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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El objeto del Estudio Previo de Terrenos es exponer las caracteristicas mas sobresalien-
tes desde los puntos de vista litolégico, estructural y geotécnico, de un area determinada,
que pueden incidir sobre una obra de caracter lineal, como es el caso de una carretera.

El Tramo Zamora-Salamanca ocupa una extension aproximada de 1274 km? y se ubica
integramente en la Comunidad Auténoma de Castilla-Ledn, entre las provincias de Zamo-
ra y Salamanca. La Figura 1.1 corresponde al esquema de situacién del Tramo.
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Fig.1.1. Esquema de situacién del Tramo

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

N° Hoja Cuadrantes
397 Zamora 2,3y4
425 Villamor de los Escuderos 1,2,3y4
452 La Vellés 1,3y 4

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

Recopilacién y analisis de la bibliografia existente, tanto geolégica como geotécni-
ca, del tramo de estudio o de areas proximas.



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

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

Logicamente estas fases se han desarrollado paralelamente en el tiempo, 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 carac-
ter lineal. Igualmente han sido abordados de forma 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, obtenidos de la ejecucion del estudio, han quedado plasmados en
la presente Memoria y en los Planos.

Esta Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que se describen a continua-
cion:

- Capitulo 1: Introduccion.
- Capitulo 2: Recoge las caracteristicas generales del tramo estudiado.

- Capitulo 3: Se realiza una division del tramo en Zonas de estudio y un analisis por-
menorizado, desde los puntos de vista geolégico-geotécnico, de las mismas.

- Capitulo 4: En base a los problemas topograficos, geomorfolégicos y geotécnicos
reconocidos en el tramo, se sugieren aquellos corredores que parecen reunir mejo-
res condiciones para la construccién de vias de comunicacion.

- Capitulo 5: Se indican los yacimientos de roca, granulares y de materiales de prés-
tamos, que han sido recopilados durante la ejecucion del estudio.

- Capitulo 6: Recoge la bibliografia consultada.

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

Cada uno de los Planos que acompafian a esta Memoria consta de un mapa litolégico-
estructural a escala 1:50.000, y cuatro esquemas complementarios a escala 1:200.000,
denominados: Geoldgico, Geomorfoldgico, Geotécnico, y de Suelos y Formaciones de
Pequefio Espesor.

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 Antén Vicente
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Antonio Moral Vacas
Gedlogo



2, CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

21. CLIMATOLOGIA

Con el fin de estudiar las caracteristicas climaticas generales del Tramo Zamora-
Salamanca se han consultado dos estaciones meteoroloégicas que pertenecen a la red del
Instituto Nacional de Meteorologia. Se trata de las estaciones meteorologicas de Zamora
(Observatorio) y Salamanca (Aeropuerto - fuera del Tramo). Estas estaciones han sido
elegidas porque son las Unicas que cuentan con un registro lo suficientemente continuo
para establecer medidas estadisticas representativas. Con las observaciones de estas
estaciones, que abarcan un periodo de 1909 a 1995, se ha elaborado un Cuadro-
Resumen que recoge, en conjunto, las caracteristicas termo-pluviométricas del Tramo
(Figura 2.1).

Segun los datos aportados por dichas estaciones meteorologicas, el Tramo Zamora-
Salamanca tiene una pluviometria media anual de 353,0 mm, cantidad bastante inferior a
la media nacional. Estas precipitaciones se producen en un promedio de 105,9 dias llu-
viosos anuales. Durante el aio hay un periodo de precipitaciones relativamente abundan-
tes entre Septiembre y Junio, con unos maximos en los meses de Octubre, Diciembre,
Enero y Mayo; y otro de precipitaciones escasas correspondiente a los meses de Julio y
Agosto.

Las precipitaciones en forma de nieve, se producen a lo largo del afio en un promedio de
6,6 dias, llegando a cubrir el suelo unicamente en 3,8 jornadas.

Las tormentas se producen en un promedio de 12,6 dias al afo, habiéndose registrado
granizo en una media de 3,1. Estas tormentas se producen sobre todo durante el periodo
estival, comprendido entre los meses de Junio y Septiembre. El valor mas alto aparece
en el mes de Junio.

Las nieblas, abundantes, aparecen en un promedio anual de 27,8 dias y se forman espe-
cialmente entre los meses de Octubre y Febrero.

El rocio y la escarcha se dan durante 16,6 y 28,8 dias, respectivamente, y se reparten de
una forma mas abundante entre los meses Octubre a Marzo.

Las temperaturas tienen un minimo invernal en Febrero, con un valor extremo -14,9°C, y
un maximo estival, en Julio, de 39,5° C. Sin embargo, el mes mas frio corresponde a Ene-
ro, que tiene un promedio de temperaturas minimas de 0° C y una media de maximas de
80. El mes mas caluroso es Julio. Tiene una temperatura minima media de 13,3° C y una
maxima promedio de 29,5° C.
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La pluviometria y las temperaturas del Tramo Zamora-Salamanca obtenidas de las esta-
ciones metereoldgicas elegidas reflejan que el clima del mismo es continental, presen-
tando veranos muy secos y calidos, e inviernos muy frios y con precipitaciones escasas.

2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo Zamora-Salamanca esta situado en el borde occidental de la Cuenca del Duero,
y se extiende, de Norte a Sur, desde los 410 30'04" hasta los 410 00'04", de latitud N.

El Tramo puede considerarse como una altiplanicie desarrollada en su mayor parte entre
las cotas de 600 m y 950 m, cuya altura media es del orden de 800 m sobre el nivel del
mar, y que debe generalmente sus desniveles a la presencia de valles fluviales, cuyos
rios principales drenan el sector de Este a Oeste, y de Norte a Sur, la red fluvial secunda-
ria. Estos valles tienen una anchura que varia entre 250 m y 1000 m, y forman unas dife-
rencias de cotas comprendidas entre 20 m y 60 m. Los rios Duero y Tormes, forman los
principales valles fluviales. Los arroyos de San Cristébal, de la Rinconada, de Valparaiso,
Montoya, de Jambrina y la Ribera de Campean, forman, entre otros, los cursos fluviales
mas importantes de la red secundaria. Los cerros Bandeleras (943 m), Sacatiras, (931),
Henar (926), Alcornocal (926) y Cabeza Roya (923) son algunas de las principales eleva-
ciones de la region.

Las Figuras 2.2 y 2.3 muestran respectivamente dos perfiles topograficos, que recogen
algunos de los desniveles presentes en el Tramo, y la planta de situacion de los mismos.

2.3. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista morfolégico, el Tramo Zamora-Salamanca puede ser dividido en
dos Zonas diferenciadas, por presentar caracteristicas propias. Estas Zonas son:

Zona de relieve llano y alomado

Esta Zona ocupa la mayor parte del Tramo y estd compuesta litoldgicamente por depési-
tos terciarios y cuaternarios. Estos materiales son relativamente blandos y estan escasa-
mente tectonizados, por lo que mantienen una estructura horizontal. Forman amplias
plataformas, localmente escalonadas, en las que destacan pequefias elevaciones redon-
deadas, que al unirse entre si, constituyen el relieve alomado que caracteriza a esta Zo-
na. Estas lomas se encuentran separadas por vaguadas, que al estar poco encajadas,
son amplias y de vertientes muy suaves, y que en ocasiones tienen un caracter semien-
dorreico.

La red de drenaje es de tipo dendritico, y las vegas de los rios principales de dicha red
son llanuras deprimidas, cuya extensién depende de la importancia del curso fluvial que
las ha formado.
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La evolucién de los relieves de esta Zona se realiza mediante dos procesos. En primer
lugar, se produce una meteorizacién quimica en los materiales y se forman suelos resi-
duales flojos y poco resistentes. En segundo lugar, se produce la erosién de esos recu-
brimientos por las aguas de arroyada que discurren por las vertientes, y se van removili-
zando los materiales. En los rios principales y permanentes, la erosion es ejercida de una
forma continua en las margenes derechas, y es la causante de la divagaciéon de los mis-
mos.

Zona de relieve montuoso

Esta Zona, de escasa extensidn, aparece unicamente en el borde occidental del Tramo,
en dos sectores separados entre si por areas pertenecientes a la Zona 1, de relieve alo-
mado. Litolébgicamente esta compuesta por rocas graniticas, hercinicas, y rocas metamér-
ficas de edad precambrica y paleozoica. En las rocas graniticas, que son las mas abun-
dantes, se desarrollan "tors" e "inselbergs", y se forman los tipicos berrocales de bloques
redondeados. Estos berrocales alternan con areas en donde las rocas sanas se encuen-
tran recubiertas por un manto de alteracién ("jabres graniticos"), por lo que manifiestan
una morfologia mas suave. Las rocas metamoérficas, de naturaleza pizarrosa o esquisto-
sa, también se encuentran generalmente muy alteradas, por lo que se recubren con sus
propios suelos residuales, y forman montes con laderas suaves y regularizadas.

La evolucién de los relieves en esta Zona se desarrolla mediante los procesos de meteo-
rizacion fisica, meteorizacion quimica, y erosion fluvial.

La meteorizacion fisica ataca sobre todo a los relieves mas importantes desarrollados en
las rocas graniticas, disgregando el macizo rocoso en cantos y bloques. Estos se acumu-
lan por gravedad al pie de los macizos, con lo que se suaviza la pendiente original.

La meteorizacién quimica ataca especialmente a las rocas metamérficas mas fisibles
(pizarras y esquistos), asi como a ciertos tipos de granitos de texturas macrogranudas. El
resultado es el desarrollo de un horizonte de alteracion, mas o menos superficial, que
recubre y suaviza lo agreste del relieve.

La erosion fluvial, y por aguas de arroyada, se encarga de ir retirando los depésitos origi-
nados mediante los procesos anteriores. Estos son depositados por los rios, mas tarde,
en las areas de menor gradiente topografico. La gran erosién con que actuan estos rios
queda patente por el encajamiento de la red fluvial en esta Zona, de relieve montuoso.

La Figura 2.4 es un esquema de la distribucién en el Tramo de las dos Zonas geomorfo-
l6gicas contempladas.

12



2.4. ESTRATIGRAFIA

En el presente apartado se sefialan de un modo resumido las diversas litologias localiza-
das, asi como su insercion dentro de la columna estratigrafica general del Tramo del Es-
tudio. Para ello se seguira una ordenacioén cronoldgica desde los materiales mas antiguos
hasta los mas modernos.

Las rocas mas antiguas que aparecen en el Tramo son las pertenecientes al Precambri-
co, y estan representadas por una serie metamérfica, de grado alto y medio, compuesta
por gneises y esquistos con gneises microconglomeraticos.

El siguiente periodo, el Cambrico, esta formado por rocas metamorficas de grado medio,
y aparece representado en el Tramo por esquistos con granates y cuarcitas.

El siguiente periodo de tiempo esta representado por los depédsitos terciarios continenta-
les del Paleoceno. Se apoyan en discordancia sobre las rocas mencionadas anteriormen-
te y van rellenando progresivamente la cuenca de sedimentacion, creada durante la frac-
turacién probablemente alpina. Son sedimentos detriticos, de caracter areniscoso y con-
glomeratico, generalmente cementados, y que muestran frecuentes cambios laterales de
facies, asi como multiples superficies de erosion.

13
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Durante el Eoceno continua la sedimentacion detritica continental y se forman gruesos
paquetes de arenas, areniscas y conglomerados, con intercalaciones de episodios arci-
llosos, margosos y limoliticos.

En el Oligoceno aumenta el contenido arenoso de los sedimentos, caracterizandose por
la abundante presencia arcésica, poco cementada, entre los niveles de conglomerados.
Al final de este periodo se producen costras carbonatadas que corresponden a épocas
de sequia.

Los depdsitos cuaternarios estan representados por las formaciones superficiales aluvia-
les y de terraza (arenas, limos y gravas), coluviales y de glacis (cantos con matriz areno-
sa y limo-arenosa), eluviales (silcretas) y de abanicos aluviales y conos de deyeccion
(arenas y limos).

La Figura 2.5 muestra esquematicamente la columna estratigrafica general del Tramo.

2.5. TECTONICA

En el Tramo estudiado aparecen dos dominios bien diferenciados, que pertenecen a dos
regiones geoestructurales distintas de la Peninsula Ibérica. Por una parte, el formado por
las rocas precambricas, paleozoicas y graniticas, pertenecientes al basamento hercinico
del Macizo Ibérico. Por otra parte, el formado por los materiales terciarios y cuaternarios,
continentales, que se encuentran rellenando la denominada "Fosa del Duero”.
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La incidencia de estas dos unidades geotectonicas en el Tramo condiciona los rasgos
estructurales generales del mismo.

Los materiales que conforman el basamento se hallan muy deformados por los movimien-
tos hercinicos. Por el contrario, sélo algunas de las formaciones adscritas a la Fosa del
Duero muestran algunas fracturaciones, que estan producidas por reajustes tardios en
las fallas del basamento.

La tectonica hercinica se desarrolla en tres fases sucesivas que imprimen en los materia-
les paleozoicos los siguientes rasgos estructurales:

La primera fase genera grandes pliegues isoclinales de escala kilométrica, vergentes al
SO, y una esquistosidad de flujo, subparalela a la estratificacion. También se producen
pliegues menores, aunque de una forma escasa. En esta fase se transforman los mate-
riales, por la accion de un metamorfismo regional, de grado medio.

La segunda fase provoca la aparicién de pliegues de plano axial subvertical, con una lige-
ra vergencia al SO, que van acompafados por una esquistosidad de crenulacion, des-
arrollada especialmente en los niveles menos competentes. Esta esquistosidad puede ser
localmente de fractura, en aquellas zonas en donde los esfuerzos han ocasionado fallas
inversas. La superposicion de esta esquistosidad con la desarrollada durante la primera
fase genera una lineacion que es vergente al NO.

Con posterioridad a esta segunda fase se emplazan las rocas graniticas que forman los
afloramientos de estas rocas igneas presentes en el Tramo.

La tercera fase no produce esquistosidad; s6lo genera unos pliegues poco apretados, de
plano axial subvertical, que alabean los planos de esquistosidad de las fases anteriores.

Posteriormente, y durante la etapa de movimientos alpinos en la Peninsula Ibérica, el
area funciona como un basamento mas o menos rigido, reactivandose antiguas fracturas
y originandose otras nuevas, las cuales condicionan la forma de las cuencas terciarias, y
probablemente estén en relacion con la geometria de la red fluvial actual.
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2.6. SISMICIDAD

La Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-94 (B.O.E. de 8 de Febrero de 1995,
nam. 33), sustituye a la anterior Norma Sismorresistente P.D de 1974. Establece la
siguiente clasificacién de las construcciones (Aptdo. 1.2.2):

1)  De moderada importancia
2)  De normal importancia

3) De especial importancia
La nueva Norma incorpora el concepto de ace
caracteristico de la aceleracién horizontahde la s
un periodo de retorno de quinientos a j
parametro por el territorio nacional,esta
ra 2.6. Este Mapa suministra, relaciéon al
valor de la gravedad, la ace ismi ASi i , 3 coeficiente
de contribucion, K (definid

a basica, ab, ¢

El segundo conce icacic rma Sismorresisten-
te es la aceleraci i

, cuyo valor, en funcién del periodo de vida en
truccion, puede ser de 1 (para t > 50 afios, en

ucciones d ancia) o de 1,30 (para t > 100 afios, en construcciones
special im
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.1. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Como método para acometer la tarea de la descripcion de las formaciones geologicas
existentes en el Tramo Zamora-Salamanca, se realiza una division de éste en Zonas, que se
definen en funcion de la geomorfologia. Se obtiene asi una caracterizacion del Tramo en
funcion del relieve, la cual significa normalmente la separacién de formaciones geologicas de

distinta edad. Con este método se pretende simplificar geolégicamente el Tramo lo mejor

posible.

En la Figura 3.1 se encuentra representada la distribuciéon de las distintas Zonas en que ha
sido dividido el Tramo de Estudio. Son las siguientes:

Zona 1: Relieve llano y alomado.

Zona 2; Relieve montuoso.

3.2. ZONA 1: RELIEVE LLANO Y ALOMADO

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

siguientes:
N° Hoja Cuadrantes
397 Zamora 2,3y4
425 Villamor de los Escuderos 1,2,3y4
452 La Vellés 1,3y4
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3.2.1. Geomorfologia

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

Se trata de una altiplanicie formada por la asociacién de plataformas escalonadas que se
articulan por medio de escarpes de escasa entidad, mas o menos degradados por la erosion,
en funcién de su antigliedad. Estos escarpes corresponden a antiguos valles fluviales, que
se han ido ensanchando a causa de la divagacion de los rios. Dentro de estas plataformas
existe un buen numero de pequefias elevaciones redondeadas, que han sido formadas por
la erosidén de las aguas de arroyada y la ejercida por pequefios arroyos de caracter no
permanente. Estas colinas se pueden encontrar aisladas, en cuyo caso estan limitadas por
pequefias vaguadas de vertientes muy suaves, o pueden estar unidas entre si, formando
lomas de longitudes variables (entre centenares de metros y pocos kildmetros). Estos
relieves alineados constituyen interfluvios redondeados y de laderas muy suaves, que sirven
de limite, en la mayoria de los casos, a pequeias subcuencas que reciben el agua de
precipitacién y las canalizan hacia los principales cursos fluviales. Muchas veces el gradiente
topografico de estas subcuencas es pequefio y la escorrentia discurre con dificultad,
formandose cubetas de caracter endorreico, o semiendorreico, que permanecen
estacionalmente encharcadas. Las lagunas de Arriba y de Borrego, en las proximidades de
la localidad de Castellanos de Villiquera (Hoja 452-3), Grande, El Galgo, Nueva y Lengua, en
las cercanias de la poblacién de Arcediano (Hoja 452-1), y las charcas de Los Labajos, de
Valdebotija y de Valderresmusgoén, en las inmediaciones de Forfoleda (Hoja 452-3), son,
entre muchos otros, algunos ejemplos caracteristicos de estos fendmenos endorreicos.

