los niveles aislados y tableados, y ﬁermeobles Unicamente E)or

6 o se han observado taludes

:. . . h
& WV fisuracion. Capacidad de carga elevada. Drenaje superficial medio por escorrentia. N ¢ ) ¢
ontani Ilas de Castro . ) de interés, pepro la estabiiidad de los m|smostep§e¢1derd de lo or|pent_om<‘>n y buzamiento de las discontinuidades

Sinclinal

Anticlinal tumbado con respecto a la d(EI talud. Son vdlides parg ut|||zorSos como matericles de préstamo, aunque presentan una

extension reducida. (Ordovicico Medio. P.a.: 20-30 m

Sinclinal tumbado 122q Alternancia de pizarras, pizorras siliceas y filitas, de tonos grises y rojizos, de grano muy fino, con cubos

de pirjta y dispuestas en niveles de 0.2 m a 0.5 m de espesor. Estructire plegodo seqlin una direccion WNW-ESE y

buzamientos de 70 grados hacia el Sur. Conjunto r|Fob|e y escasamente permeable Unicamente por fisuracién y

esquistosidad. Capacidad de carga elevada. Escorrentia superficial media-alta. Los taludes perpendiculares q

lo esquistosidad son estables pdra alturas bajos y pendientes de 65 grades. Posibles procesos de “topplmg" .
EOrdovmco Medio: P.a.: Indeterminada).

~—

. e de L:NIIL‘—/ ——\ | . =
qlhquh{uz%§ | >~ p _ﬁmﬂ&% =
{ 32,3\
. / : s {

Gravera o cantera activa

Ordovicico Medio. P.a.: Indeterminada

en la cabecera de los desmoptes con buzamientos fuertes de la esquistosidad.
fuertes de la esquistosidad. F 3

Gravera o cantera abandonada

121e Cuarcitas grisdceas de grano fino, estratificadas en bancos de 0.1 m a 1.0 m de espesor g con delgadas
intercalaciones de filitas. Conjunto plegado en esstructuras anticlinales de direccion WNW-ESE y con “buzamientos
generalmente menores de 60 grodos. Permeabilidad por fracturacidon y escorrentia superficial que varia de b‘]l[‘] a
alta. Con{unto no ripable J con capacidad de carga muy alta. Son materiales que se pueden utilizar como préstamos.
La estabilidad de los taludes dependerd de los orientaciones de las discontinuidades del macizo rocoso. |
Se han observado taludes perpendiculares a la estructurg, estables para alturas bajos y medics, y con inclinaciones
Fc)ompréegd|du1sooentﬁe 60 y 75 grados. Este grupo se puede utilizar como materiales de préstamo. (Ordovicico Inferior.
0. a m).

121d Alternancia r{tmica de cuarcitas micdceas de tonos claros, estratificadas en capas de 0.2 m a 1.0 m de espesor,

y filites de tomos ocuros, ricas en micas y, dispuestas en niveles centimétricos. El conjunto aparece en_una

ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUERO ESPESOR ESQUEMA GEOLOGICO Corits, b magralente 1 Cor o Sapocidd e curga leuod: Pemeo el pr Trochracn ek
escorrent { o superficial. Estabilidad de taludes variable dependiendo de la disposici¢n de |as discontinuidades.
4520 Se han observado taludes estables, transversales a la estratificacion:M-75 grodos.?

P 2 . & O\ / ESCALA 1:200.000 ESCALA 1:200.000
. S .. ol \ ¢ / ( ) LEYENDA ( )

Ordovicico Inferior. P.a.:700 m).

Cuarcitas de tonos claros, bien estratificadas, en olqunos tramos tableadss, pero ?eneralmente dispuestas en
LEYENDA 121c bancos de 0.5 m a 3.0 m de espesor, con intercalaciones de pizarras micdceas plateadas y esquistos siliceos.

Conjunto muy plegado en una sucesién de plieques concéntricos y series monoclinales tumbados, orientados
segun ung direccidn WNW-ESE. Conjunto no ripable-ripabiliadad marginal y con capacidad de carga elevada.
Escorrent i a superficial alta y permeables exclusivamente por fracturacién. Grupo utilizado como ‘materiales
CUATERNARIO de Eréstumo. La estabilided de los taludes dependerd de la estructura y diaclasado de los materiales.

