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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 presente Estudio Previo de Terrenos es determinar los condicionantes geo-
I6gicos y geotécnicos que de alguna manera pueden influir en una obra de tipo lineal co-
Mo es una carretera.

Asi, se analizan las caracteristicas litologicas, estructurales y geomorfolégicas méas so-
bresalientes, y también otros factores condicionantes de indole geotécnica.

La estabilidad natural de las formaciones (deslizamientos, desprendimientos, etc.) y la
posible utilizacion de las rocas en la construccion de las diversas capas de firmes de ca-
rretera, se estudian con particular interés.

El Tramo Herrera del Duque-Puebla de Don Rodrigo esta ubicado en las provincias Ba-
dajoz y Ciudad Real (véase su situacion en la Figura 1), y comprende las siguientes ho-
jas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000:

N° HOJA CUADRANTES
756 Herrera del Duque 1-2-3

757 Puebla de Don Rodrigo 1-2-3-4
781 Siruela 1-4

782 Valdemanco del Esteras 4

El Estudio consta de dos documentos: Memoria y Planos.

La Memoria esta dividida en siete capitulos, cuyo contenido se describe brevemente a
continuacion.

El primer capitulo constituye la presente Introduccién al Estudio. En el segundo se realiza
una descripcidén general del Tramo, atendiendo a sus caracteristicas topograficas, estra-
tigraficas, tectdnicas, geomorfolégicas y sismicas.

En el tercero de los capitulos se realiza una division del Tramo en Zonas, segun criterios
geomorfolbgicos y tectdnicos, y se definen los grupos litolégicos y geotécnicos que las
integran.

Un resumen de los problemas generales topograficos, hidroldgicos, litolégicos, geomor-
folodgicos y geotécnicos, junto con la descripcidén de los corredores de trazado sugeridos,
se presenta en el cuarto capitulo.



En el quinto capitulo se hace un estudio resumido de los yacimientos rocosos y granula-
res mas importantes ubicados en el Tramo.

El capitulo sexto se dedica a la bibliografia consultada, y el Gltimo capitulo corresponde a
los anejos.

En cuanto a los Planos, se incluyen dos mapas litol6gico-estructurales a escala 1:50.000,
que representan la totalidad de la extension del Tramo, y cuatro esquemas (geoldgico,
geotécnico, de suelos y formaciones de pequefio espesor, y geomorfolégico) a escala
1:200.000.

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

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, Servicio de Geotecnia

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

D. Jesus Martin Contreras
Ldo. en Ciencias Geologicas

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

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

D. Julian Cuesta Romero
Ldo. en Ciencias Geoldgicas
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FIGURA 1
ESQUEMA DE SITUACION DEL TRAMO: HERRERA DEL DUQUE-PUEBLA DE DON RODRIGO



2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Las caracteristicas climaticas del Tramo se han deducido a partir de los datos aportados
por una serie de estaciones meteoroldgicas, pertenecientes a la red del Instituto Nacional
de Meteorologia.

La eleccion de las estaciones se ha realizado atendiendo a tres criterios fundamentales:
el primero de ellos es que las estaciones se distribuyan a lo largo de todo el Tramo, el
segundo que cada estacion contenga el mayor nimero de variables posibles registradas
y el tercero que los afios apuntados en cada estacion abarquen, a ser posible, como mi-
nimo periodos consecutivos de 30 afios, que corresponde al periodo climatico estandar
fijado por la Organizacién Meteoroldgica Mundial.

Las estaciones consultadas han sido: Herrera del Duque (n°® 4244), Tamurejo (n° 4316),
Sancti Spiritus (n° 4318) y Puebla de Don Rodrigo (n° 4220 A). Los cuadros 1 a 4 mues-
tran los datos resumen de las estaciones meteoroldgicas consultadas.

La precipitacion anual del Tramo es superior a la media nacional, ya que oscila entre
536,7 mm en Sancti Spiritus hasta 675,9 mm en Herrera del Duque. En todas las esta-
ciones las precipitaciones se distribuyen anadlogamente durante el afio: hay un periodo de
estiaje de Junio a Septiembre y un aumento progresivo de la pluviosidad hacia los meses
iniciales y finales del afio. Las precipitaciones tienen lugar en un promedio de 43 dias de
lluvia.

La nieve no es significativa en el Tramo. El nimero de dias de nieve en las estaciones
consultadas oscilaentre 0 y 2.

Las temperaturas medias anuales oscilan entre 14,9 °C y 16,4 °C. Las temperaturas ma-
ximas medias estan comprendidas entre 34,0 °C y 35,6 °C y corresponden a los meses
de Agosto y Julio respectivamente; y las minimas medias mensuales varian entre 1,7 °C
y 4,0 °C para el mes de Enero.

La temperatura maxima extrema es de 41,3 °C y la minima extrema de -5,1 °C.
La oscilacién maxima extrema es de 45,1 °C y la minima extrema de 14,4 °C.
Las tormentas se producen en un promedio de 5 dias al afio, y son mas abundantes en

el periodo mas calido, que abarca desde los meses de Mayo a Septiembre y en las pro-
ximidades de Herrera del Duque y Tamurejo.



Las precipitaciones en forma de granizo estan presentes durante 0,75 dias al afio y se
distribuyen también en las proximidades de Herrera del Duque y Tamurejo.

Las nieblas aparecen en un promedio anual de 9,8 dias y se forman fundamentalmente
durante los meses de Octubre a Abril, aunque también estan presentes en el resto del
afo de forma minoritaria.

La pluviometria y las temperaturas observadas en las estaciones meteoroldgicas reflejan
gue el clima del Tramo Herrera del Dugue-Puebla de Don Rodrigo es de tipo continental.
Es decir, veranos muy calurosos e inviernos muy frios, con una pluviometria escasa y
distribuida en los periodos primaveral e invernal.

En las figuras 2 a 5 se muestran los graficos de precipitacién y temperatura de las esta-
ciones consultadas.



ESTACION DE HERRERA DEL DUQUE. 1967 - 1996

PRECIPITACION ( I/m2) N° DE DIAS DE ... TEMPERATURAS (°C)
S TOTAL ’\éﬁ)gzﬂ: MAXIMA | MINIMA | LLUVIA NIEVE | GRANIZO TOF-er\iEN- NIEBLA | ROCIO Ei:';R- NISEUVEELEN EATRENAS OSCILACIONES YALORES WEPIOS
MAXIMA [ MINIMA |EXTREMA| MEDIA | MAXIMA | MINIMA MEDIA

Enero 89,0 248 309,6 0,0 6,6 01 0,0 0,0 18 0,0 3,0 01 15,8 2,2 18,0 9,2 114 2,2 6,8
Febrero 92,6 252 253,9 33 6,3 0,2 01 01 0,9 0,0 12 01 19,3 -1,0 20,4 10,1 13,5 35 8,5
Marzo 534 18,1 195,5 0,4 45 0,1 0,2 0,3 0,3 0,0 01 0,0 24,6 0,9 23,7 12,1 17,6 55 11,6
Abril 64,1 19,3 184,3 0,6 6,2 01 04 0,7 01 0,0 0,0 0,0 27,6 2,6 24,9 12,3 19,7 74 13,5
Mayo 55,3 21,0 154,8 11,6 59 0,0 0,2 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 31,6 58 25,8 13,1 24,0 10,9 174
Junio 32,1 14,4 137,2 0,0 3,6 0,0 0,0 15 0,0 0,0 0,0 0,0 37,9 10,6 27,3 14,8 30,5 15,7 231
Julio 91 6,2 64,2 0,0 12 0,0 01 11 0,0 0,0 0,0 0,0 413 13,9 274 16,6 35,6 19,0 27,3
Agosto 9,9 8,5 67,5 0,0 11 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 41,0 14,5 26,5 16,2 35,0 18,7 26,8
Septiembre | 26,4 15,0 92,4 0,0 2,6 0,0 01 0,9 01 0,0 0,0 0,0 37,1 10,7 26,4 14,5 30,1 15,7 22,9
Octubre 61,4 19,4 232,0 0,0 59 0,0 0,0 0,3 04 0,0 0,0 0,0 30,1 54 24,7 11,6 22,4 10,7 16,5
Noviembre 84,2 27,6 2183 0,4 6,0 0,0 0,0 0,2 12 0,0 0,3 0,0 22,5 0,9 21,6 10,2 16,4 6,2 11,3
Diciembre 98,4 274 267,1 0,0 53 0,2 0,0 01 2,1 0,0 1,7 0,0 16,6 -1,5 18,1 8,9 12,3 35 7,9

ANUAL 675,9 27,6 55 1 1 7 7 0 6 0 413 2,2 435 12,5 224 9,9 16,1

CUADRO 1.