Aunque el relieve alomado es el mas caracteristico de esta Zona 1, es frecuente encontrar
areas deprimidas, totalmente llanas, que tienen una gran extensioén y que forman las vegas
de alguno de los principales rios que drenan el Tramo. Tal es el caso de las depresiones
formadas por los rios Duero, y sus afluentes La Ribera de Campean y los Arroyos de
Valparaiso, Jambrina y Montoya, en la mitad septentrional del Tramo. En la mitad meridional
es el Tormes, junto a sus afluentes los Arroyos de la Rinconada y de San Cristébal, los que
forman las principales zonas de vega. Estas llanuras imponen una cierta dificultad a la
escorrentia y se inundan cuando las precipitaciones son maximas.
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La red de drenaje desarrollada en esta Zona 1 es de tipo dendritico, como corresponde a
materiales detriticos con estructura horizontal. Un aspecto que llama la atencién, en primer
lugar, es la asimetria de los valles fluviales principales, que muestran la zona llana mas
extensa en la margen izquierda, y el area inclinada, en la derecha. La primera esta producida
por los depoésitos de terraza y de llanura aluvial, sedimentados por algunos de los rios, y la
segunda, por los relieves de materiales terciarios que estan siendo excavados por ellos. Este
hecho pone de manifiesto la importancia de la erosion fluvial en los actuales cauces de agua
de esta Zona. Esta erosion se produce fundamentalmente en las margenes derechas de los
cauces, arrastrando primero los materiales mas sueltos (de glacis y los producidos mediante
meteorizacion quimica), y después atacando la propia formacion sedimentaria. En las
margenes contrarias se desarrolla el proceso de sedimentacion y se crea un relieve de
menor pendiente. Mediante estos fenébmenos se origina la divagacién de los rios, que es la
causante de la gran amplitud y suavidad de los valles presentes en la Zona 1.

La Figura 3.3 corresponde a una vista panoramica de un sector de la Zona 1.
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3.2.2. Tectodnica

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

La formacién de la fosa, y consecuentemente la elevacion de los relieves hercinicos de la
Zona Centroibérica, que la limitan por el Oeste y Sur, comienza a finales del periodo
Cretacico y permanece hasta tiempos del Paledgeno inferior. La Zona 1 del Tramo Zamora-
Salamanca corresponde a una porcion del borde occidental de dicha fosa, la cual se ha ido
rellenando progresivamente por los detritos procedentes de la erosion de las areas
marginales elevadas, en un régimen tecténico tranquilo, por lo que los materiales se
disponen con estructura horizontal. No obstante, la presencia de alguna fractura afectando a
materiales terciarios indica al menos la existencia de inestabilidades corticales tardias.
Ademas, el hecho de que los rios mas caudalosos del Tramo hayan formado valles
asimétricos puede ser debido a un basculamiento regional hacia el Norte del basamento
formado por el Macizo Ibérico.

La Figura 3.4 corresponde a los cortes geolégicos esquematicos que se han realizado en la
Zona 1.

3.2.3. Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos que se han diferenciado en la Zona 1 se resefian en la
columna estratigrafica que se muestra en la Figura 3.5.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA GRI'PO GRUPO
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Figura 3.5. Columna estratigrafica de la Zona 1.
3.2.4. Grupos litologicos

Las formaciones geolégicas o "grupos litolégicos" que se han diferenciado en esta Zona 1
son los siguientes:

ALUVIAL. ARENAS Y LIMOS CON GRAVAS, (A)
- Litologia
A esta formacion pertenecen los depésitos del cauce actual de los rios y los de las

llanuras de inundacién. Dichos depdsitos estan compuestos por arenas, limos y
gravas.
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Las arenas son de grano fino a grueso, con escasa fraccion limo-arcillosa, y de colores
generalmente claros. Estos depositos terrigenos son mas abundantes en las llanuras
de inundacién de los rios, aunque también son frecuentes en las zonas laterales de las
barras centrales de los cauces actuales. La Figura 3.6 corresponde a un aspecto de
detalle de estas arenas.

Los limos son mayoritarios en la zona mas superficial de la llanura de inundacion, ya
que constituyen los depésitos caracteristicos de las épocas de avenida.

Figura 3.6. Arenas del cauce actual del rio Tormes (grupo A), en las proximidades de la loca-
lidad de Almenara de Tormes (Hoja 452-3).

Las gravas, que corresponden sobre todo a los depésitos de los cauces actuales, son
mayoritariamente de cuarcita, aunque pueden encontrarse esporadicamente restos de
otras rocas metamérficas y de granito, y tienen un tamafo comprendido entre 5y 8 cm.
La matriz, escasa en estos cauces, es arenosa y se halla minoritariamente entre los
intersticios de los cantos (Figura 3.7).
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Figura 3.7 Aspecto de detalle de las gravas del grupo A, depositadas en una barra del cauce
actual del rio Tormes, en las proximidades de la localidad de Valverdon (Hoja
452-3).

Estructura

Los depdsitos aluviales tienen una estructura subhorizontal, con una cierta inclinaciéon
hacia el cauce y hacia aguas abajo, y una disposicién lenticular, como consecuencia
de su sedimentacion en barras.

Geotecnia

Son materiales erosionables, facilmente excavables y con capacidad portante media o
baja. Se caracterizan por tener una permeabilidad alta, que puede dar lugar a la
aparicion de niveles freaticos elevados y que estan relacionados con el nivel estacional
de los rios. El terreno formado por estos depdsitos aluviales es local y temporalmente
inundable (Figura 3.8).

Es una formacion util como yacimiento granular y de materiales de préstamos.

No han sido observados taludes de interés, pero dado su caracter desagregado, las
excavaciones que se realicen en estos materiales no admitiran taludes muy inclinados.
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Figura 3.8. Terrenos pertenecientes al grupo A, inundados después de una época de grandes
precipitaciones. Inmediaciones de Jambrina (Hoja 397-2).

TERRAZAS. ARENAS, LIMOS Y GRAVAS, (T)

- Litologia
Se trata de una formacion constituida por arenas de grano medio y grueso, algo
limosas, y de colores claros; limos ocres, de tonos claros, que son mas abundantes en
las zonas superficiales de la formacion; y gravas de cantos redondeados y
subredondeados, heterométricos, y con diametros comprendidos entre 2 y 10 cm,

aunque el tamafo medio es del orden de 4 cm. La matriz de estas gravas es arenosa,
de grano medio y de color marron claro.

La Figura 3.9. ofrece un aspecto de detalle de estas gravas.
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Figura 3.9 Aspecto de detalle de las gravas de los depdsitos de terraza (grupo T) del rio Due-
ro, en las proximidades de la ciudad de Zamora (Hoja 397-4), en el que puede
apreciarse la granulometria de las mismas.

- Estructura

Estos materiales se distribuyen paralelamente al cauce de los rios que drenan el
Tramo, en donde forman llanuras mas o menos amplias, en funcién de la importancia
del cursos fluvial que las ha formado. Los materiales adoptan una disposicion
horizontal o ligeramente inclinada hacia los mismos y hacia aguas abajo. La
disposicion interna de los mismos esta formada por la yuxtaposicion de cuerpos
arenosos, limosos y de gravas, lo que origina estratificaciones y laminaciones
cruzadas. La Figura 3.10 corresponde a una visién panoramica de una de las llanuras
formadas por los depoésitos de terraza.
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Figura 3.10.  Aspecto panoramico de los depdsitos de terraza (formacion T), en donde puede
observarse la morfologia tipica de la misma. Rio Duero, en las proximidades de
Zamora (Hoja 397-4).

- Geotecnia

Esta formacion se caracteriza por presentar una permeabilidad alta por porosidad
intergranular, y ademas porque pueden aparecer niveles freaticos préximos a la
superficie. Los materiales que la componen son erosionables, faciimente ripables y
tienen una capacidad portante media.

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

consolidacion.

Es una formacion interesante para ser utilizada como yacimiento granular o de
materiales de préstamos.
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CONOS DE DEYECCION Y ABANICOS ALUVIALES. ARENAS Y LIMOS, (D)
- Litologia

Se trata de acumulaciones de arenas y limos, depositadas por abanicos aluviales en la
salida de algunos de los principales relieves del Tramo.

Las arenas son principalmente siliceas; las facies van desde tamafios de grano
gruesos (microconglomeraticas) con cantos dispersos, en el apice del abanico, a
granos finos y medios en las zonas mas distales del mismo. Tienen matriz limosa y
color claro. Los limos también pueden aparecer formando algunos niveles
independientes de las arenas, y son mas abundantes en las areas superficiales.

La Figura 3.11 ofrece un aspecto parcial y panoramico de esta formacion.

Figura 3.11. Panoramica de la formacion D, en las proximidades de la localidad de Aldearrodri-
go (Hoja 452-4).
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- Estructura

Esta formacion tiene una disposicion de adaptacion al relieve sobre el que se deposita,
por lo que forma unas plataformas de geometria groseramente triangular, con una
inclinacion normalmente inferior a 10°, desde el apice hasta su borde final. El
ordenamiento interno de los materiales se realiza mediante la yuxtaposicion de
lentejones de arenas y limos, lo que origina la aparicién de estratificaciones cruzadas.
La potencia total del conjunto puede estar comprendido entre 3my 6 m.

- Geotecnia

Estos materiales se caracterizan por su facil ripabilidad, alta erosionabilidad y baja
capacidad portante.

La permeabilidad es alta y esta desarrollada por la gran porosidad de los materiales. El
drenaje profundo es muy bueno. El drenaje superficial es facil, ya que las pendientes
son suficientes para que la escorrentia discurra con normalidad.

ELUVIAL. DEPOSITOS DE SILCRETAS, (V)
- Litologia

Se trata de impregnaciones de silice que se han desarrollado, mediante procesos
edafolégicos locales, sobre algunas rocas detriticas terciarias, tanto areniscosas como
conglomeraticas. Dichas impregnaciones ocasionan sobre las rocas mencionadas un
encostramiento siliceo de gran dureza, que las hace muy resistentes. Las Figuras
3.12a'y 3.12b muestran dos aspectos de detalle de este material eluvial.

- Estructura
Como consecuencia de su génesis presenta una estructura heredada de la formacion
sobre la que se desarrolla y a la cual afecta. Lo normal es encontrar bancos de

areniscas y conglomerados subhorizontales afectados por el encostramiento
(Figura 3.13). La potencia es irregular, pero puede estar comprendida entre 1 my 3 m.
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Figuras 3.12a y 3.12b.  Dos aspectos de detalle de las silcretas que forman el grupo V. Proximi-
dades de la localidad de Fuente El Carnero (Hoja 425-4).
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Figura 3.13. Disposiciéon de los niveles detriticos impregnados por las silcretas del grupo V.
Puede observarse también la caida de algun bloque, procedente de esos niveles,
al quedar descalzado por la erosion diferencial.

Geotecnia

Los materiales afectados por este encostramiento siliceo presentaran ripabilidad
marginal, o sera necesario el empleo de voladuras para su remociéon, en funcién del
espesor de los bancos a desmontar. Estos bancos estan afectados por procesos de
erosion diferencial, por lo que pueden presentar inestabilidades. La capacidad portante
es alta.

La permeabilidad es baja, ya que se encuentra rellenando los poros de las rocas sobre
las que se desarrolla, con lo que el drenaje profundo sera generalmente dificil. La
escorrentia superficial es facil.

Los unicos taludes observados que afectan a esta formacidn son los escarpes rocosos
formados por los bancos areniscosos y conglomeraticos a los que impregnan las
silcretas. Son subverticales y presentan inestabilidades gravitacionales locales, por
erosion diferencial.
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GLACIS. GRAVAS CUARCITICAS Y ARENAS ARCILLOSAS, (G)
- Litologia

Se trata de retazos de una cierta extensién de un glacis de acumulacién constituido por
cantos de cuarcita, subangulosos, heterométricos y heteromorfos, cuyos tamafios
estan comprendidos entre 3cm y 15 cm, siendo la dimensién media del orden de
7 cm. La matriz que sirve de trabazdn a estos cantos es arenosa, de color marrén
rojizo, y es mas abundante que ellos.

La Figura 3.14 corresponde a un aspecto de detalle de estos materiales.

Figura 3.14. Cantos cuarciticos caracteristicos de un glacis (formacioén G), entre los p.k. 16 a
19 de la carretera C-605, entre las poblaciones de Gema y El Pifiero (Hoja 397-2).

- Estructura
Son acumulaciones caoticas de cantos, sin ordenamiento interno aparente, que forman

amplias superficies llanas o ligeramente céncavas, como puede apreciarse en la
Figura 3.15.
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Figura 3.15.  Aspecto panoramico de las llanura formada por el glacis del grupo G, entre los
p.k. 16 a 19 de la carretera C-605, entre las poblaciones de Gema y El Pifiero
(Hoja 397-2).

- Geotecnia
Es una formacion ripable, erosionable, y con capacidad portante media.
La permeabilidad es media-baja y el drenaje profundo difici a moderado. La
escorrentia esta dificultada por la escasa pendiente topografica de las zonas formadas
por este glacis. Ademas, la baja capacidad de infiltracion de los materiales hace

posible la formacién de encharcamientos.

Los taludes artificiales observados corresponden a pequeios desmontes. Tienen
alturas bajas y son estables con inclinaciones de 60°.

Esta formacion puede ser utilizada para materiales de préstamos, en el caso de que
tuviesen que ser desmontadas.
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COLUVIAL. ARENAS Y LIMOS CON CANTOS, (C)
- Litologia

Desarrollados en algunas laderas de los principales valles fluviales que drenan el
sector de los relieves terciarios, aparecen una serie de depésitos coluviales, originados
por la erosiéon de los mismos, y cuyo aspecto general es el que se muestra en la Figura
3.16.

Figura 3.16. Visién panoramica de una formacién coluvial desarrollada en una ladera de las
proximidades de la localidad de El Pifiero (Hoja 397-2).

Estan formados por una acumulacién de arenas de grano medio y grueso, con una
matriz limo-arcillosa muy abundante y de color ocre, y con cantos dispersos que
pueden ser de areniscas o de conglomerados, siendo en este caso de naturaleza
heterogénea.

- Estructura

Las formaciones coluviales corresponden a depésitos caoticos que se adaptan al
relieve sobre el que se depositan, formando superficies inclinadas hacia los valles.
Carecen de ordenamiento interno, por lo que tienen un aspecto masivo. La potencia
total de esta formacion puede estar comprendida entre 2 y 4 m.

- Geotecnia
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Se trata de materiales totalmente ripables y muy erosionables. Tienen capacidad
portante baja, por lo que se pueden presentar asientos de magnitudes alta a media.

Estos materiales son poco permeables, debido al alto contenido en fraccién limo-
arcillosa, por lo que el drenaje profundo es deficiente. El drenaje superficial es facil por
escorrentia.

Los taludes observados en esta formacion carecen de interés, aunque se estima que
la inclinacién adecuada para su estabilidad esta comprendida entre 40° y 45°.

CONGLOMERADOS CON NIVELES TRAVERTINIZADOS, (321)
- Litologia

Esta formacion esta representada unicamente en el Tramo por dos afloramientos,
situados en la esquina nororiental del Tramo. Se trata de dos relieves residuales que,
al resistir la accion de la erosion, actian a modo de "cerros testigo" mostrando la
litologia caracteristica del periodo Mioceno (Figura 3.17).

Este grupo estda formado por conglomerados de cantos redondeados vy
subredondeados, heterométricos y heteromorfos de cuarcita, cuarzo y esquistos,
englobados en una matriz areno-arcillosa, de color marrén rojizo, y se encuentran poco
consolidados (Figura 3.18).

Localmente pueden aparecer intercalaciones de niveles de calizas, de escasa
potencia, cuya génesis ha podido ser similar a la formacioén de suelos de caliche.
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Figura 3.17. Vision panoramica de un "cerro testigo"” formado por conglomerados miocenos del
grupo (321). Cerro Monruelo, en el p.k. 19,5 de la carretera C-605, entre las locali-
dades de Gema y El Pifiero (Hoja 397-2).

Figura 3.18. Detalle de los conglomerados del grupo (321), en el Cerro Monruelo (Hoja 397-2).
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- Estructura

Esta formacion presenta una estructura horizontal y sus materiales se disponen con
una estratificacion mal definida por gruesas lenticulas con distintas granulometrias de
unos 3 m de espesor. La potencia total estimada del conjunto es del orden de 50 m a
60 m.

- Geotecnia

Los materiales que constituyen este grupo se encuentran suficientemente
consolidados para que la capacidad portante sea alta. Son totalmente ripables y
relativamente erosionables.

La permeabilidad es media, dado el relativo contenido arcilloso de la matriz, y por ello
el drenaje profundo es moderado. El drenaje superficial discurre con facilidad, dada la
pendiente del relieve.

Los taludes naturales, correspondientes a las laderas de los relieves, son de grandes
alturas, tienen inclinaciones aproximadas de 20° y manifiestan, como Unica
inestabilidad, algun acarcavamiento local (Figura 3.19).