Se han observado taludes artificiales, de alturas medias, paralelos a la estructura pero en sentido

ontrario_al buzamiento, estables, qungu con caidas de pequefios bloques, y con inclinaciones de 45 grados.
fOrdovmco Inferior. P.a.: Indetermina 03.

Aluvial grueso. Gravas, bolos y arenas.

Aluvial fino. Arenas arcillas y gravas.
TERCIARIO 121b

Cuarcitas de tonos blanquecinos y grisdceos de grano fino y estratificadas en bancos de espesor inferior a 1 m.
Se presenrtan en forma de cuerpos aislodos de orientacion WNW-ESE. Ripabilidad marginal y capacidad de carga
elevada, Permeabilidad por fracturacién y buen drengje superficial. Grupo utilizable como materiales de préstamo.
ORDOVICICO No se han observado taludes de interés, pero la estabilidad de los mismos dependerd de las orientaciones
estructurales de las discontinuidades del macizo con respecto a los desmontes. (Ordovicico Inferior. P.a. < 80 m).
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Coluvion. Cantos y bloques metamérficos con matriz arenosa o arcillosa.

Aluvio—coluvial, arcillas limosas y arenas, con cantos y gravas poligénicas
dispersas.

! PRECAMBRICO 1210
Alternancia de pizarras de tonos oscuros, amarillentos y rojizos, y esquistos siliceos arenosos, de tonos

risdceos y aspecto astilloso, con intercalaciones delgadas de cuarcites. Estructura plegada seqin una_direccién
NW-ESE y buzamientos comprendidos entre 55-65 grados. Conjunto ripable y permegble por fracturacion. La |
capacidad de carga se considero altog los asientos nulos o bajos, excepto en los niveles superficiales meteorizados
donde los asjentos pueden ser moderados. Lgs orieptaciones de las discontinuidades condicionan la estabilidad de

los taludes. Taludes estables: B-45 grados. ?Ordoveuco Inferior. P.a.: 300-400 me)

Terrazas. Gravas y bolos cuarciticos trabados por una motriz arenosa, con lentejones de
arenas gruesas arcillosas. Recubrimientos parciales de limos-arenosos.

Gravas, bolos y arenas con matriz arcillosa de alta plasticidad. 010
a

Gneis de grano grueso, con abundantes fenocristales de plagioclasa {facies "Ollo de SuBo") y afectados por ung

marcada esquistosidad de direccién N 90 E y 55 grados de buzamiento hacig el Sur. Debido a la gran alteracién

que presentan son materiales de ripables y con uno copacidad de carga media y unos asientos que oscilan de bajos

¢ medios. Permeabilidad bojo, observdndose manantiales en el contactd con los ‘materiales suprayacentes. Se ) .
estima que estos materiales pueden closificarse para préstomo como adecuados. No se han obsérvado taludes de interés,
aunque se recomienda no sobrepasar los 45 grades de inclinacién, (P.a.: Indetermmodoﬁ.

Arcillas de decalcificacion con cantos calcdreos y limos margosos. Suelos cohesivos.
Recubre parcialmente a la formacidn subyacente.

Eluvial constituido por arcillas y limos arenosos. Suelos cohesives. Recubre
parcialmente a lo formacidn subyacente

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA

TA: Taludes altos, de 20 a 40 m de altura
TM: Taludes medios, de 5 o 20 m de alturag
TB: Taludes bajos, de menos de 5 m de altura
P.a.: Potencia aproximada

Eluvial formado por limos, arcillas y arenas con gravas dispersa. Cohesividad muy
variable. Recubre parcialmente a la formacidn subyacente.

Valderas

Eluvial compuesto por cantos y bloques de cuarcita fundamentaimente, con matriz
areno—arcillosa. Recubre parcialmente a la formacidn subyacente.

o
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Eluvial costituido por lajas, cantos y bloques de pizarra, esquistos y filitas mayoritariamente,
trabados por una matriz arcillo-arenosa. Recubre parcialmente o la formacién subyacente

Eluvial arenoso procedente de la alteracion "in situ" de gneises.

Valconejero
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