DATOS DE PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS DEL ANO MEDIO EN EL PERIODO 1967 - 1996
CORRESPONDIENTE A LA ESTACION METEOROLOGICA DE HERRERA DEL DUQUE.
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FIGURA 2.- GRAFICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA




ESTACION DE TAMUREJO 1967-1996

PRECIPITACION ( I/m2) N° DE DIAS DE ... TEMPERATURAS (°C)
HE TOTAL '\SS)ZIA"\A: MAXIMA | MINIMA § LLUVIA NIEVE | GRANIZO TOF_{I_’XEN- NIEBLA | ROCIO ESC?_IAAR- NISF[J\:EEL(E)N EATRENAS OSCILACIONES YALORES WEPIOS
MAXIMA [ MINIMA |EXTREMA| MEDIA | MAXIMA [ MINIMA MEDIA

Enero 80,9 26,1 2534 0,0 59 01 03 03 3,6 1,6 52 0,0 15,3 -1,2 16,5 7,6 11,2 3,6 7,4
Febrero 774 22,1 2343 13 6,0 0,3 0,4 0,2 2,6 4,0 37 0,2 18,8 -0,6 19,4 8,1 12,8 4,6 8,7
Marzo 51,3 18,4 199,7 0,5 49 0,2 03 0,6 15 5,0 17 01 23,7 1,7 22,0 10,5 17,1 6,6 11,9
Abril 60,8 18,1 1715 4,0 52 0,1 0,6 12 16 51 0,5 0,0 25,7 3.2 22,5 10,5 18,8 8,3 13,5
Mayo 53,1 19,6 192,1 6,0 57 0,0 03 1,7 1,0 4,4 01 0,0 30,7 6,2 24,5 12,1 23,6 11,6 17,6
Junio 38,6 17,1 155,2 0,0 33 0,0 0,2 1,7 0,9 12 0,0 0,0 36,7 10,3 26,4 13,1 29,5 16,4 23,0
Julio 8,6 58 67,6 0,0 0,9 0,0 0,0 0,7 01 01 0,0 0,0 40,6 141 26,5 15,0 34,6 19,6 27,1
Agosto 8,3 6,8 56,5 0,0 0,8 0,0 0,0 0,7 0,1 0,1 0,0 0,0 40,2 141 26,1 14,9 34,1 19,2 26,6
Septiembre | 29,1 16,4 161,5 0,0 21 0,0 0,0 08 0,3 04 0,0 0,0 35,8 11,2 24,6 12,8 29,5 16,8 23,2
Octubre 59,7 21,8 198,3 0,0 59 0,0 0,1 0,7 1,0 35 0,2 0,0 29,4 6,7 22,7 10,1 22,0 11,9 16,9
Noviembre 715 26,2 208,3 0,0 6,2 0,0 0,0 03 31 5,0 2,1 0,0 22,4 23 20,1 84 16,0 7,6 11,8
Diciembre 84,9 24,7 247,0 04 52 0,2 0,2 0,0 41 19 34 0,0 17,1 -0,5 17,6 73 12,4 5,0 8,7

ANUAL 630,2 26,2 52 1 2 9 20 32 17 0 40,6 -1,2 41,8 10,9 21,8 10,9 16,4

CUADRO 2.

DATOS DE PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS DEL ANO MEDIO EN EL PERIODO 1967 - 1996
CORRESPONDIENTE A LA ESTACION METEOROLOGICA DE TAMUREJO.
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ESTACION DE SANCTI SPIRITUS 1968-1983

PRECIPITACION ( I/m2) N° DE DIAS DE ... TEMPERATURAS (°C)
HE TOTAL '\SS)ZIA"\A: MAXIMA | MINIMA § LLUVIA NIEVE | GRANIZO TOF_{I_’XEN- NIEBLA | ROCIO ESC?_IAAR- NISF[J\:EEL(E)N EATRENAS OSCILACIONES VALORES
MAXIMA [ MINIMA |EXTREMA| MEDIA | MAXIMA [ MINIMA MEDIA

Enero 58,2 16,1 188,0 0,0 43 01 0,0 01 04 0,0 0,0 0,0 15,2 0,8 14,4 6,7 10,7 4,0 7,3
Febrero 71,6 19,5 189,0 0,0 41 0,0 0,1 0,1 01 0,0 0,0 0,0 16,6 1,7 14,9 6,9 11,6 4,7 8,2
Marzo 48,5 17,8 132,0 16,0 41 01 0,0 01 01 0,0 0,0 0,0 22,3 23 20,1 9,3 15,4 6,1 10,7
Abril 56,9 14,7 192,0 75 35 0,0 0,2 0,3 01 0,0 0,0 0,0 26,3 3,7 22,6 10,6 18,8 8,2 13,5
Mayo 414 14,2 99,5 6,0 38 0,0 01 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 31,0 6,0 25,0 11,9 23,0 11,2 171
Junio 40,5 18,6 133,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 36,0 10,8 25,2 13,0 29,0 16,0 22,5
Julio 6,8 4,6 32,0 0,0 01 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 38,5 15,1 234 13,9 33,5 19,6 26,6
Agosto 9,0 8,3 54,0 0,0 0,4 0,0 01 04 0,0 0,0 0,0 0,0 38,8 14,6 24,2 14,2 34,0 19,8 26,9
Septiembre | 32,3 18,7 156,0 0,0 13 0,0 0,0 01 01 0,0 0,0 0,0 34,7 11,8 22,8 11,8 28,9 17,1 23,0
Octubre 49,1 14,5 271,0 0,5 2,8 0,0 0,0 0,1 01 0,0 0,0 0,0 28,2 8,5 19,7 8,9 21,6 12,7 17,2
Noviembre 53,9 19,3 151,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 22,3 3,6 18,7 8,0 16,0 8,0 12,0
Diciembre 68,5 21,7 179,0 0,0 2,8 0,1 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 16,5 13 151 6,1 10,9 4,9 79

ANUAL 536,7 21,7 32 0 0 2 1 0 0 0 38,8 0,8 38,0 10,1 21,1 11,0 16,1

CUADRO 3.

DATOS DE PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS DEL ANO MEDIO EN EL PERIODO 1968 — 1983
CORRESPONDIENTE A LA ESTACION METEOROLOGICA DE SANCTI SPIRITUS.
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ESTACION DE PUEBLA DE DON RODRIGO 1976-1996

PRECIPITACION ( I/m2) N° DE DIAS DE ... TEMPERATURAS (°C)
e TOTAL '\éﬁf‘:w: MAXIMA | MINIMA § LLUVIA NIEVE | GRANIZO TOF_QI_’XEN- NIEBLA | ROCIO ESC(IZ_IAAR- NISEU\:EELI(E)N EATRENAS OSCILACIONES VALORES
MAXIMA [ MINIMA |EXTREMA| MEDIA [ MAXIMA | MINIMA | MEDIA

Enero 65,7 20,9 247,0 0,0 39 0,0 0,0 0,0 16 0,0 3,0 0,0 14,7 -4,8 19,5 9,2 10,9 1,7 6,3
Febrero 62,6 20,2 177,5 1,0 3,7 01 0,0 0,0 2,0 0,0 31 0,0 20,4 5,1 25,6 111 12,8 1,7 73
Marzo 31,3 12,7 107,0 0,0 18 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 18 0,0 25,0 2,0 27,0 13,9 17,5 3,6 10,6
Abril 68,6 19,9 112,0 7,0 4,2 01 0,0 0,2 0,1 0,0 11 0,0 25,6 0,1 25,7 13,2 18,7 55 12,1
Mayo 43,9 18,5 109,0 2,0 3.2 0,0 0,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 31,6 34 28,1 14,6 24,0 9,4 16,7
Junio 23,2 11,8 99,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,8 01 0,0 0,0 0,0 36,3 8,4 27,9 15,6 29,4 13,8 21,6
Julio 111 8,0 72,0 0,0 04 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 11,5 28,5 17,2 34,2 17,0 25,6
Agosto 8,7 75 52,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 39,6 12,1 27,5 16,9 33,6 16,7 251
Septiembre 24,6 14,7 81,0 0,0 13 0,0 0,0 05 0,0 0,0 0,0 0,0 359 74 28,4 15,8 29,0 13,2 211
Octubre 56,8 20,0 179,4 0,0 47 0,0 0,0 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 28,6 31 255 12,2 21,4 9,2 153
Noviembre 75,1 24,5 197,0 2,0 4,0 0,0 0,0 01 28 0,0 13 0,0 23,0 2,0 25,0 10,0 15,7 57 10,7
Diciembre 86,5 24,8 291,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 1,7 0,0 16,4 -34 19,8 79 11,0 3,0 7,0

ANUAL 558,4 24,8 34 0 0 3 11 0 12 0 40,0 5,1 45,1 13,1 215 84 14,9

CUADRO 4.