’ o
g g & 18l b B o4

Figura 3.19. Huellas de erosiones locales producidas en la ladera del Cerro Monruelo (Ho-
ja 397-2).
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No existen taludes artificiales excavados en este grupo litoldégico. Sin embargo se
estima que pueden ser adecuados los taludes con disefios 2V:3H.

COSTRAS CARBONATADAS, (313c)
- Litologia

Se trata de un grupo litolégico superficial, desarrollado al final del periodo Oligoceno
indistintamente sobre formaciones anteriores, por lo que cabe pensar en una génesis
edafologica.

Esta formado por unas costras calcareas de aspecto granular, pulverulento vy
oqueroso, de colores blancos y cremas, que se disgregan en forma de pequefios
cantos irregulares y heterométricos.

- Estructura

Los materiales que componen este grupo se encuentran impregnando otros materiales
detriticos terciarios, por lo que heredan la estructura de los mismos. Lo normal es
encontrar estas costras manteniendo una estructura horizontal y un aspecto unas
veces masivo y otras veces con una estratificacion muy difusa. La potencia total de
este grupo puede ser del orden de 5 m.

La Figura 3.20 muestra el aspecto de la disposicién de estas costras carbonatadas.

- Geotecnia
Son materiales ripables, con capacidad portante alta y poco erosionables. Tienen una
gran porosidad, por lo que la permeabilidad es alta y el drenaje profundo, facil. El
drenaje superficial es dificil, ya que el grupo se presenta en la culminacion de relieves
llanos, de tipo meseta; sin embargo, al presentar una alta capacidad de infiltracién, no

se producirdn encharcamientos de larga duracion.

Los taludes observados son de alturas bajas (<5 m) y se mantienen estables con
disefios 2V:1H.
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Figura 3.20.  Aspecto de las costras carbonatadas que forman el grupo (313c), en un talud
proximo al p.k. 325 de la carretera N-630 (Hoja-452-3).

CONGLOMERADOS Y ARENAS ARCOSICAS OCRES, (313b)
- Litologia

Grupo de escasa extension aparece desarrollado en el tercio meridional del Tramo, en
donde constituye un cambio lateral de facies con el grupo litolégico (313a).

Esta formado por niveles de conglomerados de cantos de cuarcita y otras rocas
metamorficas, redondeados, subredondeados, y heterométricos, empastados en una
matriz arenosa de color ocre y una cierta cementacion carbonatada. Estas capas
conglomeraticas alternan con pasadas de arenas arcésicas preconsolidadas, de
granos siliceos, y matriz limosa de color ocre.

- Estructura
Esta formacion normalmente se encuentra formando relieve alomados, estrechos y de

escasa entidad, aunque pueden elongarse desde 500 m a 1.500 m. En las laderas de
estas colinas es muy frecuente observar los afloramientos de estratos
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conglomeraticos, que destacan, por su mayor resistencia, de las intercalaciones
arenosas. La estructura de estas capas es horizontal a subhorizontal y el espesor de
las mismas esta comprendido entre 0,5 m y 1,5 m. Los distintos cuerpos detriticos que
componen el grupo presentan frecuentes acufiaciones, lo que da lugar a
estratificaciones cruzadas. La potencia total del grupo es del orden de 25 m.

La Figura 3.21 corresponde al aspecto panoramico de un relieve constituido por el
grupo (313b).

Figura 3.21. Relieve caracteristico del grupo (313b), en las proximidades de la localidad de
Forfoleda (Hoja 452-4).

- Geotecnia

Los materiales que componen el grupo son diferencialmente erosionables y ripables.
Las arenas son excavables y los niveles conglomeraticos van a presentar ripabilidad
marginal. La capacidad portante del conjunto es alta.

La permeabilidad es media, debido a la presencia de fraccién limosa en la matriz, y el
drenaje profundo es moderado. Por el contrario, el drenaje superficial es facil por
escorrentia.

Los taludes naturales no presentan inestabilidades y los paramentos artificiales son
estables con inclinaciones de 60°.

46



ARENAS ARCOSICAS Y CONGLOMERADOS, (313a)
- Litologia

Se trata de un grupo fundamentalmente arenoso, de amplia representacion en el borde
sur del Tramo.

Estd formado por gruesos paquetes de arenas arcosicas de grano grueso a muy
grueso (microconglomeraticas), y con matriz limo-arcillosa de un caracteristico color
marrén rojizo. En el seno de los bancos arenosos aparecen niveles conglomeraticos
sin una clara separacion estratigrafica. Los cantos de estas pasadas rudaceas son de
cuarzo, granito y de rocas metamoérficas.

La Figura 3.22 muestra el aspecto de detalle de las arenas caracteristicas de esta
formacion.

- Estructura

La morfologia de las zonas en donde aparece esta formacion es muy suave. Esta
formada por un relieve llano, en el que destacan, esporadicamente, pequefias
elevaciones de formas muy redondeadas. Esta suavidad en el paisaje se ve
incrementada por la gran actividad agricola, desarrollada sobre los suelos residuales
procedentes de la meteorizacion de este grupo litoldgico.

La estructura es horizontal o subhorizontal y los materiales se disponen en bancos con

estratificaciones mal definidas por cambios granulométricos, y con espesores que
oscilan entre 2 y 5 m. La potencia total del grupo es de 50 m.
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Figura 3.22 Aspecto de detalle de las arenas arcosicas del grupo (313a), en las proximidades

de Almenara de Tormes (Hoja 452-3), en el que puede observarse la granulome-
tria caracteristica de las mismas.

Geotecnia

Se trata de unos sedimentos detriticos arenaceos preconsolidados, que presentan
capacidad portante media-alta. Son relativamente erosionables, excavables y poco
permeables. Esta escasa permeabilidad estd producida porque la porosidad
intergranular es baja, debido a la gran fraccion limo-arcillosa de la matriz. Este
fendbmeno provoca que el drenaje profundo sea dificil. La escorrentia también lo es,
debido a la suavidad del relieve formado por este grupo. Este factor, unido a la escasa
capacidad de infiltracidbn de los suelos que componen el horizonte de alteracion
superficial, favorece la aparicion de numerosas charcas y lagunas, muy caracteristicas
del sector meridional del Tramo.

Los taludes naturales no presentan inestabilidades y los artificiales observados son de

alturas bajas y se mantienen estables con inclinaciones de 60 °. La Figura 3.23
corresponde a uno de ellos.
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Figura 3.23. Talud de baja altura realizado en las arenas de la formacion (313a). Pueden ob-
servarse dos inclinaciones: 45 ° en la parte superior meteorizada, y 60 ° en la zona
inferior sana. P.K. 21,100 de la carretera local entre Almenara de Tormes y Juz-
bado (Hoja 452-3).

ARENISCAS Y LUTITAS, (312d)
- Litologia

Grupo de reducida extension aparece en dos areas situadas en el sector central del
Tramo. Se trata de un grupo de transicion litolégica entre la formacion (312a) y la
(312c).

Estd formado por una alternancia irregular de areniscas de granos de cuarzo de
tamafo medio y fino, con matriz limo-arcillosa de color ocre, y cementadas por
carbonato; y lechos de lutitas de color ocre y anaranjado, poco consolidadas. Local e
irregularmente aparecen niveles de cantos redondeados de cuarzo y cuarcita, que no
llegan a formar niveles conglomeraticos.

- Estructura

Esta formacion aparece formando parte de las laderas de un relieve tabular al
constituir un grupo de transicién litologica entre los materiales detriticos finos (limo-
arcillosos) del grupo subyacente (312a) y los mas gruesos (areniscas Yy
conglomerados) del conjunto superior (312c).
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La estructura es horizontal, disponiéndose los materiales en capas de espesores
centimétricos (las lutitas) y decimétricos (las areniscas). La potencia total de la serie es
de aproximadamente de 40 m.

- Geotecnia

El conjunto de materiales de este grupo pueden ser excavados con medios
mecdanicos, aunque puede existir algun nivel de arenisca que, por estar muy
cementado, necesite de un ripado previo para su remocion. La distinta competencia
entre los niveles areniscosos y lutiticos hace que se produzcan erosiones diferenciales.
La capacidad portante es media-alta.

La permeabilidad es diferencial; baja en las Iutitas y media-alta en las areniscas. El
drenaje profundo se realiza a través de los cuerpos areniscosos y rezuma por ellos en
distintos niveles topograficos, generando una serie de pequefios manantiales. El
drenaje superficial se desarrolla con normalidad por escorrentia.
Las laderas no presentan inestabilidades y los taludes artificiales observados son bajos
(<5 m) y se mantienen estables con disefios 3V:1H, aunque para mayores alturas se
recomiendan relaciones de 2V:1H.
La Figura 3.24 muestra un ejemplo de talud realizado en este grupo litolégico.
ARENISCAS Y CONGLOMERADOS CON CEMENTO CARBONATADO, (312c)
- Litologia
Esta formacion detritica es una de las mas caracteristicas del Tramo y la que aparece

con mayor extension dentro del mismo. Esta constituida por una alternancia irregular
de conglomerados, areniscas y arenas.
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Figura 3.24. Talud realizado en las areniscas y lutitas del grupo (312d), en donde puede apre-
ciarse la estructura de los materiales, asi como una cierta erosion diferencial en su
superficie. Proximidades de la localidad de Peleas de Arriba (Hoja 425-4).

Las areniscas, que son las rocas mas abundantes del grupo, son de grano fino, medio
y grueso (microconglomeraticas), tienen colores blanquecinos, ocres y anaranjados, y
estan cementadas por cemento carbonatado. Este ultimo es a veces tan abundante
que las areniscas presentan una gran dureza. Contrariamente, en las zonas en donde
las areniscas pierden parcialmente su cementacion, se transforman, mediante cambios
laterales de facies, en niveles de arenas, con una cierta consistencia y con la misma
composicion de aquéllas.

La Figura 3.25 es un aspecto de detalle de las areniscas que caracterizan a esta serie
sedimentaria.

Los conglomerados tienen cantos cuarciticos, subredondeados y heterométricos, de

hasta 5 cm de tamafio maximo, trabados por una matriz arenosa de grano grueso
microconglomeratica, de colores ocres y rojizos, y por cemento carbonatado.
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Figura 3.25.  Areniscas del grupo (312c), en las proximidades de la localidad de El Pifiero (Hoja
397-2). Puede observarse como el agua rezuma a través de una fisura.

Estructura

Por su gran extension, esta formacion aparece formando el relieve alomado
caracteristico de la Zona 1 de este Tramo. Aunque en general se trata de una orografia
suave, acrecentada por la accién agricola, es muy frecuente observar la presencia de
escarpes rocosos que destacan sobre los materiales adyacentes, mas blandos.

La estructura general de esta formacion es horizontal, y esta definida por capas bien
estratificadas, de espesores comprendidos entre 0,3m y 2m. Las arenas se
encuentran en bancos de espesores comprendidos entre 4 y 10 m. Estos estratos se
encuentran afectados por una fisuracion, perpendicular a la estratificacion, que libera
bloques de roca, de tamafio variable y de formas irregulares.

En la Figura 3.26 puede observarse la disposicion de las areniscas y conglomerados
de esta formacion.
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Figura 3.26. Disposicién de las areniscas y conglomerados del grupo (312c), en las inmedia-
ciones de la localidad de El Pifiero (Hoja 397-2).

Geotecnia

Se trata de una formacion cuyos materiales se encuentran muy consolidados y
cementados, por lo que tienen capacidad portante alta, y son poco erosionables a
corto plazo, aunque pueden existir fenémenos de erosién diferencial.

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

La permeabilidad, que se desarrolla por una cierta porosidad intergranular y también
por la red de fisuracién, es media y genera un drenaje profundo moderado. Una
caracteristica del flujo subterraneo de esta formacién es la presencia de niveles
acuiferos colgados, dependientes de los condicionantes litoldgicos locales. Asi se
forman numerosas fuentes y manantiales en aquellos puntos en donde los niveles
porosos estan limitados en su base por otros impermeables. El drenaje superficial
discurre en general con facilidad. Sin embargo, existen pequefias subcuencas,
distribuidas con profusiéon en el ambito de aparicién de este grupo (312c), que por sus
escasas pendientes o por tener caracteristicas endorreicas, frenan la escorrentia, y se
originan en ellas encharcamientos temporales.
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Los taludes naturales de mayor pendiente observados en el Tramo corresponden a los
escarpes producidos en esta formacion por los rios principales. Son de alturas medias
y altas y la unica inestabilidad que presentan es la caida ocasional de algun bloque de
arenisca o conglomerado, que ha quedado descalzado por la erosion diferencial.

Los taludes artificiales son de alturas bajas, y estables con inclinaciones préximas a
65°, aunque sus superficies pueden estar afectadas por la erosién, como muestra la
Figura 3.27, especialmente en los miembros mas arenosos de la formacion. En estos
casos se recomienda revegetar los taludes.

CONGLOMERADOS, ARENAS ARCOSICAS Y ARCILLAS SUBARCOSICAS, (312b)

Litologia

Se trata de un grupo que forman cambio lateral de facies con la formacion de limolitas
y margas que constituyen el grupo (312a). Esta compuesto por una alternancia
irregular de conglomerados de cantos de cuarzo, cuarcita, esquistos y en menor
medida de granitos, subredondeados, subangulosos y heterométricos, empastados en
una matriz arenosa de grano grueso microconglomeratica; arenas arcésicas de grano
grueso y microconglomeraticas, con abundantes granos mal calibrados de feldespato,
y matriz limosa de colores anaranjados, marrones claros y blanquecinos; y arcillas
arenosas de granos de cuarzo y feldespato, de tamafo medio y fino. (Figura 3.28).

Figura 3.27. Talud realizado en la formacion (312c), en las proximidades del p.k. 31 de la carre-
tera C-605, entre las localidades de Argujillo y Fuentesatico (Hoja 425-1).
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- Estructura

El relieve formado en las areas en donde aparece esta formacién tiene una morfologia
suavemente alomada, con profusién de pequefos cerros redondeados y vaguadas
poco profundas, extensas y de fondo plano. Ademas, la accién agricola ampliamente
desarrollada sobre los suelos residuales, generados por meteorizacién de los
materiales de este grupo, suaviza, aun mas, las escasas irregularidades.

La estructura general de la formacion es horizontal, y los materiales se disponen en
sets sedimentarios de distintas granulometrias, de 0,5 a 2 m de espesor, separados
por estratificaciones cruzadas mal definidas. La potencia total del conjunto es de 30 m,
aproximadamente.

Figura 3.28.  Aspecto de detalle de las arenas y conglomerados del grupo (312b), en las proxi-
midades de la localidad de Almenara de Tormes (Hoja 452-3).

- Geotecnia

El conjunto de materiales que componen este grupo es totalmente ripable, ya que no
presentan cementacién. Sin embargo estan suficientemente consolidados para que la
capacidad portante sea alta. Son relativamente erosionables.

La permeabilidad es media y el drenaje profundo es moderado. El drenaje superficial
es normalmente facil por escorrentia. Sin embargo, pueden existir areas llanas o
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semiendorreicas que se encharquen ante precipitaciones maximas, aunque la
capacidad de infiltracibn de los materiales es suficiente para que dichos
encharcamientos no permanezcan durante mucho tiempo.

Las taludes naturales no presentan ningun tipo de inestabilidad y los artificiales
observados son de alturas bajas (< 5 m) y se mantienen estables con inclinaciones de
50 °. Sin embargo, dado el caracter fundamentalmente arenaceo de la formacion, las
superficies de los taludes de mayores alturas sufriran una meteorizacion progresiva por
hidratacion, por lo que sera conveniente revegetarlas.

La Figura 3.29 corresponde a un talud de este grupo litologico.

Figura 3.29. Talud de baja altura realizado en el grupo (312b), en las proximidades de la locali-
dad de Almenara de Tormes (Hoja 452-3).

LIMOLITAS Y MARGAS, (312a)
- Litologia
Se trata de un grupo de amplia extension en el sector septentrional del Tramo, al Sur

de la ciudad de Zamora. Estd constituido por una alternancia irregular de limos
preconsolidados (limolitas) y arcillas con cemento carbonatado, de colores ocres y
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grisaceos, entre los que se intercalan niveles de areniscas de grano fino. Estos
materiales se encuentran totalmente recubiertos por unos suelos residuales arcillosos
procedentes de la meteorizacion de la formacion.

- Estructura

El relieve formado por este grupo litolégico es de una morfologia muy suave que se
caracteriza por la ausencia total de afloramientos. Ademas la gran actividad agricola
desarrollada en el horizonte de alteracion del grupo dificulta, ain mas, la observacion
de los materiales.

La estructura es horizontal o subhorizontal y los materiales se disponen en sets
sedimentarios de distintas granulometrias, mal definidos por una mala estratificacion.
La potencia total del conjunto es de 20 m a 30 m.

- Geotecnia

Se trata de unos materiales que tienen capacidad portante baja a media, en los que se
pueden producir asientos de magnitudes altas y medias, y diferenciales. Son
totalmente excavables con medios mecanicos y erosionables.

La permeabilidad es baja, dada su naturaleza lutitica, y el drenaje profundo deficiente.
En relacién al drenaje superficial, pueden existir zonas de dificil escorrentia que sufran
encharcamientos de larga duracién, ya que los suelos residuales no tendran suficiente
capacidad de infiltracion.