DATOS DE PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS DEL ANO MEDIO EN EL PERIODO 1976 - 1996
CORRESPONDIENTE A LA ESTACION METEOROLOGICA DE PUEBLA DE DON RODRIGO.
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FIGURA 5.- GRAFICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA




2.2. TOPOGRAFIA

Geograficamente, el Tramo estudiado se sitla a caballo entre la parte occidental de la
provincia de Ciudad Real y el limite NE de la provincia de Badajoz. Comprende parte de
los términos municipales de Puebla de Don Rodrigo, Agudo, Saceruela, Valdemanco del
Esteras y Arroba de los Montes (correspondientes a la provincia de Ciudad Real) y de
Fuenlabrada de los Montes, Villarta de los Montes, Garbayuela, Siruela, Tamurejo, Bater-
no y Sancti-Spiritus (pertenecientes a la provincia de Badajoz).

El Tramo estudiado se sitlla en un area montafiosa de la cuenca del rio Guadiana, nexo
orografico de union entre los Montes de Toledo, al Norte, y las estribaciones de Sierra
Morena, al Sur.

El relieve actual se caracteriza por ser de tipo apalachiano, con areas sinclinales colga-
das, resultado de la actuacion de varios ciclos de erosién sucesivos. Se distinguen, pues,
varias superficies de erosion en las que se ha encajado la red hidrografica actual, y sobre
ellas destacan especialmente los relieves de la Cuarcita Armoricana, que da las mayores
cotas (FOTO 1).
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Foton®1l. Los relieves alomados de la Sierra de Saceruela separan el amplio valle del rio Guadiana, labrado sobre las pizarras del nucleo del Sinclinal de Puebla de Don Rodrigo (grupo litolégico 122a), del Vallejo del Caballo,
pedimento recubierto por los depésitos de rafia.



Desde el punto de vista topografico, en el Tramo se muestra un claro contraste entre las
alineaciones serranas constituidas por la Cuarcita Armoricana, y las llanuras implantadas
sobre los relieves precambricos (Llanuras de La Serena y Fuenlabrada).

Los bancos correspondientes a la Cuarcita Armoricana generan todos los relieves en las
sierras de la zona; que corresponde a un relieve moderado y generalizadamente monta-
floso, con varias sierras cuarciticas de orientaciones ONO-ESE y también NE-SO de
800-870 m de altitud promedio, que desciende suavemente hacia el valle del Guadiana.
Las pendientes son acusadas, de entre 25y 35% en las vertientes, y perfil concavo.

Entre las numerosas sierras que integran el area de estudio, cabe citar la Sierra de En-
medio, Sierra de Higueruela, Sierra de los Pedernales, Sierra de Saceruela, Sierra Gorda,
Sierra de Dos Hermanas, Sierra de Castillejo, Sierra del Bonal, Sierra de los Castrejones,
Sierra de Santana, Sierra de los Villares, Sierra de Mirabueno, Sierra de Siruela, Sierra de
Agudo y Pescadera, como las mas importantes.

Entre las sierras cuarciticas, la caracteristica fisiografica mas destacable la constituye la
presencia de zonas planas, a veces extensas, denominadas "rafas", que forman superfi-
cies elevadas disectadas por una red fluvial muy encajada, con vertientes pronunciadas.
La superficie de la Rafa se encuentra a cotas variables entre los 660 y los 550 m, de-
pendiendo de los lugares.

Hacia el Oeste, el tipo de paisaje predominante es de escaso relieve, débilmente aloma-
do, desarrollado sobre los materiales precambricos. Morfolégicamente, las unidades pre-
cambricas originan areas deprimidas, a veces parcial a totalmente recubiertas por la Ra-
fia, y circundadas por las sierras cuarciticas. Se sitian entre las cotas de 530-420 m en
la Llanura de La Serena y 520-480 m en la de Fuenlabrada, descendiendo suavemente
hacia el Guadiana.

Las cotas maximas del Tramo se sitlan en las sierras cuarciticas, estando las mayores
alturas en la Sierra de Siruela, donde destaca como cota mas alta los 940 m del Cerro de
Moatilla; y las minimas en la zona de las llanuras o depresiones precambricas, concreta-
mente en el cauce del rio Guadalemar en la Llanura de La Serena (320 m).

La red fluvial se encuentra bien desarrollada, y se organiza en torno a dos cursos princi-
pales: el Guadiana, y el rio Siruela-Agudo, afluente suyo por medio del Zujar.

La incision de estos rios y sus afluentes ha sido muy importante, existiendo diferencias
de cotas entre los cauces y los vértices mas elevados de hasta 620 m.
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Los principales valles entre sierras corresponden a los rios Guadiana (FOTO 2), Agudo,
arroyo de las Quejigas y arroyo de Las Aceas.

Foto n°® 2. Meandro del rio Guadiana en las inmediaciones de Puebla de Don Rodrigo,
excavado sobre la formacién pizarrosa que constituye el grupo litolégico
122a. Al fondo se observan las plataformas de las rafias que se extienden al
pie de los relieves cuarciticos.

En las llanuras precambricas los principales valles corresponden a los rios Guadalemar,
Siruela-Agudo, Pelochejo y Esteras. En estos, debido a la suave pendiente, los cursos
fluviales han modelado numerosos meandros que, al bajar el nivel de base, se han ido
encajando progresivamente en la llanura alomada.

2.3. ESTRATIGRAFIA

En el area ocupada por el Tramo estudiado afloran materiales pertenecientes al Precambri-
co, Paleozoico, Terciario y Cuaternario (Figura 6).

Desde el punto de vista estratigrafico se diferencian claramente dos areas, una situada al

Este y formada por materiales paleozoicos; y otra, al Oeste, caracterizada por la mayor pre-
sencia del Precambirico.
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COLUMNA IeTOIos. | aEoTREs. DESCRIPCION EDAD
A G1 ALUVIONES ACTUALES Y LLANURA ALUVIAL CUATERNARIO
AC G1 ALUVIAL—COLUVIAL (FONDOS DE VALLE) CUATERNARIO
G1 TERRAZAS FLUWVIALES CUATERNARIO
G1 ZONAS ENDORREICAS CUATERNARIO
G4 FPEDRERAS CUATERMNARIO
C G3 COLUVIALES PLIO—CUATERMNARIO
D G2 CONOS DE DEYECCION PLIO—CUATERNARIO
G G2 GLACIS PLIO—CUATERNARIO
350 G2 RARNAS FPLIO—CUATERNARIO
322 G5 CONGLOMERADOS, FANGOS EDAFIZADOS Y ARENAS |TERCIARIO (PLIOCENO)
143b G9 PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS DEVONICO SUP.
143a GS PIZARRAS, CUARCITAS Y ARENISCAS DEVONICO SUP.
141e G9 PIZARRAS, ARENISCAS Y CALIZAS DEVONICO INF.
141c¢c GE CALIZAS DEVONICO INF.
141d G8 CUARCITAS DEVONICO _INF .
141b G9 PIZARRAS, ARENISCAS Y CALIZAS DEVONICO INF.
1410 GB CUARCITAS v ARENISCAS DEVONICO _TNF.
100 G9 PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS SILURICO SUP.—
—DEVONICO INF.
130 G9 PIZARRAS AMPELITICAS SILURICO
131 G8 CUARCITAS SILURICO IMNF.
123b G7 CGRAUVACAS Y PELITAS SILURICO INF.
123a [ef=] PIZARRAS ORDOVICICOC SUP.
100 Go PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS SILURICO SUP.—
—DEVONICO INF.
130 lel=] PIZARRAS AMPELITICAS SILURICO
131 G8 CUARCITAS SILURICO _INF.
123b G7 GRAUVACAS Y PELITAS SILURICO INF.
1230 G9 PIZARRAS ORDOVICICO SUP.
120b G8 CUARCITAS, ARENISCAS Y PIZARRAS ORDOVICICO MED—SUP)
122d G9 PIZARRAS, ARENISCAS MICACEAS Y CUARCITAS ORDOVICICO MED.
122c¢ G7 ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS ORDOWVICICO MED.
S s 122b G9 TUFITAS ORDOVICICO MED.
122a G9 PIZARRAS ORDOWVICICO MED.
120a G7 ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS ORDOVICICO INF—MED.
121b Gs CUARCITAS (FACIES ARMORICANA) ORDOVICICO INF.
121¢a G7 CUARCITAS, ARENISCAS, LIMOLITAS, PIZARRAS ORDOVICICO INF.
Y CONGLOMERADOS
121a1 cs8 CUARCITAS Y CONGLOMERADOS ORDOVICICO INF.
010d G111t DOLOMIAS PRECAMBRICO
010c¢ G11 CONGLOMERADOS PRECAMBRICO
010b G10 LIMOLITAS Y PELITAS CON ARENISCAS PRECAMBRICO
010a G10 PIZARRAS Y GRAUVACAS PRECAMBRICO
002 G11 FILONES DE CUARZO
i Ml Rl MR 001 G12 DIABASAS

FIGURA 2. COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO DE ESTUDIO




En el PrecAmbrico Superior pueden distinguirse dos unidades litoestratigraficas separadas
por una discordancia, que afloran en diversas estructuras anticlinales; de las cuales las mas
extensas son el Anticlinorio de Agudo-Valdemanco y el Anticlinal de Ibor-Guadalupe. La uni-
dad inferior esta formada fundamentalmente por grauvacas y pelitas, en facies turbiditicas,
gue pasan lateralmente a facies desorganizadas. La unidad superior incluye una formacion
basal conglomeratico-areniscosa, a la que siguen areniscas y pelitas.

El Paleozoico se dispone discordantemente sobre cualquiera de ambas unidades precambri-
cas, dependiendo de los lugares, y comienza con depdsitos del Ordovicico Inferior; falta por
tanto el Cambrico, lo cual es un rasgo caracteristico de esta zona del Macizo Ibérico. Una
discontinuidad estratigrafica de menor amplitud que la anterior y no tan extensa regional-
mente se localiza en el Ordovicico superior.

Por lo demas, y salvo las discordancias y lagunas estratigréficas citadas, las diversas unida-
des litoestratigraficas muestran sucesion continua hasta el Devonico Superior. En el Sinclinal
de Herrera del Dugue se conserva la sucesion paleozoica mas completa.

El Ordovicico esta representado hasta el Caradoc, y comienza con una serie alternante de
hasta 300 m de areniscas, cuarcitas y pizarras (Tremadoc-Arenig), frecuentemente con con-
glomerados basales, a los que sigue la Cuarcita Armoricana (Arenig), de unos 300 m de po-
tencia; encima hay alternancias de 80 a 200 m de areniscas, cuarcitas y pizarras (Arenig-
Llanvirn) y después una potente serie pizarrosa, de hasta 500 m de potencia (Llanvirn-
Llandeilo), con intercalaciones de tufitas y de alternancias arenisco-pizarrosas. A esta serie
pizarrosa suceden alternancias de areniscas micaceas, cuarcitas y pizarras (Llandeilo), de
unos 120 m de potencia, que culminan con una barra cuarcitica de 60 a 80 m (Llandeilo
Sup.-Caradoc Inf.), a la que sigue una nueva formacién pizarrosa (Caradoc) de hasta 120 m
de espesor.

Salvo algunas intercalaciones volcanosedimentarias discontinuas en el Ordovicico Medio, las
formaciones igneas estan ausentes en el ambito de la zona estudiada.

Las formaciones de edades comprendidas entre el Ordovicico terminal y el Devonico Supe-
rior s6lo se hallan presentes en el Sinclinal de Herrera del Duque. Se trata de pizarras y cuar-
citas dominantes con algun tramo carbonatado.

Todos los materiales citados integran el zécalo hercinico en el Tramo. Sobre ellos, discor-
dantemente, se disponen diversas formaciones terciarias de escasa potencia, ligadas a los
diversos ciclos erosivos a que ha sido sometido ese zocalo. El Terciario esta representado
por sedimentos continentales generados mediante un dispositivo de relleno de abanicos alu-
viales.
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Sobre el z6calo hercinico y bajo los sedimentos de la Rafia, se encuentran, de forma discon-
tinua, materiales detriticos atribuibles al Plioceno Inferior, de escasa potencia, que suelen
aparecer muy recubiertos por derrubios procedentes de la Rafia suprayacente. En la base
hay un conglomerado brechoide con matriz ferruginosa que da lugar a encostramientos y
corazas ferruginosas. Su potencia es escasa, del orden de los 4 m, y su edad se sitla entre
el Oligoceno Superior y el Mioceno Inferior. sobre estos materiales y lateralmente a ellos
existe un depdsito de 60 m de potencia maxima, constituido por conglomerados y areniscas
de cemento ferruginoso y fangos edafizados con cantos dispersos.

Atribuibles al Plioceno Superior y Pleistoceno Inferior esté la tipica formacién denominada
"Rafa", y otras formaciones litologicamente similares, y morfolégicamente asociadas. Tapi-
zan algunos de los piedemontes existentes en la base de los relieves importantes. Su espe-
sor no supera los 10 m, y estan ligadas a una superficie de erosion tallada sobre la practica
totalidad de formaciones del z6calo hercinico, salvo la Cuarcita Armoricana.

Los depdsitos mas recientes son cuaternarios, resultado de la diseccion fluvial y la evolucion
de pendientes consiguiente. Tienen escasa representacion, a excepcion de los materiales de
origen coluvial que tapizan las vertientes de las alineaciones cuarciticas.

2.4. TECTONICA

El Tramo de estudio esta situado en la rama meridional de la Zona Centroibérica de JULI-
VERT (1972); o segun la zonacién clasica de LOTZE (1956), pertenece a la zona Luso-
occidental-Alcudiense.

Los materiales mas antiguos que constituyen esta region son de edad precdmbrica. Sobre
ellos se dispone discordantemente el Ordovicico. El resto de la sucesion paleozoica, que
alcanza hasta el Devonico, ha quedado conservada en algunas estructuras sinclinales.

La estructura principal es de edad hercinica, aunque durante el Precambrico Superior y el
Cambrico tuvieron lugar etapas de diastrofismo que se manifiestan actualmente como dis-
cordancias en el registro estratigréafico.

La estructura regional consiste en pliegues de direccion NO-SE a E-O con recorridos kilomé-
tricos afectados en mayor o menor grado por deformaciones tardias. Hacia el sector oriental
de la region el cuadro estructural varia, dominando un disefio de interferencia de domos y
cubetas. Varios sistemas de fracturas, la mayor parte de origen tardihercinico, completan el
marco estructural. Los materiales precambricos y paleozoicos no han experimentado meta-
morfismo regional, manteniéndose en ambiente de anquizona.

23



Desde el punto de vista de la fracturacion, los niveles cuarciticos han tenido un comporta-
miento mas fragil, y son los que actualmente muestran mejor los resultados de las diferentes
etapas de fracturacion. Los niveles pizarrosos, por su mayor ductilidad, con frecuencia ob-
servan la deformacion de manera continua, amortiguando las fallas.

La estructura actual es el resultado de la superposicion de varias fases de deformacion que
tuvieron lugar entre el Precambrico y el Carbonifero.

Deformaciones prehercinicas

Los materiales precambricos tienen una estructura caracterizada por orientaciones y estilos
propios, y diferentes de los que muestran los materiales paleozoicos. Existe una fase de de-
formacion intraprecambrica, responsable en gran parte de la disposicién que presentan ac-
tualmente los materiales precambricos.

Movimientos sardicos

Son los responsables de la marcada discordancia que separa los materiales ordovicicos de
su sustrato. No obstante, el paralelismo detectado entre los materiales del precambrico si-
tuados por encima de la discordancia intraprecambrica y los ordovicicos, confieren a la dis-
cordancia Séardica que los separa, un caracter eminentemente erosivo, asociado a un proce-
so de transgresion y sin deformaciones importantes. Consecuencia de ello es el hecho de
gue la base del Paleozoico se apoye indistintamente sobre los diferentes materiales de las
series precambricas, pudiendo darse una discordancia angular cuando el apoyo se realiza en
los materiales situados por debajo de la discordancia intraprecambrica.

Deformaciones hercinicas

La deformacion hercinica es la principal responsable de la estructura del Tramo. Afecta por
primera vez a los materiales paleozoicos y se sobreimpone a las estructuras prehercinicas.

La primera fase hercinica es la mas importante, y da lugar a las principales estructuras carto-
grafiadas. Es una fase compresiva que origina pliegues, esquistosidad, cabalgamientos y
fallas.