Los taludes naturales presentan inclinaciones muy bajas, dado lo suave del relieve, por
lo que no muestran signos de inestabilidad. Por el contrario, se ha observado algun
talud artificial que, con altura baja (<5 m) y con una inclinacién de 45 °, aparecia
deslizado (Figura 3.30 y 3.31). Se recomienda realizar los taludes con disefios del
orden de 2V:3H.

ARENISCAS SILICEAS Y CONGLOMERADOS, (311b)
- Litologia
Aunque presenta escasa potencia y es relativamente extenso, se trata de uno de los

grupos mas caracteristicos de la regiéon y del Tramo. Esta formado por una alternancia
de areniscas de granos de cuarzo de tamafio medio y fino, fuertemente trabados por
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cemento siliceo, y de colores cremas, blanquecinos y rosados; y conglomerados de
cantos siliceos, con matriz areniscosa y abundante cemento siliceo. El tramo final de la
serie son unas areniscas limoliticas, poco cementadas y de colores rojizos, de
aproximadamente 2 m de espesor. Los niveles mas silicificados de la formacion han
sido denominados por antiguos autores como "porcelanitas". La Figura 3.32 muestra
un aspecto de detalle de las areniscas siliceas del grupo.

Figura 3.30. Deslizamiento rotacional en un talud de baja altura realizado en el grupo (312a),
en las proximidades de la localidad de Peleas de Abajo (Hoja 397-2).

- Estructura

La morfologia de las areas en donde aparece estd formacion se presenta de dos
formas distintas. Las mas extensas son plataformas estructurales de topografia llana,
desarrolladas sobre la formacion, al ser sus rocas muy resistentes a la erosion. Por
otro lado, en los valles y algunas vaguadas que cortan la formacién, se forman laderas
abruptas con escarpes verticalizados, como en el caso del rio Duero a su paso por
Zamora, o escalonados como muestra la Figura 3.33.
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Figura 3.31.  Aspecto de detalle del material limo-arcilloso del grupo (312a) que compone el
bulbo de material del deslizamiento anterior.

Figura 3.32.  Aspecto de detalle de las areniscas siliceas del grupo (311b) en el arroyo Sajosa,
proximo a la localidad de Almenara de Tormes (Hoja 452-3).
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La estructura es horizontal y los materiales se disponen en capas bien estratificadas de
0,3 a 1 m de espesor. Asimismo las rocas estan afectadas por un diaclasado y
fisuracion que libera bloques de roca, de formas mas o menos cubicas. La potencia
total del conjunto es del orden de 15 m.

Figura 3.33.  Aspecto de la disposicion de los materiales silicificados del grupo (311b), forman-
do escalones en el valle del arroyo Sajosa, en las proximidades de la localidad de
Almenara de Tormes (Hoja 452-3).

Geotecnia

Se trata de unas rocas que por su alta cementacion silicea no son ripables, ni
erosionables y que presentan una capacidad de carga elevada.

La permeabilidad, desarrollada a través de la fisuracién de la roca, es baja, y el drenaje
profundo dificil. La escorrentia puede encontrar dificultades en las zonas mas llanas y
formarse encharcamientos.

Los taludes naturales de mayor interés observados corresponden a los excavados por
el rio Duero, al Sur de la ciudad de Zamora, los cuales siendo de alturas medias
(5-20 m) se mantienen estables con fuertes inclinaciones. Para los taludes artificiales
se estima que pueden ser adecuados, desde el punto de vista de la estabilidad,
disefios de 3V:1H; si bien pueden existir caidas gravitacionales locales de bloques y
cantos, que pueden ser corregidas mediante el empleo de mallas metalicas o bulones.

ARENISCAS Y CONGLOMERADQS, (311a)
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Litologia

Grupo de muy escasa representacién dentro del Tramo, aparece representado por
algunas areas situadas sobre todo en el tercio noroccidental del mismo, y constituye
los depositos terciarios mas antiguos de la regién. Esta constituido por una alternancia
irregular de areniscas de grano medio y grueso, frecuentemente
microconglomeraticas, con matriz limosa y ocasionalmente con cemento siliceo
(Figura 3.34), de colores blanquecinos, ocres y rosados, y esporadicamente con
cantos siliceos dispersos; conglomerados de cantos de cuarcita, cuarzo y otras rocas
metamorficas, redondeados y subredondeados, empastados en una matriz arenosa de
grano fino a medio, de colores rosados y ocres (Figura 3.35); y lechos de arenas
limosas, de colores ocres y blanquecinos, con cantos dispersos (Figura 3.36).

Estructura

Por tratarse de la base de las formaciones terciarias, este grupo se encuentra apoyado
en discordancia sobre las rocas paleozoicas y graniticas a las que fosiliza. Forma
relieves suaves, llanos o con pequefios cerros, en los que esporadicamente aflora
algun banco de areniscas cementadas, pero sin provocar relieves accidentados.

La estructura es horizontal o subhorizontal, aunque pueden existir zonas en las que,
por acoplamiento a movimientos tecténicos tardios del basamento hercinico, se hayan
producidos cambios en el buzamiento de los estratos. La disposicién de los materiales
se realiza mediante sets sedimentarios de distintas granulometrias, de 0,1 a 0,5 m de
espesor, separados por estratificaciones cruzadas mal definidas. La potencia total del
grupo es de aproximadamente 15 m.
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Figura 3.34. Detalle de areniscas cementadas del grupo (311a), en las proximidades de Casas
de Amor (Hoja 397-3).

Figura 3.35.  Aspecto de detalle de un nivel de conglomerados del grupo (311a), en una antigua
explotacion de aridos situada en el p.k. 6,5 de la carretera C-527 (Hoja 397-4).




Figura 3.36.  Aspecto de detalle de arenas limosas y areniscas del grupo (311a),en una antigua
explotacion de aridos situada en el p.k. 6,5 de la carretera C-527 (Hoja 397-4).

Geotecnia

El conjunto de estos materiales es facilmente excavable con medios mecanicos,
aunque pueden existir estratos de arenisca cementados que hayan de ser preparados
con un ripado previo. Son diferencialmente erosionables, pero cuentan con capacidad
portante alta, al estar los suficientemente consolidados.

La permeabilidad es alta y el drenaje profundo es facil. El drenaje superficial discurre
con normalidad por escorrentia.

Los taludes naturales no presentan ningun tipo de inestabilidad, y los taludes
artificiales de mayor interés observados corresponden a los frentes de explotacion de
antiguas excavaciones de éaridos. Estos son de alturas bajas y, con inclinaciones
proximas a los 50°, no muestran mas que regueros de erosidn y pequeiios
acarcavamientos.

3.2.5. Grupos geotécnicos

En este apartado las formaciones geolégicas correspondientes a la Zona 1 se agrupan en
funcion de sus caracteristicas geotécnicas, en lo que en este Estudio se llaman "grupos
geotécnicos". Son los siguientes:
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Grupo geotécnico GT3

Grupo formado por depoésitos arenosos, areniscosos y conglomeraticos. Son
materiales con un grado de cementacién o compactacion variable, que les confiere
unas propiedades diferenciales. Las areas en donde los materiales se muestran mas
duros tienen alta capacidad portante y baja ripabilidad. Por el contrario, cuando la
cementacién y compactacion es menor, o la alteracién los ha reblandecido, estos
depésitos se muestran ripables, erosionables y con baja capacidad portante. La
permeabilidad, desarrollada por la porosidad intergranular, es media o alta, y genera
un drenaje profundo moderado o facil. La escorrentia esta dificultada muchas veces
por la existencia de pequefias cubetas semiendorreicas, o de zonas de escaso
gradiente topografico, en las areas de afloramiento de estos materiales. Los taludes
gue se realicen en estos materiales estaran afectados principalmente por la erosion.

En esta Zona 1 el grupo geotécnico GT3 esta formado por los grupos litolégicos
(311a), (312b), (312c), (312d), (313a), (313b). (313c) y (321).

Grupo geotécnico GT4

Grupo formado por areniscas y conglomerados, silicificados, y por silcretas. Se trata de
un conjunto litol6gico formado por rocas muy duras por su gran cementacion silicea. La
permeabilidad general es baja y el drenaje profundo dificil. La capacidad de infiltracion
de estos materiales es pequefa y el drenaje superficial es facil por escorrentia. Son
materiales no ripables, no erosionables, y su capacidad portante es alta.

En la zona 1, el grupo geotécnico GT4 esta formado por las formaciones (311b) y (V).
Grupo geotécnico GT5

Grupo formado por limolitas y margas. Se trata de un conjunto litoldgico
predominantemente limo-arcilloso, y de comportamiento cohesivo. La permeabilidad
general es baja y el drenaje profundo dificil. La capacidad de infiltracion de estos
materiales es pequefia. Este hecho, unido a las escasas pendientes topograficas de
las areas que ocupan estas formaciones, provoca la aparicion de encharcamientos.
Ademas, la hidratacion produce el reblandecimiento y una pérdida de cohesién en las
arcillas, pudiéndose desarrollar entonces deslizamientos en los taludes mas inclinados.
Son materiales ripables, erosionables, y su capacidad portante es media-baja.

En la zona 1, el grupo geotécnico GTS esta formado unicamente por la formacion
(312a).
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- Grupo geotécnico GT6

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

En esta Zona 1 el grupo geotécnico GT6 esta compuesto por las formaciones (A), (T),
(D), (G)y (C).

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

Esta Zona 1 esta constituida fundamentalmente por formaciones detriticas, terciarias y
cuaternarias. Todos estos materiales determinan un area caracterizada por presentar un
relieve suavemente alomado.

Los principales obstaculos geotécnicos que se pueden plantear en esta Zona 1 van provenir
de los materiales limo-arcillosos que forman la mayor parte del grupo litolégico (312a), el cual
tiene su desarrollo en el sector septentrional del Tramo Zamora-Salamanca. Los miembros
mas arcillosos de esta formacién pueden presentar fenbmenos de plasticidad, y asientos
altos y diferenciales, en las zonas en donde se encuentren hidratados y reblandecidos. Estos
reblandecimientos apareceran donde el drenaje superficial sea deficiente, y son
consecuencia del encharcamiento del terreno durante largos periodos de tiempo. Los taludes
que se realicen, especialmente los de mayores alturas, pueden presentar fenobmenos de
inestabilidad rotacional cuando su inclinacion sea superior a 35° y los materiales se
encuentren desfavorablemente hidratados.

El resto de las formaciones geologicas de esta Zona 1, de granulometria mas grosera, van a
plantear sobre todo problemas de erosion y desmoronamientos en las superficies de los
taludes. En el grupo litologico (311b) se originaran caidas de bloques y cufas, como
consecuencia del diaclasado, asi como los derivados de su escasa ripabilidad.
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3.3. ZONA 2: RELIEVE MONTUOSO

La Zona 2 esta representada por dos sectores, de pequefia extensiéon en relacién con el
ambito del Tramo, que aparecen de forma discontinua en el borde occidental del mismo, y
ocupan parcialmente las Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional, a escala
1:50.000, siguientes:

N° Hoja Cuadrantes
397 Zamora 3y4
425 Villamor de los Escuderos 3y4
452 La Vellés 3y4

La Figura 3.37 muestra la distribucion de la Zona 2 dentro del Tramo del Estudio, y la
situacién de dos cortes geoldgicos esquematicos, representativos de ella.

3.3.1. Geomorfologia

Los territorios que corresponden a la Zona 2 estan formados por los relieves residuales
del Macizo Ibérico hercinico, que fueron probablemente rejuvenecidos durante la Orogenia
Alpina, y que no llegaron a cubrirse totalmente con los sedimentos terciarios y cuaternarios.
Estos macizos hercinicos corresponden sobre todo a afloramientos de rocas graniticas y
esquistosas, y una pequefia parte de gnéisicas. Estas naturalezas litoloégicas tan diferentes
han hecho que el relieve desarrollado en cada una de ellas presente caracteristicas propias.

Los afloramientos de rocas graniticas, muy extensos en esta Zona 2, se presentan con dos
aspectos notablemente diferentes: berrocales graniticos, y relieves masivos con laderas
regularizadas.

Los berrocales graniticos estan compuestos por la asociacion de elementos geomorfolégicos
menores ("bolas aisladas", "piedras caballeras" e "inselbergs"). Estas formas tienen su origen
en la existencia de un diaclasado ortogonal que separa bloques cubicos de roca, cuyos
vértices y aristas son debilitados por la accién de la meteorizacion quimica ejercida por las
aguas que penetran por dichas fracturas. Los materiales asi alterados se erosionan
facilmente, quedando como residuos los bloques de roca intactos. La red de drenaje en
estos berrocales esta muy condicionada por la estructura y presenta frecuentes variaciones
de trazado, por lo que adquiere formas rectilineas y rectangulares. Ademas los rios van muy
encajados y los valles y vaguadas tienen forma de "uve".
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Los relieves masivos con laderas regularizadas se dan en las areas en donde la presencia
de un horizonte de alteracion superficial o "jabre granitico" recubre las rocas sanas,
eliminando las irregularidades que normalmente presentan éstas. En estas zonas las formas
menores mas caracteristicas son las denominadas "gnammas" y "vasques". Las primeras
son depresiones cerradas, de dimensiones métricas y decamétricas, que pueden contener
agua, y las segundas son también cubetas o depresiones cerradas, pero de dimensiones
hectométricas y generalmente inundadas. El origen de estas formas parece estar
relacionado con los procesos de meteorizacidén de la roca que tienen lugar en las zonas mal
drenadas, en las que el agua permanece durante largos espacios de tiempo. La salida de los
detritos del fondo de las cubetas probablemente se realiza por inundaciones estacionales o
por deflacion. La red de drenaje desarrollada en estos recubrimientos eluviales es mas
parecida a la originada en un terreno sedimentario que la producida en rocas cristalinas
pluténicas, por lo que tiene un aspecto dendritico pinzado. Sin embargo, las vaguadas
parecen mostrar una cierta linealidad, que es el reflejo de estructuras subyacentes de la roca
sana.

La Figura 3.38 es muestra parcialmente el aspecto berroquefio del relieve granitico.

Figura 3.38. Vista de un berrocal granitico, (grupo 001), en las proximidades de la localidad de
Juzbado (Hoja 452-3).

Los afloramientos de rocas esquistosas forman un relieve caracterizado por una presencia
montuosa poco sobresaliente y sin directrices definidas, cuyos principales desniveles se
deben al encajamiento de los rios y arroyos, que drenan el sector. Estos presentan en
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algunas zonas un cierto control estructural, y normalmente aparecen formando una red de
tipo pinzado. La Figura 3.39 ofrece el aspecto de una zona formada por las rocas
esquistosas.

Figura 3.39. Vision panoramica de un relieve caracteristico formado en los esquistos paleozoi-
cos del grupo (111b), en las proximidades de la localidad de Carrascal de Velam-
bélez (Hoja 452-3).

Las rocas gnéisicas, al igual que los granitos, se presentan en el Tramo bajo dos formas
distintas. La generalidad de los casos es encontrar los afloramientos recubiertos por un suelo
residual, de escasa potencia, que enmascara las irregularidades que pudieran provocar las
rocas en la superficie topografica. En estas zonas se dan cerros de pendientes suaves y
regularizadas, separados por una red de drenaje poco encajada, pero con cierta linealidad
debido al control estructural. En otros casos menos abundantes, los afloramientos de
gneises destacan fuertemente del relieve circundante y se forman farallones subverticales,
de trazados lineales, controlados totalmente por la estructura. La Figura 3.40 muestra un
ejemplo de este tipo de morfologia.
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Figura 3.40.  Aspecto panoramico de un afloramiento de gneises del grupo (001a), formando un
relieve acantilado en la localidad de Las Enillas (Hoja 397-3).

3.3.2. Tectodnica

La Zona 2 ha sido afectada por la sucesion y superposicion de las distintas fases orogénicas
que han actuado en la region.

La tectdnica hercinica, ocurrida en tiempos del Paleozoico terminal, es la responsable de la
mayor parte de las estructuras que presentan las rocas metamoérficas precambricas y
cambricas de esta Zona 2. Asimismo, las rocas graniticas de esta region se emplazan

durante esta deformacién hercinica.

La Orogenia Hercinica se desarrolla segun tres fases sucesivas.
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La primera fase se manifiesta con un plegamiento de gran amplitud, que genera pliegues
kilométricos, vergentes al Suroeste y afectados por una esquistosidad de flujo, subparalela a
la estratificacion. Se desarrollan también algunos pliegues menores, de amplitudes métricas,
que muestran una esquistosidad de plano axial. Durante esta fase se produce un
metamorfismo regional, de grado medio, y se transforman los materiales.

La segunda fase se caracteriza porque genera estructuras de plano axial subvertical,
ligeramente vergentes al Suroeste, y estan acompafiadas por una esquistosidad de
crenulacién, especialmente desarrollada en los niveles mas peliticos. En las zonas en donde
los esfuerzos han originado en las rocas mas competentes fallas inversas, se producen
esquistosidades de fractura. Esta esquistosidad, al incidir sobre la formada durante la
primera fase, produce en las rocas una lineacion vergente al Noroeste. EI metamorfismo
regional continla durante esta fase, y a él se afiade el efecto del emplazamiento del pluton
granitico.

La tercera fase, de menor desarrollo en cuanto a las dimensiones de las estructuras que
forma, se caracteriza por generar pliegues poco apretados y de plano axial subvertical. No se
origina ningun tipo de esquistosidad durante esta fase, y Unicamente se alabean las
superficies generadas anteriormente.

Los ultimos movimientos del Macizo Hespérico se manifiestan por medio de una fracturacién
generalizada, que afecta tanto a las estructuras previas como al complejo plutonico.