Los pliegues regionales tienen ejes de direccion NO-SE a E-O, con ejes subhorizontales. Los
planos axiales varian entre subverticales a claramente vergentes hacia el SO. En los mate-
riales paleozoicos constituidos por cuarcitas o alternancias, los pliegues generalmente son
abiertos, angulosos, con flancos rectos y charnelas agudas. Los angulos entre flancos varian
entre 40° y 80°. En los materiales precambricos y en los niveles pizarrosos, los pliegues son
muy apretados, llegando a ser isoclinales.

La esquistosidad se desarrolla cuando la composicion litolégica lo permite. Suele aparecer en

los materiales precambricos, en las alternancias y en los niveles pizarrosos del Ordovicico.
Es una esquistosidad de plano axial, con orientacién primaria NO-SE a E-O y buzamiento de
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30° a 90° hacia el NE. También puede aparecer reorientada por la segunda fase. En los ni-
veles pizarrosos es una pizarrosidad que puede obliterar la estratificacion.

Otras estructuras atribuibles a la primera fase son las fallas inversas y cabalgamientos que
se desarrollan en los flancos cortos de los pliegues; asi como algunas fallas paralelas a los
ejes de los pliegues.

La segunda fase de deformacién hercinica tiene menos importancia que la anterior y se ca-
racteriza por las modificaciones que induce en las estructuras de primera fase. Origina ma-
cropliegues de rumbo NE-SO, cruzados con respecto a los anteriores, circunstancia que dara
lugar a la formacion de domos y cubetas.

La fracturacion tardihercinica afecta a todas las estructuras de plegamiento anteriores. Se
caracteriza por generar dos familias principales de desgarres, NO-SE dextrales y NE-SO
senestrales, y posiblemente la reactivacion de las fracturas anteriores.

Deformaciones alpinas y postalpinas

Las deformaciones que pueden observarse en los materiales pliocenos, asi como la activi-
dad volcanica desarrollada esencialmente durante el mismo periodo, en areas cercanas al
Tramo estudiado, delatan un contexto tecténico distensivo controlado por fallas del zécalo
hercinico.

2.5. GEOMORFOLOGIA

El Tramo estudiado se sitla en un area montafiosa de la cuenca del rio Guadiana, nexo oro-
grafico de unién entre los Montes de Toledo, al Norte, y las estribaciones de Sierra Morena, al
Sur.

En el Tramo existe un claro contraste topografico entre las alineaciones serranas constituidas
por la Cuarcita Armoricana y las llanuras implantadas sobre los relieves precambricos (Llanu-
ras de La Serena y Fuenlabrada). Se caracteriza por un relieve apalachiano con areas sincli-
nales colgadas.

La mayor parte de los autores coincide en considerar que a finales del Paledgeno, la region
debia presentar un modelado de penillanura, labrada durante el Cretacico terminal o Pale6-
geno. Los restos actuales de esta superficie estan representados por el enrasamiento o ali-
neacion de cumbres de las sierras de Cuarcita Armoricana.

La degradacién en época alpina de esta penillanura, genera el relieve apalachiense caracte-
ristico, en el que la alteracién que afecta al substrato paleozoico jugé un papel fundamental.
Asi, durante el Pale6geno y Mioceno Inferior, la region se vio sometida a intensos procesos
de alteracion quimica en condiciones de tipo tropical estacional, formandose los relieves resi-
duales o inselbergs, en las cuarcitas del Ordovicico Inferior, a cuyos pies se acumularon lo-
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calmente corazas ferraliticas. La alteracion de los materiales pizarrosos precambricos y pa-
leozoicos alcanzo varias decenas de metros de profundidad, dando lugar a materiales facil-
mente erosionables, que fueron desmantelados durante el Mioceno y sobre todo el Plioceno
Inferior, produciéndose el relleno de las principales cuencas endorreicas y de pequefas
cuencas intramontafosas.

Con anterioridad al depésito de las Rafias se produce una nueva etapa de alteracion quimica
gue se traduce en una intensa meteorizacién del sustrato, que en muchas zonas se suma a
las alteraciones precedentes. Los abanicos aluviales que conforman las Rafias se depositan
sobre dicha superficie alterada, colmatando las depresiones existentes entre los relieves.
Este proceso da lugar a formas extensas de glacis de pie de monte.

La incisién cuaternaria, en particular la del rio Guadiana y afluentes, disecta la superficie de la
Rafia de manera que el paisaje que puede observarse por encima del nivel de estas plata-
formas en muchas zonas presenta una geomorfologia heredada de etapas anteriores, con
retoques minimos (pedreras): es el paisaje del Pliocuaternario. Por debajo del nivel de rafias,
el paisaje es enteramente cuaternario con predominio de los procesos denudativos (FO-
TO 3).

Foton®3. Valle del Arroyo de Dofia Juana. Se observa el encajamiento de la red fluvial sobre
las plataformas de las rafias, que recubren a las pizarras del grupo litolégico 122a
aflorante en el ndcleo del Sinclinal de Puebla de Don Rodrigo. Por encima destacan
las cumbres de las sierras cuarciticas.
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El encajamiento de la red fluvial cuaternaria va a dar lugar a toda una jerarquizacion, con
multitud de niveles de glacis de acumulacion y erosién, importantes abanicos aluviales y pla-
taformas de terraza que se interfieren y enlazan, pasando de unas superficies a otras. Su-
mandose a esta morfologia pliocuaternaria existe un importantisimo recubrimiento coluvial en
las vertientes.

En la actualidad, los procesos geomorfolégicos que afectan a la estabilidad natural de las
vertientes tienen lugar en las formaciones terciarias y en el recubrimiento cuaternario.

La formacion terciaria cuyos materiales proceden directamente del desmantelamiento del
manto de alteracion creado sobre la superficie de los materiales hercinicos, ricos en caolin,
daran lugar, por su naturaleza litologica, a una importante inestabilidad de laderas al ser di-
sectados por el encajamiento de la red fluvial; y donde intervendran de forma muy importante
los freaticos colgados instalados sobre estas superficies terciarias, asociados a depdsitos
detriticos muy permeables interestratificados en el Terciario 0 superpuestos a él, como rafas,
abanicos aluviales, glacis o coluviones.

Pueden diferenciarse varios dominios geomorfoldgicos relacionados directamente con las
unidades morfoestructurales definidas por las grandes estructuras hercinicas y por los mate-
riales postorogénicos.

Estos dominios son:

- Sierras cuarciticas

- Plataformas de la Rafia y relieves sobre materiales terciarios
- Valles entre sierras

- Depresion sinclinal o Val complejo de Herrera del Duque

- Llanuras y depresiones sobre materiales precambricos

Sierras cuarciticas

La Cuarcita Armoricana es el principal elemento constructor del relieve actual. Las directrices
del mismo son estructurales, aunque no exactamente hercinicas, pues el rejuego de fallas
tardias produce desplazamientos y condiciona la red de drenaje. Estos relieves, formados
por barras rocosas de cuarcitas, se sitdan en los flancos de las estructuras mayores y sirven
de limite entre las demas unidades o domos morfoestructurales. Presentan direcciones do-
minantes ONO-ESE que pasan a E-O, N-S y también NE-SO, originando sierras enlazadas
de forma circular como consecuencia de una estructura creada por la interferencia de plie-
gues.
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Las vertientes de las sierras cuarciticas presentan pendientes acusadas y estan tapizadas
por importantes masas de derrubios de ladera, depésitos coluviales y de glacis coluviales.
Estas vertientes muestran evidentes signos de inestabilidad, viéndose afectadas por repta-
ciones y deslizamientos fésiles y activos (FOTO 4). Otros procesos activos estan en relacion
con la erosion por incision lineal en pequefnos barrancos.

Foto n°4. Deslizamiento activo que afecta los coluviales y manto de alteracién del grupo litolégi-
co 010a, y que se superpone a otras estructuras fosiles de mayor envergadura prac-
ticamente desdibujadas. Fuente del tio Marcelo, en las cercanias de Arroba de los
Montes.

Plataformas de la Rafiay relieves sobre materiales terciarios

El enlace morfoldgico de las sierras cuarciticas con la superficie de la Rafia se verifica de
forma gradual mediante glacis coluviales. El relleno de las depresiones por los materiales de
la Rafna se ha realizado mediante abanicos aluviales anchos y planos, de 2-4 km de longitud,
gue arrancan de las salidas de los principales valles entre sierras.

En areas de interferencia de abanicos y/o conos de deyeccion, o entre estos y algun relieve

residual, se formaron pequefias zonas endorreicas, algunas de las cuales persisten en la
actualidad.
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Hay también algunos ejemplos de relieves residuales aislados, mas o menos achatados, con
vertientes regularizadas, que destacan en la superficie de la Rafa. Esta superficie se en-
cuentra en cotas variables entre los 660 y los 500 m, dependiendo de los lugares, mostrando
siempre una pendiente muy suave.

Las plataformas de las rafias y glacis enlazan generalmente con el fondo de los valles, me-
diante un escarpe suavizado que da paso a una ladera de fuerte pendiente en la que, bajo
los derrames procedentes del desmantelamiento de rafias y glacis, pueden presentarse los
dep0sitos detriticos del Terciario o los materiales hercinicos, mayoritariamente pizarrosos.

En relacion con estas vertientes que enlazan la plataforma finiterciaria y los valles actuales se
ha desarrollado un proceso importante de inestabilidad de laderas (FOTO 5).

Foton®5. Bajo la superficie de la Rafia se observa un deslizamiento de ladera que afecta al
recubrimiento coluvial y al manto de alteracion de la formacion pizarrosa que confor-
ma el grupo litolégico 122a. Valle Garcia, proximo a la localidad de Puebla de
Don Rodrigo.
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Valles entre sierras

Desde principios del Pleistoceno se ha producido el descenso del nivel de base de la red
hidrogréfica, que probablemente continua en la actualidad, y cuyo resultado mas importante
es la degradacion de la superficie de la Rafa; que puede aparecer perfectamente conserva-
da o encontrarse casi totalmente desmantelada.

Este proceso se ha producido a partir de dos sistemas hidrogréaficos que constituyen los prin-
cipales valles entre sierras: el del rio Guadiana, y del rio Agudo, arroyo de las Quejigas y
arroyo de Las Aceas.

Bajo la influencia directa del Guadiana y sus afluentes mas orientales, la superficie de la Ra-
fia ha quedado reducida a unos escasos restos conservados sobre hombreras mas resis-
tentes. El rio Guadiana ha excavado un ancho valle sobre las pizarras del Ordovicico Medio,
mediante erosion lateral por procesos divagantes meandriformes (VER FOTO 2), donde se
aprecian areas llanas de escasa extension, constituidas por los diversos niveles de glacis y
terrazas; y se encaja en profundas hoces en la Cuarcita Armoricana, aprovechando las ma-
yores fracturas tardihercinicas (FOTO 6).

Foton®°6. Rio Guadiana internAndose en el Estrecho de las Hoces, excavado en las sierras
cuarciticas del NE del Tramo.
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Depresidn sinclinal o Val complejo de Herrera del Duque

La Depresion Sinclinal o Val Complejo de Herrera del Duque es un area deprimida con nu-
merosos relieves internos y limitada por las sierras cuarciticas. Su orientacion preferente es
ONO-ESE, coincidente con las directrices principales, pasando hacia el este a NNO-SSE,
como consecuencia del giro que sufren las estructuras al ser afectadas por fases hercinicas
posteriores.

Se caracteriza por la ausencia de llanuras y por presentar un modelado basicamente es-
tructural a base de barras rocosas formadas por los niveles cuarciticos resistentes de la su-
cesion paleozoica, que alternan con tramos mas blandos pizarrosos.

En conjunto, la depresion constituye un valle complejo colgado sobre los anticlinales donde
aflora el Precdmbrico, que da lugar a un relieve tipicamente apalachiano.

Llanuras y depresiones sobre materiales precambricos

Se sitlan en los nucleos de los Anticlinorios de Agudo-Valdemanco (Llanura de La Serena)
(FOTO 7), Ibor-Guadalupe (Llanura de Fuenlabrada) Guadalemar (Depresion de Guadale-
mar), Arroba de los Montes (FOTO 8), y del Esteras (Depresion del Esteras). Dan lugar a
zonas deprimidas con relieve suavemente alomado, circundadas por las sierras cuarciticas.
Los afluentes del Guadiana: Agudo, Siruela, Guadalemar y Pelochejo se encajan funda-
mentalmente en la llanura alomada.
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Foton®7. Depresion de Agudo (Llanura de La Serena). Corresponde a una depresion sobre los materiales precambricos (grupo litolégico 010a), cir-
cundada por sierras cuarciticas cuya linea de cumbres corresponde a la Cuarcita Armoricana (grupo 121b). A la derecha de la imagen, des-
tacando sobre la penillanura precambrica, se observa el “monte isla” o inselberg de La Morra.



Foto n°8. Depresion sobre los materiales precambricos (grupo litolégico 010a) en Arroba de los
Montes, circundada por sierras cuarciticas cuya linea de cumbres corresponde a la
Cuarcita Armoricana (grupo 121b).

Se reconoce la existencia de una antigua superficie de erosion, que se sitla entre las cotas
de 530-420 m en la Llanura de La Serena y 520-480 m en la de Fuenlabrada, descendiendo
suavemente hacia el Guadiana. Esté fosilizada por los sedimentos del Plioceno Inferior, aun-
gue es probable que su construccion se haya iniciado en tiempos mas antiguos (Paledgeno
Superior-Mioceno Inferior), en relacion con etapas de intensa alteracion quimica. Esta super-
ficie de erosion es la principal constructora de las llanuras que nos ocupan. La incision cua-
ternaria da origen al relieve alomado que se observa actualmente.

Las plataformas de la Rafa y relieves sobre materiales terciarios estan bien representados
en la Llanura de La Serena y Depresion de Guadalemar.

Es caracteristica la presencia de una potente alteracién anterior a la instalacion de las rafas,
gue afecta a todos los materiales sobre los que reposa, muy patente en los Montes de Tole-
do y Extremadura.

En las penillanuras precambricas, debido a la suave pendiente, los cursos fluviales han mo-

delado numerosos meandros que, al bajar el nivel de base, se han ido encajando progresi-
vamente; caso de los rios Guadalemar, Zujar, Esteras y Siruela-Agudo.

33



2.6. SISMICIDAD

De acuerdo con la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion
(NCSE-94). Real Decreto 2543/1994 de 29 de Diciembre (B.O.E. 8 de Febrero de 1995),
segun el articulo 1.2.3. se sefiala que no es obligatoria la aplicagi esta Norma "cuando
la aceleracion sismica de calculo a. sea inferior a 0,06 g”. (:

En este mismo articulo se sefiala que "la aplicaciéon de g

Ninguno de los términos municipales atr
provincias de Ciudad Real y Badajoz, s
Norma. En esta relacion se encu n t
es igual o superior a 0,04 g.

bésica (ay)

Segun el articulo 2.2:

Del lado de

se toma a,

4 = 0,0629<0,06¢g
nta los efectos sismicos.

gue "una aceleracion sismica de calculo inferior a 0,06 g no
s gque las demas hipétesis de carga, dada la diferencia de coefi-
ad y'de acciones simultdneas que deben considerarse con el sismo" (Co-
l01.2.3.).

Por tanto, efYel territorio en el que estan ubicadas las obras proyectadas, no se esperan mo-
vimientos sismicos capaces de provocar esfuerzos mayores que los considerados en otras

situaciones de carga que no incluyen efectos provocados por terremotos.

En consecuencia, en los proyectos que se realicen en este Tramo, no es hecesario conside-
rar el efecto de las acciones sismicas.
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EL MAPA SISMORRESISTENTE.
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3.

3.1.

ESTUDIO DE ZONAS

DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para una mejor sistematizacion de este Estudio se ha establecido una divisién del Tramo en
dos Zonas, atendiendo a sus caracteristicas litol6gico-estructurales y geomorfolégicas, que
son las que principalmente pueden condicionar las obras viales a realizar en un futuro. La
distribucion geogréfica de estas Zonas se muestra en la Figura 4, y sus caracteristicas dife-
renciadoras son las siguientes:

Zona 1:

Zona 2:

Se ha denominado "Sierras paleozoicas y valles entre sierras". Se desarrolla con
mayor extension en el sector oriental del Tramo estudiado. Esta integrada por va-
rios dominios geomorfolégicos como son: las sierras cuarciticas, las plataformas
de la Rafia y relieves sobre materiales terciarios, los valles entre sierras y la de-
presion sinclinal o Val complejo de Herrera del Duque (VER FOTO 1).

Morfolégicamente constituye una unidad formada por los relieves apalachianos
conformados por la Cuarcita Armoricana. Se trata de un relieve accidentado,
montafioso en algunos casos, y de elevada altitud. La naturaleza de los mate-
riales es eminentemente silicea, con alternancias de formaciones pizarrosas,
areniscosas Yy cuarciticas. La edad de estos materiales es Ordovicico, Silarico y
Devonico.