La Figura 3.41 corresponde a los dos cortes geoldgicos esquematicos realizados en esta
Zona 2.
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3.3.3. Columna estratigrafica

Los grupos litologicos que se han definido en la Zona 2 se muestran en la columna
estratigrafica correspondiente a la Figura 3.42.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNNA GRUPO GRUPO
LITOLOGIC .\ DESCRIPCION EDAD LITOLOGICO| GEOTECNICO

] ALUVIAL : ARENAS Y LIMOS CON GRAVAS A

TERRAZA: ARENAS, LIMOS Y GRAVAS. T

1 CONOS DE DEYECCION Y ABANICOS ALUVIALES: CUATERNARIO D GT6
ARENAS Y LIMOS

4 COLUVIAL: ARENAS Y LIMOS CON CANTOS C

CONGLOMERADOS Y ARENAS ARCOSICAS OCRES OLIGOCENO 313b

ARENAS ARCOSICAS Y CONGLOMERADOS 313a GT3
CONGLOMERADOS, ARENAS ARCOQOSICAS EOCENO
Y ARCILLAS SUBARCOSICAS 312b
ARENISCAS SILICEAS Y CONGLOMERADOS PALEOCENO 311b GT4

o] ARENISCAS Y CONGLOMERADOS 311a GT3

ESQUISTOS Y CUARCITAS CAMBRICO INFERIOR 111b

ESQUISTOS CON GRANATES 111a GT2

AN

\7/

ESQUISTOS Y GNEISES MICROGLANDULARES PRECAMBRICO 010b

GNEISES GT1

4+ F
T
srrryet GRANITOS HERCINICOS 001 GT1
& Pt e

Figura 3.42. Columna estratigrafica de la Zona 2.
3.3.4. Grupos litologicos

En este apartado se describen las formaciones litologicas diferenciadas en esta Zona 2. Son
las siguientes:

ALUVIAL. ARENAS Y LIMOS CON GRAVAS, (A)

TERRAZA. ARENAS, LIMOS Y GRAVAS, (T)

73



CONOS DE DEYECCION Y ABANICOS ALUVIALES. ARENAS Y LIMOS, (D)

COLUVIAL. ARENAS Y LIMOS CON CANTOS, (C)

Estas formaciones se encuentran descritas, respectivamente en el apartado 3.2
correspondiente a la Zona 1, ya que son mas representativas y se encuentran con mayor
extension en dicha Zona.

CONGLOMERADOS Y ARENAS ARCOSICAS OCRES, (313b)

ARENAS ARCOSICAS Y CONGLOMERADOS, (313a)

ARENISCAS Y LUTITAS, (312d)

ARENISCAS SILICEAS Y CONGLOMERADOS, (311b)

ARENISCAS Y CONGLOMERADQOS, (311a)

Estos grupos se encuentran descritos, respectivamente en el apartado 3.2 correspondiente a
la Zona 1, ya que son mas caracteristicos de la misma.

ESQUISTOS Y CUARCITAS, (111b)
- Litologia

Esta formacion tiene escasa extension y aparece en los vértices norte y sur del Tramo.
Esta constituida por una alternancia irregular de esquistos pizarrosos, algo arcillosos,
de colores grises y verdosos, y aspecto satinado debido a las recristalizaciones de
minerales arcillosos y micaceos; y areniscas cuarciticas y filitas algo arenosas, que
pasan lateralmente a cuarzo-filitas. Hay que sefialar que estas rocas presentan una
gran alteracion superficial y que se hallan muy recubiertas por su propio suelo residual.
Este es de naturaleza limo-arcillosa y provoca la mala calidad de los afloramientos.

La Figura 3.43 ofrece un aspecto muy parcial de los esquistos de este grupo (111b).
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Figura 3.43.  Aspecto de detalle de los esquistos del grupo (111b), en un afloramiento muy re-
cubierto de las proximidades de la localidad de Carrascal de Velambélez (Hoja
452-3). Nétese la gran alteracion de la roca.

Estructura

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

Geotecnia

Los materiales que componen este grupo se caracterizan por no ser erosionables, ni
ripables, cuando se encuentran en estado sano. Muestran alteraciones en superficie,
que dan lugar a suelos residuales, de desarrollo variable. Excepto en las areas mas
alteradas, en donde la capacidad portante puede tener un valor medio, ésta es en
general alta, y no se produciran asientos resefiables.

La fisuracion de esta formacion provoca que exista un permeabilidad muy baja, y por
tanto un drenaje profundo deficiente. El drenaje superficial se realiza facilmente, dada
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la escasa permeabilidad de los materiales y las pendientes que presentan las zonas en
donde aflora este conjunto litolégico.

Las condiciones de estabilidad de los taludes estaran en funcién de la estructura de la
formacion en cada uno de ellos, y de la orientacion que tengan las discontinuidades.
Sin embargo, pueden ser considerados estables los taludes con disefios 3V:2H.

ESQUISTOS CON GRANATES, (111a)
- Litologia

Se trata de una serie litolégica con un grado mayor de metamorfismo que la unidad
anterior y con la que entra en contacto hacia el Sur. Estda compuesta por unos
esquistos de color grises y verdes oscuros, casi negros, muy micaceos y con aspecto
satinado. Ocasionalmente se intercalan lechos de cuarcitas de grano fino. Los
minerales del grupo de los granates son caracteristicos de la parte inferior de la serie.

Los terrenos formados por este conjunto metamérfico se hallan muy recubiertos por un
suelo residual, limo-arcilloso, de desarrollo variable, que enmascara las caracteristicas
litologicas del mismo.

La Figura 3.44 corresponde al aspecto de detalle que presentan estos esquistos en las
zonas mas superficiales de los afloramientos.
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Figura 3.44. Esquistos del grupo de (111a) en un afloramiento de las proximidades de la corti-
jada de Casas de Valcamin Alto (Hoja 397-4). Puede observarse su grado de me-
teorizacion.

- Estructura

Estos materiales tienen una estructura general de plegamiento segun una orientacion
NO-SE, aunque las estructuras observables en los afloramientos son la esquistosidad
y el diaclasado. La primera es totalmente penetrativa, y el segundo tiene espaciados
decimétricos. La interseccion de ambas discontinuidades produce la disgregacion del
macizo en lajas de diversos espesores, en cantos y bloques tabulares.

- Geotecnia

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

Los taludes artificiales observados en el Tramo son de alturas bajas y se mantienen
estables con inclinaciones de 65° (2V:1H). Sin embargo, y como la estabilidad de los
taludes realizados en este tipo de rocas depende de la estructura local, es necesario
realizar estudios detallados de las discontinuidades en cada caso.

ESQUISTOS Y GNEISES MICROGLANDULARES, (010b)
- Litologia

Se trata de una formacion caracterizada porque sus materiales muestran grados de
metamorfismo variables.

El grado més bajo del metamorfismo lo presentan los esquistos. Estos son micaceos,
de aspecto satinado, de colores grises oscuros y formados, principalmente, por cuarzo,
moscovita, biotita, feldespato potasico y plagioclasa. A medida que aumenta el grado
de metamorfismo, se produce una mayor blastesis y los esquistos pasan a ser gneises
microglandulares, cuyas glandulas de feldespato tienen un tamafio maximo de 5 mm.

La Figura 3.45 corresponde al aspecto de detalle de los esquistos de este grupo
litoldgico.
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Figura 3.45.  Aspecto de detalle de los esquistos del grupo (010b), en las proximidades del p.k.
10 de la carretera C-527 (Hoja 397-4).

Los esquistos se encuentran en superficie muy meteorizados, siendo el producto de
alteracién de la roca un suelo residual arcilloso y muy micaceo, con profusién de
gravillas lajosas y de colores rojizos.

La Figura 3.46 muestra el aspecto de detalle del suelo residual desarrollado sobre los
esquistos del grupo.

78



Figura 3.46.  Aspecto de detalle del suelo residual procedente de la meteorizacion de los es-
quistos (Roca completamente alterada-Grado V).

- Estructura

Se trata de una formaciéon que, por estar afectada por varias fases de deformacion,
muestra una gran complejidad estructural. Ademas, las rocas que la componen han
sido transformadas por los efectos de un metamorfismo regional de grado medio y alto,
que ha borrado la mayor parte de las estructuras originales. Lo que se observa en los
afloramientos de esta formacién es la esquistosidad, muy desarrollada y de bajo
espaciado en los esquistos, y la foliacién de los gneises. El diaclasado también es
intenso y de pequefio y medio espaciado. La disgregacion general del macizo se
realiza en cantos, bloques y gravillas lajosas.

En la Figura 3.47 puede apreciarse la disposicion de las rocas de esta formacion.
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Figura 3.47. Visién panoramica de un afloramiento de los esquistos y gneises del grupo
(010b), en las proximidades del p.k. 11 de la carretera C-527 (Hoja 397-4), en la
que puede apreciarse un aspecto de la estructura de dichas rocas.

Geotecnia

Los esquistos de esta formacion son rocas que presentan una gran propension a
alterarse, por lo que aparecen frecuentemente recubiertas por un suelo residual,
arcilloso, con gran abundancia de micas y particulas lajosas alteradas. Estos
horizontes, de baja capacidad portante, pueden dar lugar a asientos altos. Asimismo,
su valor como explanada es escaso. Cuando las rocas estan sanas, tienen alta
capacidad portante, y no son ripables, ni erosionables.

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

Los taludes artificiales observados en esta formacién son de baja altura, y aunque son
estables con inclinaciones de 50°, pueden presentar caidas locales de cuiias, como
muestra la Figura 3.48. En estas rocas la estabilidad estara en funcion de la estructura
local que presente el macizo rocoso. Esta se establecera mediante el estudio
sistematico de las discontinuidades tomadas en estaciones geomecanicas.
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Figura 3.48. Talud de baja altura realizado en los esquistos del grupo (010b), en el p.j. 10 de la
carretera C-527 (Hoja 397-4). Puede observarse la caida de una pequeria cufia en
el pie del mismo.

GNEISES, (010a)
- Litologia

Se trata de la formacién de rocas mas antiguas del Tramo. Aparecen en dos areas de
escasa extension existentes en los alrededores de la localidad de Las Enillas (Hoja
397-3) y al Noroeste de la poblacion de Zamayon (Hoja 452-4).

Son gneises de grano medio con una marcada foliacion formada por una blastesis
leucocratica de cuarzo, feldespato potasico y plagioclasas y otra melanocratica de
biotita y moscovita. Los feldespatos aparecen frecuentemente formando glandulas
centimétricas (Figura 3.49).
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Figura 3.49.  Aspecto de detalle del gneis que constituye el grupo (010a), en las proximidades
de la localidad de Las Enillas (Hoja 397-3). Puede observarse la calidad y la dure-
za del macizo.

- Estructura

Se trata de rocas que han adquirido una estructura masiva por medio de la fusién de
sus minerales, pero que localmente mantienen una foliacién de directrices hercinicas
(NO-SE). Lo normal es encontrar un diaclasado de espaciados variables, que
producira la separacioén de la roca en bloques y cufias.

- Geotecnia
Son rocas no ripables, no erosionables y con capacidad portante elevada.

La permeabilidad, desarrollada por la red de fracturacion de las rocas, es muy baja, y
el drenaje profundo dificil. El drenaje superficial se realiza normalmente por
escorrentia.

Existen taludes naturales escarpados cuya unica inestabilidad es la caida local de
algun bloque. Los taludes artificiales realizados en la formacion son de alturas bajas y
no muestran huellas de inestabilidades con inclinaciones de 50°. Sin embargo, el
disefio para dar la estabilidad concreta de cada talud tendra que estar determinado por
la estructura del macizo en las zonas de los desmontes.
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GRANITOS, (001)
- Litologia

El complejo de rocas plutonicas, representado en algunos puntos del borde occidental
Tramo del Estudio, esta compuesto por granitos de grano medio y grueso,
adamelliticos, de dos micas, en los que suele predominar la biotita. La textura es
hipidiomorfa y porfidica, al aparecer grandes fenocristales de feldespato de habito
prismatico.

Los minerales principales son el cuarzo, feldespato potasico y plagioclasas. Los
subordinados son la biotita y la moscovita. Los accesorios, el apatito y el circén.
Existen minerales accidentales como la sillimanita, la turmalina, los opacos y la allanita;
asi secundarios de alteracién como la clorita y la sericita.

La Figura 3.50 corresponde a un aspecto de detalle de las rocas graniticas.

Las rocas graniticas se encuentran frecuentemente alteradas a un producto residual
("jabre granitico") de composicién cuarzo-feldespatica, de naturaleza arenosa. Estos
horizontes de alteracion se distribuyen irregularmente por el macizo granitico y pueden
presentarse tanto en superficie, recubriendo las rocas sanas, como en profundidad,
intercalandose entre ellas.

Figura 3.50.  Aspecto de detalle del granito del grupo (001) en un afloramiento proximo a la
localidad de Juzbado (Hoja 452-3).
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Estructura

La estructura general de las rocas graniticas es masiva, como corresponde a este tipo
de materiales plutonicos. Ademas estan afectadas por un diaclasado ortogonal de
espaciado métrico, que produce la disyuncién esferoidal tan tipica en estos materiales.

Geotecnia

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

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

Los granitos alterados o "jabres graniticos" poseen una capacidad portante media o
baja (dependiendo del grado de alteracion), y son erosionables y ripables. En estos
materiales la permeabilidad esta desarrollada por la porosidad intergranular que se
produce tras la alteracion de la roca, por lo que también esta relacionada con el grado
de calidad de la misma. Por este motivo, los materiales alterados mas compactos
tendran una permeabilidad media, y los mas flojos una permeabilidad alta. Los
drenajes profundos producidos en uno o en otro caso seran moderados y faciles,
respectivamente. Las superficies de contacto entre la roca sana y los "jabres
graniticos" son vias preferentes en la circulacion del agua subterranea.

Los taludes observados en los granitos son de alturas medias, tienen inclinaciones

medias de 55°, y no presentan inestabilidades importantes, excepto caidas locales de
bloques y algunos desplomes de material meteorizado (Figura 3.51).
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Figura 3.51. Talud de altura media realizado en el granito del grupo (001), en las proximidades
de El Arco (Hoja 452-4).

Hay que tener en cuenta la posibilidad de que queden "bolas" graniticas "colgadas" en
posicién de equilibrio limite, que pueden llegar a deslizar ante periodos de
precipitaciones extremas. En estos casos, las diaclasas que merecen un estudio mas
detallado son las que se desarrollan en el plutdn granitico por descompresion del
mismo y que, al adaptarse a la topografia, adquieren inclinaciones que pueden ser
desfavorables al ser cortadas en los desmontes. El estudio de detalle de estas
discontinuidades debera tener en cuenta el buzamiento, el espaciado, la continuidad y
su relacion con otras diaclasas, la apertura, la rugosidad, el relleno y su composicion, y
la posible presencia de agua.

3.3.5. Grupos geotécnicos
En este apartado las formaciones geoldgicas correspondientes a la Zona 2 se agrupan, en
funcion de sus caracteristicas geotécnicas, en lo que aqui se llaman "grupos geotécnicos".
Son los siguientes:
- Grupo geotécnico GT1

Grupo compuesto por rocas graniticas y gnéisicas. Son rocas cristalinas, masivas,

duras y coherentes, y no ripables. Tienen una permeabilidad baja, que se desarrolla
por la red de fracturacién, y que origina un drenaje profundo en general deficiente. La
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capacidad portante de las rocas sanas es alta. Sin embargo, es frecuente encontrarlas
alteradas y transformadas en "jabres graniticos", que tienen capacidad portante media.
Asimismo, estas zonas alteradas son facilmente erosionables y ripables. Los taludes
que se realicen en rocas sanas pueden tener inestabilidades gravitacionales de
caracter local, debido al diaclasado. Cuando la roca se encuentre alterada, las
superficies de los taludes van a estar sometidas a desplomes, a la erosion, y se
pueden producir abarrancamientos.

En esta Zona 2, las formaciones (001) y (010a) son las que componen este grupo
geotécnico GT1.

Grupo geotécnico GT2

Grupo compuesto por rocas metamorficas, esquistosas, con intercalaciones de
cuarcitas y de gneises microglandulares. Se trata de rocas afectadas por una
deformacion tectdnica importante, por lo que se encuentran esquistosadas y
fracturadas. Son materiales dificiimente erosionables, no ripables, y cuya
permeabilidad, baja, estd condicionada por la red de fracturacion. La capacidad
portante es alta y no se produciran asientos de interés. Sin embargo, en los horizontes
de alteracién que recubren frecuentemente a estas formaciones, la capacidad portante
disminuye y se pueden producir asientos de magnitudes altas. Los taludes pueden
presentar inestabilidades gravitacionales (bloques y cufias), segun resulten las
condiciones de la red de fracturacion.

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

Grupo geotécnico GT3

Grupo formado por depdsitos arenosos, areniscosos y conglomeraticos. Son
materiales con un grado de cementacidbn o compactacion variable, que les confiere
unas propiedades diferenciales. Las areas en donde los materiales se muestran mas
duros tienen alta capacidad portante y baja ripabilidad. Por el contrario, cuando la
cementacion y compactaciéon es menor, o la alteracion los ha reblandecido, estos
depésitos se muestran ripables, erosionables y con baja capacidad portante. La
permeabilidad, desarrollada por la porosidad intergranular, es media o alta, y genera
un drenaje profundo moderado o facil. La escorrentia esta dificultada muchas veces
por la existencia de pequefias cubetas semiendorreicas, o de zonas de escaso
gradiente topografico, en las areas de afloramiento de estos materiales. Los taludes
que se realicen en estos materiales estaran afectados principalmente por la erosion.
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En esta Zona 2 el grupo geotécnico GT3 esta formado por los grupos litologicos
(311a), (312b), (313a) y (313b).

- Grupo geotécnico GT4

Grupo formado por areniscas y conglomerados, silicificados, y por silcretas. Se trata de
un conjunto litolégico formado por rocas muy duras por su gran cementacion silicea. La
permeabilidad general es baja y el drenaje profundo dificil. La capacidad de infiltracion
de estos materiales es pequefa y el drenaje superficial es facil por escorrentia. Son
materiales no ripables, no erosionables, y su capacidad portante es alta.

En la zona 2, el grupo geotécnico GT4 esta formado por la formacién (311b).
- Grupo geotécnico GT6

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

En esta Zona 2 el grupo geotécnico GT6 esta compuesto por las formaciones (A), (T),

D)y (C).
3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

La Zona 2 esta constituida fundamentalmente por rocas metamorficas, precambricas y
paleozoicas, y por rocas graniticas.

El principal obstaculo geotécnico planteado en la Zona 2 es la baja ripabilidad que muestran
los materiales que conforman los macizos rocosos. Ello significa que para su excavacion
sera necesario el empleo de voladuras, que producen un encarecimiento de las obras. La
contrapartida favorable a este obstaculo es contar con unas capacidades portantes altas,
aptas para cualquier tipo de cimentacion. Los horizontes de alteracion pueden dar lugar a
asientos elevados y diferenciales.

En los taludes de excavacién, un fendbmeno a considerar es la probable aparicion de

inestabilidades gravitacionales, desarrolladas a favor de las distintas superficies de
discontinuidad. La orientacion e inclinaciéon del talud, en combinacion con dichas superficies,
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puede dar lugar a deslizamientos de cufas y bloques. Las areas de alteracién que sean
cortadas por las excavaciones sufriran erosion y produciran el aterramiento de las cunetas.

El resto de las formaciones geoldgicas, que inciden con relativa extension en esta Zona 2,
son de naturaleza detritica. Plantean sobre todo problemas de erosién y desmoronamientos
en las superficies de los taludes. En el grupo litolégico (311b) se originaran caidas de
blogues y cufas, como consecuencia del diaclasado, asi como los derivados de su escasa
ripabilidad.

4, CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

41. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El Tramo Zamora-Salamanca discurre en su mayor parte por un territorio de topografia muy
suave, formado por extensas planicies de altura media elevada, en las que la presencia de
algunos relieves de mayor altura no supone ningun obstaculo para la ejecucion de vias de
comunicacién. Unicamente son las laderas de los principales valles de la regién las que
imponen alguna dificultad, ya que, en algunos casos, son escarpadas. En estos casos los
trazados han de ir ascendiendo diagonalmente para mantener las pendientes suaves. Los
rios principales, como es el caso del Duero y del Tormes, al Norte y Sur del Tramo,
respectivamente, condicionan la realizacion de grandes viaductos.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

La naturaleza de los problemas geomorfol6gicos que presenta el Tramo esta en estrecha
relacién con las caracteristicas litologicas de los materiales que lo forman.

Los dos sectores que forman la Zona 2 de este Tramo, constituidos por rocas metamérficas
y plutdnicas, tienen un relieve formado por una sucesion de elevaciones, separadas entre si
por valles, mas 0 menos, encajados. Son areas que, por tener un relieve rejuvenecido, estan
afectadas por la erosion, ya que los rios no han logrado su perfil de equilibrio. Esta erosion
se produce principalmente en los cauces de rios y arroyos, aunque también se manifiesta
estacionalmente en las laderas de los cerros, a causa de las aguas de arroyada. Los
principales problemas que pueden ocurrir a causa de la erosion fluvial en las obras de
carreteras son los siguientes:

- Socavaciones en las pilas de las estructuras, cuando la cimentacion de las mismas no
se encuentra lo suficientemente empotrada en el terreno mas firme.

- Acumulacién de detritos y vegetacion, arrastrados por la corriente, y posterior
obstruccién de las embocaduras de los tubos de desagiie que atraviesen terraplenes,
con el consiguiente peligro para los mismos. Ademas, este efecto puede producir el
rebosamiento de las aguas por encima de la calzada (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Aspecto panoramico del rio Tormes después de una crecida. Puede observarse la
acumulacion de restos vegetales en un puente, que indican el nivel que han toma-
do anteriormente las aguas. Proximidades de la localidad de Almenara de Tormes
(Hoja 452-3).

- Erosiones en los estribos de los puentes, cuando éstos estan realizados con
materiales de terraplén y esta construccion implica una reduccion del cauce natural
maximo del rio o arroyo.

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

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS
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Los problemas geotécnicos en este Tramo son escasos y pueden ser diferenciados en dos
grupos. Los correspondientes a las rocas metamorficas y pluténicas, y los producidos por las
formaciones terciarias y cuaternarias.

Las rocas metamorficas y plutdnicas, que no son ripables, han de ser excavadas por medio
de voladuras. El disefio de los taludes que se ejecuten en ellas ha de tener en cuenta la
orientacion y el espaciado de la red de discontinuidades que les afecta, ya que es previsible
la aparicion de deslizamientos de cufias y bloques (Figura 4.2), asi como caidas
generalizadas de cantos lajosos. Ademas estas rocas tienen normalmente un horizonte de
alteracion (Figura 4.3), de baja a media capacidad portante, que es necesario retirar en las
cimentaciones de estructuras o de terraplenes.

Las formaciones detriticas cenozoicas (terciarias y cuaternarias) no van a presentar
problemas en su excavacion, aunque los taludes que se realicen en ellas han de estar
disefiados para paliar los efectos de la erosion. Esta erosion va a producir abarrancamientos
y acarcavamientos, en los materiales homogéneos, y descalces de bloques, en las
formaciones heterogéneas. En el primer caso se producira el aterramiento de las cunetas y
otras obras de drenaje, y en el segundo, la caida de dichos bloques a las calzadas. Un
problema especifico de los miembros mas arcillosos del grupo (312a) es la posible aparicion
de inestabilidades rotacionales en los taludes que se realicen en ellos (Figura 4.4). La
cimentacion de estructuras y de terraplenes tendra que ser realizada en los niveles de mayor
firmeza, por lo que habra de ser retirado el horizonte superficial de alteracion. Este horizonte
corresponde al area afectada por la meteorizacion quimica, existente en todas las
formaciones, y especialmente en las terciarias menos consolidadas.
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Figura 4.2. Cuna desarrollada en un talud realizado en los esquistos del grupo (010b) y desli-
zada a favor de uno de los planos de discontinuidad.
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Figura 4.4. Deslizamiento de un pequenio talud realizado en las limolitas y margas del grupo
(312a), en las proximidades de Peleas de Abajo (Hoja 397-2).

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Como resultado del analisis topografico, geomorfologico y geotécnico del Tramo Zamora-
Salamanca, y teniendo en cuenta los condicionantes que significan las carreteras y las
poblaciones actuales, en este apartado se llega a la determinacién de dos corredores viarios
que se considera son los mas adecuados para enlazar los distintos sectores del Tramo entre
si y con las areas geograficas adyacentes. Dichos corredores han sido denominados "CT-1"
y "CT-2". En el corredor "CT-2" se han considerado dos opciones, resefiadas como "CT-2a",
"CT-2b".

En la Figura 4.5 se muestran esquematicamente estos corredores de trazado, y las distintas
opciones.

El corredor "CT-1" coincide basicamente con el ocupado en la actualidad por la carretera N-
630. Entra en el Tramo por su borde norte, aprovechando la infraestructura de la variante de
Zamora, hasta las proximidades septentrionales de la ermita del Cristo de Morales. Desde
aqui se desvia hacia el SSE, salva la localidad de Morales del Vino por el Este y se dirige,
con la misma direccidn, hasta las cercanias de la desviacion a Cazurra, desde donde vuelve
a tomar el trazado de la actual N-630. Coincide con ella, salvo pequefias mejoras de trazado
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y las correspondientes variantes a las poblaciones (Corrales del Vino y Peleas de Arriba),
hasta la localidad de EI Cubo de la Tierra del Vino. A partir de esta poblacion, que salva por
el Este, el corredor propuesto vuelve a tomar una direccion SSE, desviandose de la carretera
actual, hasta las proximidades del apeadero de Villanueva del Cafedo, en donde vuelve a
tomar el trazado de la N-630, hasta su salida del Tramo por el borde meridional, después de
una pequefia mejora del mismo, desde la zona norte de Calzada de Valdunciel, cuya
poblacion es salvada por el Este. Discurre en su totalidad por formaciones detriticas
terciarias y cuaternarias, por lo que no plantea problemas topograficos ni geotécnicos, y los
geomorfolégicos estan Unicamente producidos por la presencia de areas de drenaje dificil o
de encharcamientos de las llanuras de inundacién de algunos rios, ante precipitaciones
maximas.

La solucion "CT-2" corresponde a un tramo de un corredor de gran longitud, considerado
como una opcién de futuro para mejorar la comunicacion Este-Oeste, entre distintos puntos
de la carretera N-VI (fuera del Tramo) y la frontera con Portugal (fuera del Tramo). El
itinerario general de este corredor podria ser, de Este a Oeste, el siguiente: Medina del
Campo (N-VI)-Fuentesauco-El Cubo de la Tierra del Vino (N-630)-Bermillo de Sayago-
Frontera portuguesa (por Miranda do Douro). Dentro del Tramo de Estudio pueden
considerarse dos trazados: El "CT-2a" y el ramal "CT-2b".

La opcion "CT-2a" penetraria en el Tramo por su borde oriental, coincidiendo,
aproximadamente, con la carretera local que une las poblaciones de El Cubo de la Tierra del
Vino y Fuentesauco, a unos 2 km de esta ultima localidad. Desde este punto, y desviandose
por el Norte, salvaria, por medio de una variante, la poblacion de Villamor de los Escuderos,
y volveria a la carretera de Fuentesauco en el cruce de ésta con la de El Maderal y Arguijillo,
desde donde la seguiria en su totalidad, hasta el cruce con la N-630. Desde esta posicion
tomaria practicamente el corredor ocupado por la carretera de unién de El Cubo de la Tierra
del Vino y Pefausende (fuera del Tramo), con las mejoras de trazado necesarias y la
variante correspondiente a la poblacibn de Mayalde. Este corredor discurre casi en su
totalidad por los materiales detriticos terciarios de la formaciéon (312c) y cuaternarios
aluviales. Solamente pasa por materiales graniticos en su salida del Tramo por el borde
occidental. No presenta problemas topograficos, ni geotécnicos. Los problemas
geomorfolégicos que pueden presentarse estan motivados por la existencia de zonas
encharcables y posibles inundaciones de algunos rios, en épocas de grandes
precipitaciones.
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La opcion "CT-2b" corresponde a un posible ramal que, parte, de forma aproximada, del
corredor "CT-2a", a la altura del cruce de las carreteras de Fuentesauco y de El Maderal. Se
dirige hacia el Noreste, pasando por las poblaciones de El Maderal, Argujillo (C-605) y San
Miguel de la Ribera, salvando cada una de ellas con su variante correspondiente. Desde
esta ultima localidad se desvia de cualquier trazado establecido y, tomando orientacion NNE,
llega hasta la vecindad de Venialbo, desde donde sale de la zona de estudio en direccion a
la villa de Toro (fuera del Tramo) y desde aqui, por la carretera N-122, a Tordesillas (N-VI)
(fuera del Tramo). Este corredor discurre por una zona de materiales terciarios (formacion
312c) sin problemas resefables.
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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

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

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar la informacion sobre los yacimientos
existentes en el area del Estudio, recogida durante la ejecucion del mismo. La informacion
gue a continuacion se expone esta referida solamente a los yacimientos de materiales
utilizables en obras de carreteras (graveras y materiales de préstamos para terraplenes y
pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el Tramo estudiado no existen materiales rocosos susceptibles de ser explotados para la
obtencién de aridos para carreteras. Por este motivo, se ha considerado una zona granitica,
formada por un granito microgranudo, de color oscuro, poco alterado y que muestra una gran
dificultad a disgregarse (Figura 5.1). Se trata de una cantera (Figura 5.2), actualmente
inactiva, abierta para la obtencion de granito ornamental y situada en las proximidades
septentrionales de la localidad de Malillos (fuera del Tramo). Dicha poblacién se encuentra a
unos ocho kilémetros del borde noroccidental del Tramo, por la carretera C-527.

i :“ %.W, & : s g > ':& :\-' -4;.»( 3 > s = e ‘ ? "' i} ;;;N. abix: . . ';‘.-'
Figura 5.1. Aspecto de detalle de los granitos negros y microgranudos de Malillos (fuera del
Tramo).
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.2. Cantera de granito negro, microgranudo, de la localidad de Malillos (fuera del
Tramo).

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

El Tramo Zamora-Salamanca, aunque no cuenta con muchas graveras en actividad,
presenta un abundante potencial para la apertura de yacimientos granulares, debido a la
gran extensién que alcanzan algunos valles fluviales, rellenos por formaciones aluviales
(grupo A1) y de terraza (grupo T1). Estos yacimientos estan compuestos por gravas y
arenas, y son mas abundantes en los sectores norte y sur del Tramo (depdsitos aluviales de
los rios Duero y Tormes, respectivamente).

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

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

En este apartado, ademas de los grupos mencionados anteriormente (A1 y T1) hay que
afadir las formaciones de glacis (G1), coluviales (C1), (311a), (312b), (313a), (313b) y (321),
aunque éste Ultimo tiene una extension tan reducida que sélo podria ser utilizado para obras
locales. Todos estos grupos, por su composicion y litologia, seran validos para utilizarlos en
la construccién de terraplenes.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Las Figuras 5.3 y 5.4 corresponden a dos areneros en donde se han explotado los
materiales granulares de las formaciones (311a) y (312b).

Para la ejecucion de pedraplenes en el Tramo estudiado pueden utilizarse como materiales
adecuados, aquellos productos pétreos procedentes de la excavacion de granitos (001), asi
como areniscas y conglomerados siliceos (porcelanitas) del grupo (311b). De estas rocas
existen cuatro canteras inactivas, actualmente ocupadas por vertidos urbanos, en las
proximidades de la localidad de Zamora, de las que se han obtenido bloques para dedicarlos
a los sillares de las construcciones. Requeriran un estudio especial los esquistos, los gneises
y las margas. Se consideran rocas inadecuadas las costras calcareas, las arcosas y las
limolitas, asi como las areniscas y los conglomerados de formaciones terciarias, que, por
estar poco cementados, se disgreguen al ser compactados, o se desgasten al estar en la
intemperie.

Figura 5.3. Arenero situado en las proximidades del p.k. 6,5 de la carretera C-527 (Hoja 397-
4), en el que se han obtenido arenas y gravas de la formacién (311a).
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Figura 5.4. Arenero situado en las proximidades de la localidad de Valdelaosa (Hoja 425-3),
en el que se han explotado materiales del grupo (312b).

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones, o a la puesta en marcha de las ya
existentes, se recomienda un estudio detallado de las areas y yacimientos indicados en la
Figura 5.5, y cuyas caracteristicas se resumen en los cuadros adjuntos.
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7. ANEJOS



7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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Los materiales cristalinos de edad indeterminada se denominaran (001)** para rocas masivas y (002) para diques.

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

Es discutida 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 indeterminacion 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 ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante
y niveles freaticos.

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

Ripabilidad

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

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser directamente
excavado con un ripper de potencia media, sin previa 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 ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables
utilizando maquinaria de potencia media, pero que si lo serian empleando maquinaria
de mayor potencia. Estos materiales son los llamados "terrenos de transicion", que se
encuentran en la mayor parte de las formaciones rocosas y que son semirripables en
su zona de alteracion o ripables mediante una ligera preparacion con voladuras.

C) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar su

excavacion el empleo de explosivos u otros materiales violentos que produzcan su
rotura.
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Capacidad portante

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

a)

b)

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.

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 aplicacion de cargas moderadas
superficiales (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
general, sin que sea necesaria la mejora del suelo.

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, colocacion de explanadas
mejoradas, retirada de los suelos plasticos si son poco potentes o cimentacion de las
obras de fabrica en la formacion subyacente.

Estabilidad de taludes

La evaluacién de la estabilidad de taludes se ha apoyado, 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" (4ngulo de mas de 65°) y "subhorizontal" (angulo de
menos de 10°).
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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
porque la formacion esté integrada por materiales de diferente comportamiento geotécnico,
pueden producirse derrumbamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera. En
general, 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 litolégicas. Conviene resaltar que los datos disponibles para una
correcta localizacion de los niveles freaticos del Tramo y sus periddicas variaciones en
relacion con las distintas épocas del afo son escasos. Las observaciones realizadas sobre el
terreno sélo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a través
de las formaciones.
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ESQUEMA GEOMORFOLOGICO

Zooade relleve llago y alomado. Relieves Terciarlos.
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e
f o
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laterfluvio tabular.

loterfiuvio radondeado.

Valle de foado plase.

Vaolle vacejado.

Cerro testigo.

Berrocalas graniticos.

Lim Ite de terrazas.