En esta Zona, la disposicion estructural responde a una orientacién general
ONO-ESE vy, dada su morfologia accidentada, son poco practicables los acce-
sos, sobre todo en direccion distinta a la de las estructuras.

El acceso en esta Zona se realiza a través de los principales cursos fluviales, que
la surcan segun la direccion ONO-ESE. La intercomunicaciéon entre los distintos
valles presenta dificultades de trazado y problemas geotécnicos relacionados
con la estabilidad de las laderas.

Se ha denominado "Llanuras y depresiones sobre materiales precambricos".
Presenta un mayor desarrollo en el sector occidental del Tramo estudiado. Esta
integrada por los dominios geomorfoldgicos que constituyen las llanuras y depre-
siones sobre materiales precambricos (VER FOTOS 7y 8).
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Morfolégicamente se caracteriza por un relieve muy maduro, suave y alomado,
surcado por arroyos poco funcionales, en valles encajados en el substrato. Son
ndcleos precambricos culminados por una superficie de erosion, e intensamente
alterados cuando se hallan cubiertos por materiales cenozoicos que, como las
rafias, enlazan mediante conos de deyeccion y coluviales muy antiguos, con los
relieves apalachianos de la Zona 1.

La naturaleza de los materiales silicea (pizarras y grauvacas), con recubrimientos
detriticos terciarios y cuaternarios.

En esta Zona la morfologia es suave y los problemas son escasos, en principio
adecuada para obras viales.
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—— e— CORTES GEOLOGICOS

FIG. 4 ESQUEMA DONDE SE MUESTRA LA DIVISION EN
ZONAS DEL TRAMO DE ESTUDIO Y LA TRAZA DE LOS

CORTES GEOLOGICOS REALIZADOS.
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3.2. ZONA 1: SIERRAS PALEOZOICAS Y VALLES ENTRE SIERRAS
3.2.1. Geomorfologia
Esta Zona se desarrolla con mayor extension en el sector oriental del Tramo estudiado.

El relieve es moderado y generalizadamente montafioso, con varias sierras cuarciticas de
orientaciones ONO-ESE y también NE-SO de 800-870 m de altitud promedio. Entre estas
hay abundantes zonas planas, a veces muy extensas, con unos 600 m de altitud media,
correspondientes a la superficie de la Rafia. La red hidrogréfica actual se presenta encajada
en la superficie de la Rafa, y se organiza entorno a dos cursos principales: el Guadiana, al
NE, y el rio Agudo, afluente suyo por intermedio del Zujar, en la parte central de esta Zona
(420 y 520 m sobre el nivel del mar respectivamente para ambos cursos).

En el &mbito de esta Zona, las formas de relieve observables son resultado de los diversos
procesos morfogenéticos que han actuado desde el Oligoceno-Mioceno Inferior, hasta la
actualidad.

A grandes rasgos, pueden diferenciarse varios dominios geomorfoldgicos relacionados di-
rectamente con las unidades morfoestructurales definidas por las grandes estructuras herci-
nicas y por los materiales postorogénicos.

Estos dominios son:

- Sierras cuarciticas

- Plataformas de la Rafia y relieves sobre materiales terciarios
- Valles entre sierras

- Depresion sinclinal o Val complejo de Herrera del Duque

Sierras cuarciticas

La Cuarcita Armoricana es el principal elemento constructor del relieve actual. Las sierras
cuarciticas presentan formas muy redondeadas, tanto en perfil como en planta. Las directri-
ces del mismo son estructurales, aunque no exactamente hercinicas, pues el rejuego de
fallas tardias produce desplazamientos y condiciona la red de drenaje. Estos relieves, forma-
dos por barras rocosas de cuarcitas, se sitdan en los flancos de las estructuras mayores y
sirven de limite entre las demas unidades o domos morfoestructurales. Presentan direccio-
nes dominantes ONO-ESE que pasan a E-O, N-S (terminacion periclinal del Anticlinal de Ibor
y otros) y también NE-SO (Pescadera-Navalonguilla), originando sierras enlazadas de forma
circular como consecuencia de una estructura creada por la interferencia de pliegues.
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La altura de las cumbres se sitdan entre 710 y 870 m, descendiendo suavemente hacia el
valle del Guadiana. La incision de este rio y sus afluentes ha sido muy importante, existiendo
diferencias de cotas entre los cauces y los vértices mas elevados de 530 m.

Las vertientes de las sierras cuarciticas presentan pendientes acusadas entre 25y 35% y
perfil cbncavo. Estan tapizadas por importantes masas de depdsitos coluviales y de glacis
coluviales antiguos (Pleistocenos). Las cabeceras de las vertientes suelen estar ocupadas
por canchales o pedreras de origen periglaciar, creadas por crioclastismo de las barras de
Cuarcita Armoricana, intensamente fracturadas. Estas vertientes muestran evidentes signos
de inestabilidad, viéndose afectadas por reptaciones y deslizamientos fésiles y activos. Otros
procesos activos estan en relacidn con la erosion por incision lineal en pequefios barrancos.

La importantisima alteracién desarrollada sobre los materiales precambricos y paleozoicos
tuvo especial incidencia en aquellas zonas falladas y brechificadas, y sobre los materiales
pizarrosos. Los mantos de alteracion creados se enriguecieron en componente arcilloso de
naturaleza caolinitica. Los numerosos fendbmenos de deslizamiento que, con caracter fésil,
latente o activo, afectan a la orla de coluviones que tapizan las laderas de las sierras paleo-
zoicas, deben en gran parte su inestabilidad al substrato arcilloso y, asimismo inestable, re-
presentado por los mantos de alteracién sobre los que se asientan (FOTO 9).

Foton®9. Gran deslizamiento fosil en estado latente, sobre los coluviales que se extienden bajo
el Morro del Castillo, escarpe cuarcitico de la Sierra de Siruela.
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Los fendbmenos de deslizamiento y solifluxién son fenébmenos que tuvieron un amplio desa-
rrollo en fases de clima periglaciar de las que se han heredado algunas formas muy caracte-
risticas. En la actualidad estos fendmenos se siguen produciendo por reactivacion de es-
tructuras preexistentes.

Plataformas de la Rafiay relieves sobre materiales terciarios

El enlace morfol6gico de las sierras cuarciticas con la superficie de la Rafia se verifica de
forma gradual mediante glacis coluviales. El relleno de las depresiones por los materiales de
la Rafna se ha realizado mediante abanicos aluviales anchos y planos, de 2-4 km de longitud,
gue arrancan de las salidas de los principales valles entre sierras. Al pie de algunos barran-
cos, de cabecera muy concava y redondeada, que descienden de las sierras, existen conos
de deyeccion de menor tamafio que los abanicos de superficie convexa, mayor pendiente y
situados a una cota ligeramente superior; por lo que deben ser algo posteriores a la génesis
de la superficie de la Rafia.

En areas de interferencia de abanicos y/o conos de deyeccion, o entre estos y algun relieve
residual, se formaron pequefias zonas endorreicas, algunas de las cuales persisten en la
actualidad (FOTO 10).

Foto n° 10. Zona endorreica donde se forman encharcamientos temporales en un area deprimida
entre conos de deyeccion coalescentes, sobre la superficie de la Rafia. Inmediacio-
nes del P.K. 23+000 de la carretera de Puebla de Don Rodrigo a Agudo.
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Hay también algunos ejemplos de relieves residuales aislados, mas o menos achatados, con
vertientes regularizadas, que destacan en la superficie de la Rafa. Esta superficie se en-
cuentra en cotas variables entre los 660 y los 500 m, dependiendo de los lugares, mostrando
siempre una pendiente muy suave.

Las plataformas de las rafias y glacis enlazan generalmente con el fondo de los valles, me-
diante un escarpe suavizado que da paso a una ladera de fuerte pendiente en la que, bajo
los derrames procedentes del desmantelamiento de rafias y glacis, pueden presentarse los
depositos detriticos del Terciario o los materiales hercinicos, mayoritariamente pizarrosos.
Estos ultimos suelen presentar un alto grado de alteracién, consecuencia de los cual se de-
sarrolla en ellos un drenaje dendritico similar al que se desarrolla sobre los materiales detriti-
cos de la base del Nedgeno.

En relacion con estas vertientes que enlazan la plataforma finiterciaria y los valles actuales se
ha desarrollado un proceso importante de inestabilidad de laderas.