ESQUEMA GEOLOGICO

(ESTALA 1:200.200)

ESQUEMA GEGLGOGICO

COATERNARIO

OLIGOCENOD

fOCENO

PALEOCENO

CAMEBRICO

PRECAMBRICO

ROCAS [GNEAS: GRANITOS

DEPOSITOS RECIENTES

Depdsitos 2luvlales compoestos por 2revas da grano fino @ grueso, con escasa fracclédo Nl o-arcillosa, ¥ de coloras
claros; limos, goe soo mayoritarlos eo la llnovra de Inundaclda; ¥y graves de cuarcita, de otrgs rocas metam drflcas y de
granite. Matrlz arenose, o looritarle. Estructare sobhorlzoatal y disposicldn lesticelar. Soo materlales eroslonables,
axcavables ¥y toa capacidad portaote medla o baja. Perm eabilidad alta y oiveles fredticos altos, relacicoades con el
alvel estaclonal de los tfos. Formacléa dtll come yacimlento graavlary de motariales de préstamos. No ban side
cbservados tnludes de joterés. (Coateroasio. P02 > 2 @),

Depdsitos da Terraze constiteldes pes arenas de grano medio ¥y gruaso, algo limosas, ¥ de colores claros; limos

T ocres, de tonos claros, abundantes an lts zonas seperficlalas de |2 formaclén; y gravas de cantos redondeados v
subredondendos, v beterom étricos. La meawiz as arenosa, de grano medlo yde colormarréa claro. Estrnctosa berizontal
o ligarameate foclioada, La dlsposicido interna de los materizles esta form ada pot la vaxtaposiclén de cuerpos
arapados, limosos y de graves, que origiow ayuatificacioges y Inalpnclopes ciozaday, Formncién coa parasabilidad alta
¥ viveles fradticos suparficiales, Loy materiales que la compooen 300 esnslonables, ficllmente ripables y tienen ona
capacidad portante medla. N¢ se hap obaervado taloedes de foterés. Formaciéo foteresants pars sey otllizads com e
yacimlente granuler o de materizles de préstemos. (Coeferaario. P.a: > 2 m).

1] Depdsitos de abanicos ¢luviales y de conos de deyeccidn copstitveldes porarapas prioclpalmeate silfceas de grano
Foted § Ak i d giaeso, con cantos d1spersos, @n el dplce del abanico, & granos flnes y medios en las zoaas mds dlstales del mlsmo.
pol Tienso matrlz limosa y color claro. Los llmas pueden aparecer formando algnnns alvelesiodependiontes de las arenas,
1 ysoun mds abundastes en las areas superficiales, Estractara de adaptaclén al relleve sobre el que se deposita. Forma
A B plataform as triangaleres joclloadas unos 10°, desde el aplce basta el borde fual. Soo frecoentes las estratificaciones

crozadus. M atarlales ficllm ente fipabley, wroslonables y con baja ¢capacidad portante. Parmeabllidad alts, Dreaaje
profondo bueao. Drana)e seperficlal ficil por ascorrentin, N o existen taludws dw interds, (Coatarnarie. F.a.: 36 o)

Depdsltos coluvlales formados porarenas de grano medic y greesc, con matriz lmo-arclllosa de colorocre, ¥ coa
cantos dispersos de nyenlscas y conglomerados. Estroctara de adnptacldn al relleve sobre al que se depositan. Carecep
\ : de ordenamiento interno y Henen an aspecto mesivo. M aterlales ripables y erosionables, cona cepacidad portante bajs.

M sterlales son poco permesbles y drenaje profondo deflciente. Drens)e superficlal ficil porescorreatia. Taludes
artiflciales astables: B-40¢ y 454, {Coaternasio, P.a.:2 -4 m}),

ZONA DE BELIEVELLANG VY ALCMADO RELIEYES TERCIAEIOS.
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FORMACIONES TERCIARIAS

Costras calcareas de aspecto granular, pulverolento y aqeeroso, de colores blaacos ¥ cremas, que se disgregan

en formade pegeefios cantos irregelares ¥ heterom étricos. Estructura heredadz de las form aciones datriticas a las que
impregna. Lo normal es encontras estas costvas coa estructura horizoatal y con aspecio masivo. 5oa materiales
ripables, con capacidad portante alta y poco erosiopables. Permeabilidad alta y el drenaje profuado, ficil. £l drensje
seperficial es dificil. Talodes artificlales estables - B-65°. (Ollgozeno. P.a.c5 m).

Cosglomerados de cantos de caarcite y otras rocas metam O rficas, redondesdos, sabredosdaeados, y

heterom étricos, coo mawiz avenosz de colorocre y cementacldn carbonatada, alternznde con lechos de arepas
stcdsicas precovsolldadas, de gravos sllicecs, y matriz limosa de colorocre. La estroctora es hesizowtal a sobherizontal
y soa frecuentes las estntificloass cruzadas, Los materlales son diferancialente erosionables ¥ ripables, Las areaas son
excavables ¥ los piveles conglom erdticos van a presentarripabllidad margloal. La capacidad portante del coajunto &5

afta. La parmeabllidad s medla y al drenaje profondo moderado. El drenaje superiicial es fécll por escorrentia. Taledes
artificiales estables: B-60®. (Cligocedn. P.a: 25 m).

Arapas nicésicns de graao gresso a moy grusse (microconglomerdticas), con matriz lim o-arclllosa de colar

marrén rellzo. Niveles coaglomerdticos Interestratificados de cantos de cwarzo, graalto y de rocas metam drilcas.
Estructasa borlzowtal o subhorizontal. Los materiales se dispoven ma&l estratiflcados en capasde 2 ¥ 5 de esposor.
Sedimentas detritlces, preconsolldados, con capacldad portante media-alta. Som relativamente eroslonables, excavables
¥y poco perm eables, Dremeje profuada, diffcil. Escorrentia dificaltads parla topagrafia; peeden darse encharcamientos.
Talodes naterales estables y artificiales mstables: B-60°.{0 ligoceao. P.a.: 50 ).

Alternancla irregular arenlicas, de grenc fino, madlo y grueso (mlcroconglom erdticas), de colores blamguaciaos,

ocres y anaranjades, ¥ cementadas por carbowato; arenas de la misma patoraleza, v conglomerados de cantos
cvarciticos, sabredoadendos y baterom Etricos, trabados poruna matriz areacsade granc grueso microcanglom erdticn,
decolores ocres ¢ rojizos, vy porcemeanto carbooatado. Estructara horizontal, definida porcapas bien estratificadas.
Matesizles coasolldados y cementados con capacldad portante alte ¥ poco erosiomables a corto plazo. RIpabllidad ouls
eb la mayor parte de la formaclén, excepto las arewas. Permeabilidad media que genera wo dresaje profundo moderada.
Drannjo suparficinl genesalm eata (4¢il por escerrentin, pero con posibilidades locales de apcharcamientos tem poralses,

Talodes naturales estables o coa desplomes esparddicos. Talwdes artificlales estables: B-65%, (Eocens. P.a.:
Indetermionds.)

LEYENDA

3i2b

b

=

Alterngnciz irregulsrde coaglomerados de cantos de cuarzo, cuBrcltn, esqulstos y graoitos, subredopdeadeos,
sabapguloses y heterom étricos, con matpiz areposz de grane groeso, milcroconglom erdtica; arenas arcéaicas graoasas y
mlcrocoaglomerdtlcas, coo matrix llmosa de verslcolor; y arclilas arenosas de graoos de cazrzo y feldespato, Je tam 2o
medlo y fino, La estructara es horlzootal, y son frecoeotes las estratificaclones crozadas maldefioidas. M aterlales
totalmente ripables, con capacidad portapte nlta y relativam ente erosicgables. Paimenbilided madia y dresanje profuado

moderado. El drenaje sopariclal os ticil porescorrentis. Taludas nataralas astables, Talodeys artificiales astables: 8-50°.
{foceao. F.a.: 30 m).

Alternsncia de arepiscas de granos de coarzec de temefbic medlo y flno, feerfemente trabados porcemeato siliceo,
yde colores cremas, blenqaecioos v resados; ¥ ceoglomerados Ee ceptos silfceos, con matrlz arepiscosa vy shondante
cemeato silfcac. £l tram o final de la serle son vnas aranlscas limolitlcas, poco cemeatadas y de colores rofizos.
Estroctara borizontal. Los mateslales se dispooen en capas bleo astratificadasde 0,3 o1 ;v de espesat, RBecas no
ripables, ai aroslooables y coa capacidad portante alta. Permenbilidad baja, v dranaje prefeado dificil. La escorreatin

pueade epcontrasdificultades sa las zopas llapos y formarse enchescamlontos. Talodes paterales estables y artlficlnles
estables: 8-70°, {Palaoceno. F.a.: 15 m).

(ESCALA 1:200.000)

ESQUEMA DESOELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR,

Seelos residuales formados por la afteracién de rocas cristallwis, Sow materiales geoeralmeots arencsos, de
cohesién madia en funcién del contenido de finos, no plésticos y con densidnd media 8 baja. Perm aadilidad media.

Sealos residunles formados por |a alteracién de rocas metamdrficas y arcillosas terclarias. Estdn com presfos por
[ limes arcillosns, coa proporclonas varlables de arenas ¥ cantos procedentes del sostrato. Soa materiales coheslvos,
geaeralmente pléstices, v da densidad meadiny alta, Permeabllidad bgja,

Seelos residonales desarrollados sobre depésitos terrfgenos terclarlos, oo fuadamentalmente arenosos, con

proporcicass variables de cantes dispersos, ne son cohesivos ni pldstices, y su densidad ay media a baja.
Parm eabilidad alta.

Sealos residunles formados por |a alteracién de depdsitos mixtos, carbonatadoes y conglom eréticos. Esidn
formadas par gravas crarciticas, englobadas eo wna matriz 4o arsoa limo-arcillosa. Son materizles de cohesidn
media, de densidad baja, y plasticidad media. Permeabilidad media.

Swelos rasiduales formades por la afteracléo de depdsitos tarclarlos arealscosos ¥ conglom ariticos, sillcens. Son
materlales coo cobeslda, densidad, y plasticidad, bajas. Permeabllidad alta.

FORMACIONES PALEQZQICAS
1fb

Alternancla irregolar de esgelstos plzariosos, algo arcilloses, de colores grises y verd 03os, y aspacto satimados;

¥ arenlscas coarciticas v filitas algo arenosss, que pesao lateraloi eote & cugrzo-filltas. V/111b: suelos rosldoales de
oateraleze llmo-arcillosn procedeates da le mateorizacléno de las rocas. Estructort de plegamieato, segdn wne direcclén
general § O-SE. Esqalstosidad penetrativa y dlaclasade. Materlales mo evoslowables, wi ripables. Capacidad portaste
alta. Permeabllldad moy baja v drepaje profondo deflclents. El dredaje superficlal se reallza ficlimente, por escorrentia.
Taled es artificiales estables: B-55*. {C 6m brico jaferios. P.a.: ladeterminadn).

FORMACIONES PRECAMBRICAS

Gueires de grano medio, con aan marceda foliacido formada poruna blastesis leucacritica de cuarzo,

feldespato potésico y plagioclasas y otra melaoocritica ds blotita y moscovita, Gldodalas cantim dtricas da feldespato.
Estiectura maslva. Foliaciéo v diaclasade de espaciados variables. Rocas do ripzbles, no erosicnables y coa capacidad
portante clevada. Permoabilldad moy baJa r dreaaje prefeodo dificil. Orepa)e seperficlal ficil porescorrentfa. Taledes
paturales escarpados estables, Talades artificieles estables: B-50°. (Precambrico. P.a.: ladeterminada).

010q

RBOCAS [GREAS
oo

Granltos de granc madio ¢ grueso, adamalliticos, de dos micas, en los qua snele predomlozr la blotita, Textera

hipidiomorfe y porfidica, con fenocristales de feldespato. Compaestos mineralégicamente por cuarzo, feldespato

potdsico, plagloclasas, blotlta y moscovite. Estructera o aslva. Dieclasado ortogonal d& espacledo métrico. Bocas po

! ripables, no etoslonables, v cob capacidad portante moy alta. Permoabllidad baja vy drenaje prefoodo deflcionte. Drenale
saperficial fAcll. Loy graaltos altaradas o "[abras granftices” possen capacidad portante meadin o baja, ¥ 00

erasloaebles, ripables y permeable, Taledes artificiales sem Iestables, porcaldas de cufias: M-35° (Herclolcos. Poa.:
led eterm inada}.

ESQUEMA GEOTECRICO

(ESCALA 1:200.000)

ESQUEMA GEOTECNICO

Bocas graniticas y guéisicas. Moaterlales duros, masivos ¥y cobesantes, no flpables, ap
arcslonables y con capacidad portants alta. Frecueatem eate aparecen alteradas y entodces sad

ripables, sroslapabler y ¢aa capacidad portaate medla, Posdea presentarfendmeacs de
inestabilidad gravitaciopal.

formaclones recosas cAmbricas, constitridas poryocss metam érficas. M aterizles esgristosados
y fracterados, no ripables, o ercslonables ¥ con capacidad portante alta. Saperflcialm ente
piesentaa slteracloaes v, lacalmeate, inestabilidades gravitaclonales,

Sedimentos ferclarios constituidos por matesiales detiiticos precoosolldsdos o cemeptades.
Materizles de altt ¢« media capacidad portante, v diffcilmeate sipables. Eroslonzbles

diferencialmeate, ¥ localmente eacharcables. Preden preseotar Inestabilidades gravitaclonales de
earacter puatasl,

Sedimaptos tarclarios copstituidos porsocas fuertamaate cementadas porsilice, M ateriales de
alta capacidad portagte y ao cipables. Diferenclalm snte areslopables, poedea presentar,
lecalmente, problemas de laestabilidad gravitacicnal.

Depdsitos tarcincios lima-arzillosos, M atarinles ripables, arosicanbles, cohesivos, de capacidad

portante baja a media y lozalmeate eacharcables. Los talodes mds incliondas pueden prassatar
rotaras circolares,

Sedimentos cuateraarlos, constitaidos en generzl por matarlales detriticos grveses. M aterlales
erosicanbles, ficilmente axcavables vy cea capatided portaate media. Ex previsible le apariciéo de
sncharcamientos, v e nlganos casos, soo probables 1o niveles fradticos altoy,

FSQUEMA DESUFLOS Y FORMACIONES DEPEQUENO ESPESOR
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SIMBOLOGIA

Cantacta litolégico
""""" Contacto litolégico supuesto
- Falla

Falla supoesta

Caoatera activa, inactiva.

ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEVENDA

A: Talades altos, de 20240 & de altara

M: Telodes medlos, de 5 320 m de altara

B: Talades bajos, demenosde 5 m de altara

P.a.: Potencia aproximada

I ICONSU[TOR: CUOADRANTES: ESCALAS 1 e ey 20 1 2 3 Km IFECHA: “ REVISADO:
MINISTERIO DE DIRECCION GENFRAL DF CARRETERAS ESTODIO PREVIO DE TERRENOS WOJA: 4253 HOJA: 4252 BOlA: 4524 MAPA llTOléGle@ - ESTROUCTURAL L\ 50.000 %’:—JUE=SE1” QA
FORENTDS SERVICIO DE GEOTECN A ITINERBARIO: TORDESILLAS-ZAMOERA C.T.E. INECQO -INGEMISA HO ' 1: 200.000 ——— " ENERO 199§
TRAMO: ZAMORA -SALAMANCA JA: 452-1 HOJA: 452-3 ESQUEMAS COMPLEMENTARICS ORIGINAL GRAFICA F. CARMONA GUILLEN I SANTAMARIA ARIAS
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(ESCALA 1 :200.000)
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Zona de relieve lane y alomado. Relleves Tarclaslos.

Zana de ielieve alomede. Believes Herclnicos,
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Cesro testigo.
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Serincales graafiicos.

Limite de terrazas.
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(ESCALA 1 :200.000)

ESQUEMA DESUELOSY FORMACIONES DEPEQUEN O ESPESOR,

generalmente pldsticos, y de densldad medla ¢ alta. Permeabllldad baja.

fermeabilidad alts.

madla, de dewsidad baje, v plasticlded medla. Perm eabilldad o edia.

materiales coo cobesién, densidad, ¥ plasticidad, bajes. Perm eabilidad alta.

Suelos residuales formados porla alteracién de rocas cristalinas. Sca materiales generalments arensgsos, da
cohesién media em fuacién del conteaido de flimos, ne plisticos y con densidad mediz a baja. Parm eabilidad m edia.

Suelos residuales formados porla alteracidn de rocas meatam Srficas y arclllosas terciarles. Estén compuestos por
llmos arclllesos, con proporciones varlables de areons y cnntostrrocadeutes del sostrato, Soo materlales coheslvos,

Suelos residuales desarrollados sobre depésitos tarriganas terciarics. Son fundamentalm ants arenoses, con
proporclones varables de cantos dlspersos, no son coheslvos al pldsticos, y 50 densldad es medla a baja.

Suelos resridaales form ados porla alteracido de depdsites mIxtes, carbosatzdos y conglowm erdticos. Estda
formados porgraves conrciticas, englobaday en twa matrlz de arena llwm o-arcillosa. Son materlales de cobesién

Seelos residaales formades porla altesacion de depésites terslarlos areniscosos y conglom erdticos, slliceas. Son
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ST BE7 5 i Rocas graniticas y gnélsicas. Materlales duros, masivos y coherentes, no ripablas, ao
A erpsiooablas y con capacidad portante slte. Frecueotem eote apasecen nltarades y entooces son
EOCEND ripables, erosionsbles y con capacidad pariante medla, Pusden preseotarfendmenvs de
Inestabllldad gravitaclonal,
PALECGCEND Formaciones rocosay cdmbrices, constitaldas poryocss metam drilcas. M ateriales esqoistosados
| — %75 ¥ lractarados, oo ripables, oo erosicaables vy con capacidad partante alta. Soperficialm eate
i preseatan alteraclones ¥, localon snte, Inestabilldades gravitacicaales.
CAMBRICO
Sedimentos terclarios constituldos por materiales detrfticos preconsclidados o cemenfados.
Materlales de alts £ medla capacidad portaate, y dificilm ente ripables. Eresicoables
PRECAMBRICO diferenclalmente, y localments enchascables. Preden preseotarioestabllidades gravitaclonales de
%5 75 caracter punteal.

g BOCASIGNEAS: GRANITOS Sedimeotos terclarios constiteldos porrocas fuertemsate cementadas porsilice. M atesiales de
alta cepacidad portante y no ripables. Difereacialmente erosicnables, pueden presentar,
localments, problem as de inestabilidad gravitacional.

Depdsitoy terclavios limo-arclllosoy. M ateriales ripables, aroslonables, cobesivos, de capacidad
portante baja a media v localments encharcables. Los talades més loclinades pueden preseatar
| roteras circalares.,
Sedlm eatos coateragrios, coastiteidos ea geaeral por materiales detyiticos grunsos. M aterlales
groslonebles, ficilmente excavebles y con capacidad portante m adia. Es previsible la aparicido de
L encharcam lentos, y en algoacs cases, son probables los niveles fredticos altos.
470
DEPOSITOS RECIENTES SIMBGL@GiA
c
Depdyitos zlovizles compasstos porarenss de grano flno a gruese, cod escasa fraccida limo-arcillesa, v de colores —_— Depésitos coleviales formados porarenas de graao medio y greeso, con m akriz limo-arclllesa de color ecre, ¥ can L Alternanciz irregularde conglomerados de cantos de covarzo, cwarcita, esqulstes y granites, subrodondeados, b FORMACIORES PALEOZOICAS
tlaros; limos, goe son mayoritarlos eo la llapera da lovodaclén; ¥ graves de coarcite, de otras rocas metam 6rflcas y de cantos dispersos de arenlscas y conglomersdos. Estructarade adzptaclém al relleve sobrs el gque se depositan. Carecen subapgulosgs ¥ hetesom étricos, con matiz arenoss de grano graeso, microconglom esétice; nrenns nrcdsicas graesas y Alternascla lrregularde ssqulstos pizarroses, algo arclllosos, de colores grises y verdosos, y aspecto satinados;
graoite. M atriz avenosa, minorliesiz. Estroctare sebberlzontgl ¢ disposiciéa leaticelzr. Son materlales ayoslonzkies, de ordenamiento inta/no y tiemen un aspecto masivo. M aterizles ripables y erosionables, cos capacidad portante baja. mlcieconglomerétices, con matriz lmosa de verslcolor; y arclilas wresgsas de granos de cearzo y faldespato, de amado 7 areoiscas caarciticas y fllltas alge areoosas, qae passn lateralmeate a coarzo-filltas. V/117b: suelos resldwales de = Contacto liteldgico
excavables ¥ con capacided portaote medln o buju, Permeabllldad alte y aiveles fredticas altos, selacionados con el Materiales t00 poco permeables y dreoaje profendo deficlente. Drepaje superficlal ficil por escorreatia. Taludes medlo v fino. La estructera es horlzootal, y son frecuentes las estratificaclooes crezadas mal definidar. M aterlales nateraleza lim c-arcillose procedentes de la metsorizacifn de Jas rocas. Estructura de plegamieate, segdn wna direccidn
slvel extaclonal de los rios. Formacifo dtil com¢ yacimieato graoelary de materlales de préstamos. No hao sido e artificlnles estables: B-40° y 45°, {Coateroario. P.a.: 2 -4 m). totalm ente ripubles, coo capacidad portante alta 7 relativamente srosicoables, Permenbilidad modia ¥ dreaajs prefuade gooeral NO-SE. Esquistosidad penetrativa y diaclasado. Matesiales po erosionables, i ripables. Capacidad portaate
observados taludes de interds. (Cuaternario. P.a.: > 2 m). moderads. El drennje superficlel as f4¢il por ascorrantia, Taludes nataralas astablos, Talodes artificlales establas: 8.50°, L alta. Pesm eabilidad muy baja y drenaje profuado deficiente. £l dreaaje superficial se realiza ficilmente, por escorrentia, . .
oceno. f.a.:30 m). Taledes artificiales estables: B-55°. {Cdmbrice inferior. P.a.: ladetermimada}. . TT T T Cootacto litolégico supnesto
Mo
T Depdsitos de Terraza constitaldos por arenns de grano medio ¥ graeso, alge limoses, 7 de coloses claros; lim os 32a Alternzncia lrregolar de limos preconsclldados (limolltasyy arclllas con cemento carbonatado, de colores ocres ¢ Esqualstoy grives y vardey oscuros, casl wegros, mlcdceos ¢ coo aspecto satlnade. O caslonelm ents coarcitas de
. ocras, de tooos clares, sbondaotes eo I&s zooas superflciales de |2 formaclén; y gravas de cootos redoodeados y gilsaceos, entre los que se fatercalan aiveles de areaiscas de grano finc. Becobrimlento ercilloso generalizado. graoe floo. Granates eo la parte jaferlorde laserle. Vi1 11a:s0elo residoal, lmo-arcillose, de desarrallo varlable. Falla
| sebredocadeados, y hetorom diricos. La mairiz ¢s arenosa, de grano medlo yde colos musrbo clarc. Estructura horlzoatal Estrociurs hosizontal o sebhorizoatal y disposicidn en sets sedim entarios con mels astratificacisn. M atesialas con Estroctasa geneszl de plegam lento segdn ana orlentaclénm NO -SE. Esqolistosidad penmetvativa ¥ dlaclasado de espaciados
| a llgeramente laclloadsz. La disposiclén laterna de los materlales estz formada porla yuxtaposiclén de cosrpos FOEMACIONES TERCIARIAS capacidad portante baja a media, en los que se puedea praducir asieaios de magoitudes alias y m edias, v difesenciales. decimétricos. Presencia ds horizoate superficlel de alteracido con capacidad portante baja. La roca oo es ripable, ni
Biea o305, lim0sos v de gravas, qos ariglon estratiflcaciones y lamIneclooes crezadas. Fermacido coo perm eabllidad 2lta | Totalmente excavables ¥ eroslonables. Perm ezbllldad haja y dienaje profundo deficlente. Pueden exlstir zonas de dificl - eroslonable y tieas capacided portaate glta. Lz permeabllidad as baja y el dreoaje profondo deflcleats. Eldreasje
y piveles fredticos soperficizles. Los materizles que le componen son eroslenables, ticlimeate ripebles ¥ tleneo nna 321 ascorrentla qua sulran epcharcamlentos. Talodas oaterales estables y artificlales joestablay: B-45°. saperfleial os (fcil. Talodes artificlales estables: 8652 (Cdm brico lofarler. P.a.: lndeterm loada). _——_—— Falla sopuesia
cupacided portante media. Mo se heo chservado talodes de Interéds. Formucidn ioteresante pare ser otilizads como Conglomerados de cantos radoadeados ¥ snbredondeados, heterométricos ¥ beteromorfos de coarcita, coarzo y {Eoceno. P.a.: 20-30m).
yacimlente grenvler ¢ de materiales de préstamos. (Cuaternario. P.a: > 2 m). esqristes, eaglobados en woe matriz areno-arcillosa, de colarmarrdn roJize. Localmente Intercalaciones de niveles de FORRACIORES P&ECA“ BRICAS
calizas, de sscasa potepcia, Estroctura borlzontal, los materlelas se dispenen coo ena astratificacién mal dafioida. 3s Alterpancie de arepiscns de granos de canrza de tamubo medlo y fino, feertem ente trabudos por cem eaks silizes, ®
D p p Capacidad portante alta. Los materiales soo totalm ente ripables v relativamente erosionables. Permeabilidad media v — yde colares cremas, blangoecioos ¢ rosados; § coaglomerados de contes siliceos, con matrlz arealscosa y aboodante 0i0b Esquistos micaceos, de aspecto satinado, de colores grises osceros ¢ form ados, principslm ente, porcuarzo, @ Cantera actlva, laactiva.
. Depésitos de ehanlcos aluviales y de conos de deyaccida constltuldos poraienas prioclpaim eote slifceas de grano dienaje profonde moderado, £l drenaje superficlsl as ficll por escorreatia. Teludes pataralas astables A-20 ¥ artificiales cemeato silfcec. Eltremo flaal da la sarle son voas &renlsces limolitlcas, poco cemeatadas y da coleres refizos. moscovite, biotita, faldespato potésico ¥ plagioclasa; y gaslses mIcroglandalares, cuyas glindulas de feldespato tispes
s toaaa grusso, cod captos disperses, e el #plce del abaaico, 8 graaos fines y medios o las zones mis distales delmlsmo. estables 4 -35°. (M loceoo. P.a.: 50-60 m) Estroctara borizontal. Los matedlales se dispooen en capas biea estratificadas de 0,3 31 m de espesos. Rocas po un tamabo méximode 5 mm. Estructors de plagamiento, formeda por superposicidn de varias fates de deformecidu.
bS Tlensa matrlz limasa y colorclare. Los llmos paeden aparecerformando "1“‘” nlveles independientes de [as arenas, ripables, oi erosionables y con capacidad portante alts. Perm eabilided baja, y drennje profuodo dificil. L= escorreatla Esqristosidad penetrativa ea asqalstos y follaclén en los gnaises. Dlaclasade Intenso, de pequelo y meadlo espaciade.
. 7500 tmésabundantss en las nreas suparficiales. Estractura de adapacido ol relisve sobre el que se deposita. Forma paeds encontrar dificeltades en 123 zonas llapas vy formarse encharcamlentos. Taledes naturales estables y artificlales Alta capacidad portante; ripabllidad v eroslonabllidad, nolas. Los sueles de alteraclén sow ripables, erosloaables v tiene
AAANAAAA plataformas triangalares laclloadas anos 10, desde ¢l aplece basta ¢l borde floal. Soo frecnentes las estratificaclones Alteraeocie Irregularde areniscas de graoos de ceerzo de tamalio medlo ¥ fino, coo matriz limo-arcilloss de color estables: 8-70°, (Palecceno. P.o.: 15 m) capacidad portents bajs, ?erm eabllidad baje ¢ drensje profando dificil. Escarrentis ficil. Taludes artificiales: 8-50°.
crazaday, M atesigles 16¢ilm eate ripables, erosicaahles ¥ caa baje capacidad portants, Permenbilidad alte, Drenaje H2d octre, y cementadas poscarboaato; v lechosde |utitas de color ocre y soaranjade, poco consolidaday. Locnls ) ) e ) (Precdmbrico. P.a.: ladstesm inada). ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA
profesde boeno. Drenaje soperficial fdcil porescorrentia. No existen talndes de interds. (Costernnsio. #.a.: 3.5 m). Irregularmepnte aparacen niveles de cantos redoodsados de cuarzo ¥ coarcita. Estractora horizostal, los materlales se Alternancia iregular de sreaiscas de granc medio y grueso, frecuentemente m Icioconglom eréticas, con mawiz 0104
Y f.::ﬁfﬁ:ﬂé"ﬁ’ﬁ;i:: ::E:i‘oor;: ;eron:ll:cést;I:T;s‘;odle:s“;ﬁ:rrl::cli.:l‘aztelrl‘li;::;;::dai?:{a:::ﬂjnszmtpﬁmm _L limosz ¥ oceslonalments con cemente silicee, de colores h'lanqueclnos, ocres y rosados, ¥ esporldflcam eote con caatos Gnelses de grano medlo, coo pna marcada fellacién rmada poruba blastesls leucocriticade caarzo,
" Depésitos alovlales formados porimpregonclooes de sflice, derarralladas sobre rocas arsaiscosas como permaabllidad &5 difersaclal; baja aa las lotitas ¥ medla-alts sn las areaiscas. El drenaje profaodo se reallza a través de ':I{fr“;’ d:;”;“’l“ cangl::ni:r:dos d: ;antos daﬂc""‘""d‘l:'&“ ¥ r"': Torados efam d"!“;‘ r;i‘:;‘:“:’“.: I de ?‘Ig::f:rt: ;’z:‘lzlf0,;:|fJ:r;ﬁc;'d’r:ch:?nmdiha:o:;l::?;,d:al:li:ﬂ:asY!'Lz;f?;t:i'p?“::j n::’;::f;'::;i':;; '::'“’ck: szclléf;a
------ tooglomarkticas, produclende np ollas vo spcostramionto da colorclarn, Estructern heredada do la formacida sebra la los coefpos areniscoses, geserando ooz sofle de pequebos mewantiales. Eldrenaje separficlal se desarrolla con sabredondandas, cob matriz arebose 08 giano fino b medio, Ge colaies ratadas y ocres; y [ec ared mosas, ! P y H 4 .
_______ colares acres y blaogquecioss, coa cnatos dispersos. Estracturn horizootal o sebhorizoatal. Cisposicido cop portante elevada. Permeabilidad moy baja y drenaje profondo dificil. Drenaje saperficial tdcil por escérrentla. Talodes A&: Taledes altos, de 20 a 40 m de altara
goe se desarrolle. Lo pormal es eacontrardisposiciopes sobbosizoatales, Las materiales efectados por este normalldad porescorrentfa. Taludes aatorales estables § artificiales estables: B-70* y M-60%. (Eoceno. P.ac 40 m). : i X . ; !
——————— —_— estratificacleaes crozadas mal definidas. M aterinles fdcilmeate excavables o localmente con sipabilided margival. natarales ascarpados estebles. Taludes artificiales estables: 8-50*, (Precémbrico. P.a.: lodeterminada).
_______ sncostram iento silfceo presentario oon ripabilidad ascass o oule, Esten afectados porprocesos de erosido difereacial, oI Ial t lonakl idad Dortante alta, P bllldad altz v d fundo ficll. D
—_— Lacapacided portante s alta. Parmenbilidad baja y drenafs profuado diffcil. La escorrsntin seperficlal s fécil. Telades ”"‘i ’;;:‘I‘I' e erosiona '}' YTC‘;":!“P“ a | poitan I’ a "I °d"" el 1l |’| alla Vbl""_';l' g:“ P"| o tacll, "'ffl" {
paturales sobverticales coa Inestabllidades gravitacionales locales, por erosiéa diferenclal. (Cuaterearic. 7.2.:1-3 m). Alteraancla Irregular arealscas, de gravo fivo, medlo y gruese (mlcroconglomeriticas), de colores blanguecibas, saperficlal ficll por escotreatfa. Talades natasales estables. Talades artificlales astables: B-50°. {(Paleocsnc.7.2.:15 o). ROCASIGNEAS M: Talodes medlos, de 5e 20 m de eltara
H2e ocias y noaran|ados, y com eotadas porcarhonato; arenas de la misma aateraleza, y conglomerados de cantos 001 Granitos de grano medio y grueso, adamelliticos, de dos mlcas, en los que saele predominar la blotita. Textora !
G cuarchticos, sebredondeados ¢ beterom étrices, trabados poruna matriz arenosa de grano groeso microconglom erdtica, bipldlamarfa y porfidica, con feaocristales de feldespato. Compoestos i Ineralégicameante por coarzo, feld espato
Depéritos de glacls constituido porcantos de cuarcita, subaagnlosos, hetarom étricos v heteromorfos. La matriz es de colores ocres y rojlzos, y porcemeoto carbopatade. Estrwctara horizowtal, definlds por capas blen estratificadas. potaico, plagioclasas, biotita y moscavita. Estructora masiva. Diaclasade ortogenal dw papaciado méteico. Bocar no
\ arencsa, abondante vy de color mairén rojlze. Son scemalaciones cadtices de cantes, sln ordeaem lento lnteino, que M aterlales conmridadosy cementades con capacidad portante alta y poco eroslonables a corto plazo. Rlpabliidad nnla ! f B: Talodes bajos, demenosde 5 m de altnra
rpables, ad srosloaables, ¥y con tapacidad portante muy alta. Parmeabilidad baja y dranaje profaade delicieats, Drenajs '
form s smplizs superficles llapas ¢ ligeramente céncaves. £s voa formacidn vipable, eroslonable, ¥y con capacidad en e mayorparta de |a formacién, excepto las arenas, Perm enbilidad media que gesera om drenaje profunde moderada, riiclal ficil lterad "lab - idad d b
superficlal ficil. Los grapitos alterados o "|abres grapiticos” poseean capacidad portante medla ¢ bzaja, y sco
\‘\‘;. portante medla. La permeabliidad es media-baja y el drenaje profende diffcll a moderado. Escorrentla dificll, can Dreaaje superficlal generalm sote (4cil por escorreatfs, paro con posibilidades locales de eacharcamientos tem porales, rosl hl bles ble. Talud Ificlal i bl das d :M-55*. {H i P.a.
eroslonables, ipables ¥ permeable. Taludes artificlales sem isstables, porcaldas de cubas: M-55* {Hercinicos. P.a.:
prodoccién de encharcamientos, Taludes artificlales estables: B-60°. No baa sldo observadoes talodes de loterds. Talades saturales estables o cos desplomes esporédices. Taledes artificiales estables: B-65*. (Eocensa. P.a.: Indeterm (nada). P.a.: Potencia aproxim ad
(Conternario. Fa.:1-3 m) Isdetarm Isada.) - ncla apro ada
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