Valles entre sierras

Desde principios del Pleistoceno se ha producido el descenso del nivel de base de la red
hidrogréfica, que probablemente continua en la actualidad, y cuyo resultado mas importante
es la degradacion de la superficie de la Rafa; que puede aparecer perfectamente conserva-
da o encontrarse casi totalmente desmantelada.

Este proceso se ha producido a partir de dos sistemas hidrogréaficos: el del rio Guadiana en
la mitad nororiental de la Zona, y el resto de arroyos en la suroccidental. El primero ha sido de
iniciacion mas antigua y policiclico, presentando hasta ocho niveles de terrazas y glacis de
vertiente o coluviales asociados. Las cotas del actual cauce del Guadiana se encuentran a
425-480 m. El segundo sistema (rio Agudo, arroyo de las Quejigas y arroyo de Las Aceas)
s6lo presentan un unico nivel de glacis-terraza. Su cota mas baja es del orden de 530 m, y
en su cabecera a penas han comenzado a disectar la superficie de la Rafia.

Bajo la influencia directa del Guadiana y sus afluentes més orientales, la superficie de la Ra-
fia ha quedado reducida a unos escasos restos conservados sobre hombreras del grupo
litolégico 120a, mas resistentes (VER FOTO 3). El rio Guadiana ha excavado un ancho valle
en las pizarras del grupo litolégico 122a, mediante erosion lateral por procesos divagantes
meandriformes, donde se aprecian areas llanas de escasa extension, constituidas por los
diversos niveles de glacis y terrazas. Es un rio obsecuente que se encaja en profundas ho-
ces en la Cuarcita Armoricana, aprovechando las mayores fracturas tardihercinicas.
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Depresion sinclinal o Val complejo de Herrera del Duque

La Depresion Sinclinal o Val Complejo de Herrera del Duque es un area deprimida con nu-
merosos relieves internos y limitada por las sierras cuarciticas. Su orientacion preferente es
ONO-ESE, coincidente con las directrices principales, pasando hacia el este a NNO-SSE,
como consecuencia del giro que sufren las estructuras al ser afectadas por fases hercinicas
posteriores.

Se caracteriza por la ausencia de llanuras y por presentar un modelado basicamente es-
tructural a base de barras rocosas formadas por los niveles cuarciticos resistentes de la su-
cesion paleozoica, que alternan con tramos mas blandos pizarrosos. Asi se definen una serie
de seis sierras internas en la depresion, subparalelas a los relieves de la Cuarcita Armoricana
y una depresion central formada por los materiales pizarrosos del Devonico Superior, situa-
dos en el ndcleo del sinclinorio. El esquema morfolégico se ve complicado por la fracturacion
gue rompe y desplaza las hileras de cerros y por la aparicion de cierres periclinales sinclina-
les locales.

En conjunto, la depresion constituye un val complejo colgado sobre los anticlinales donde
aflora el Precambrico, que da lugar a un relieve tipicamente apalachiano. La red fluvial actual
presenta caracteristicas propias. El Guadalemar es un rio consecuente con las estructuras
debidas a la segunda fase hercinica; mientras que se reconoce como obsecuente frente a
las direcciones estructurales ONO-ESE. El Arroyo de Valmayor discurre consecuentemente
por el nucleo devonico del sinclinal.

3.2.2. Tectbnica

La estructura de esta Zona esta controlada por la naturaleza y disposicion de los materiales
gue constituyen la pila sedimentaria y la secuencia y orientacion de las fases de deformacion
gue han afectado a este segmento de la Cadena Hercinica.

Se han diferenciado seis dominios estructurales que son los siguientes:

- Flanco meridional del Anticlinorio de Navalpino
- Sinclinorio de Puebla de Don Rodrigo

- Anticlinorio de la Sierra de Castillejo

- Sinclinorio de Herrera del Duque

- Terminacion occidental del sinclinal de Almadén
- Sinclinorio de Agudo-Valdemanco
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| ANTICLINORIO DE IBOR [ ANTICLINORIO DE NAVALPINO

| SINCLINAL DE ALMADEN i :

—’ ANTICLINAL DE GUALEMAR

] SINCLINORIO DE HERRERA DEL DUQUE . L SINCLINORIO DE PUEBLA DE DON RODRIGO

ANTICLINORIO DE AGUDO - ANTICLINORIO DEL ESTERAS

ANTICLINORIO DE SIERRA DE CASTILLEJO

AP

FIG. 5 ESQUEMA DE DOMINIOS ESTRUCTURALES }
DEL TRAMO ’

Escala 1:200.000




Flanco meridional del Anticlinorio de Navalpino

Ocupa el sector NE de la Zona. Es una estructura de rumbo ONO-ESE vergente hacia el
SO, con su nucleo ocupado por materiales precambricos. Unicamente esta representada
una parte de su flanco meridional.

En este dominio est& incluida una zona de transicion entre este dominio y en Sinclinorio de
La Puebla de Don Rodrigo, correspondiente a la Sierra de Enmedio. Su estructura esta
constituida por una serie de pliegues de primera fase de rumbo ONO-ESE impresos en la
Cuarcita Armoricana (grupo litolégico 121b). En los ndcleos sinclinales se conservan las al-
ternancias de areniscas cuarcitas y pizarras del grupo litolégico 120a, mientras que en algu-
nos anticlinales llega a aflorar el Ordovicico inferior. Son pliegues largos, de 5 a 10 km de
recorrido, con ligera vergencia hacia el SO.

La fracturacion, importante, esta definida por una familia de fallas con acusada componente
de desgarre lateral derecho, y recorrido de hasta 10 km, de rumbo NO-SE. Los desgarres
NE-SO, senestrales, tienen menor desarrollo en recorrido y nimero.

Sinclinorio de Puebla de Don Rodrigo

Tiene una anchura de 5 a 10 km. sus flancos estan dibujados por la Cuarcita Armoricana, y
el ndcleo aparece ocupado fundamentalmente por las pizarras del grupo litologico 122a. Su
rumbo es NO-SE a ONO-ESE, y la vergencia hacia el SO.

Las pizarras ordovicicas suelen presentar una esquistosidad muy penetrativa que puede
obliterar la estratificacion. Tiene un rumbo NO-SE, buzando de 40° a 80° hacia el NE.

Numerosas fallas de desgarre senestral afectan a la Cuarcita Armoricana.
Anticlinorio de la Sierra de Castillejo

Constituye el limite meridional del Sinclinorio de La Puebla. Comprende varias unidades es-
tructurales con caracteristicas propias.

El Anticlinal de Valtriguero esta situado en el extremo NO de la Zona, condicionando el cierre
NO del Sinclinorio de La Puebla, en el que penetra. Tiene direccion NO-SE y vergencia SO.
El flanco meridional est& laminado por un cabalgamiento que coloca el Precambrico sobre la
Cuarcita Armoricana. Los materiales precambricos del nicleo muestran pliegues isoclinales,
erguidos, muy apretados y con charnelas engrosadas y curvas. Su direccion, como la de la
esquistosidad, varia de NO-SE a N-S.
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El Anticlinal de Guadalemar aparece mas al SO, quedando separado del anterior por una
zona siclinorial. La direccion del anticlinal varia progresivamente desde NNO-SSE a ONO-
ESE hacia el oeste, donde cierra periclinalmente. El dispositivo general es similar al del Anti-
clinal de Valtriguero, con materiales precambricos en el nucleo, que cabalgan sobre el Paleo-
zoico del flanco sur.

Hacia el SE de esta Zona 1, hay un area delimitada por el Cerro de Dos Hermanas, Sierra
Gorda y el Cerro del Esparragal que esta constituido basicamente por los niveles de la Cuar-
cita Armoricana y las alternancias del grupo litolégico 121a. El Precambrico aparece al pie del
Cerro de la Naranja y ocupa el valle de la cabecera del rio Agudo. Esta zona se caracteriza
por una estructura de tipo domos y cubetas originada por la interferencia de pliegues de di-
reccion NO-SE y pliegues NE-SO. Numerosas fallas secundarias resuelven la acomodacion
de las estructuras de interferencia.

Sinclinorio de Herrera del Duque

Se trata de un sinclinorio de primera fase hercinica que ocupa una gran parte del extremo
mas noroccidental de esta Zona.

Corresponde a un accidente de direccion ONO-ESE y esta constituido por materiales paleo-
zoicos, desde el Ordovicico al Devonico Superior. Los niveles duros de la Cuarcita Armorica-
na delinean perfectamente su contorno.

El flanco sur aparece verticalizado e incluso invertido, mientras que el flanco septentrional
presenta una estructura algo mas complicada, afectado por pliegues de segunda fase. La
Cuarcita Armoricana describe un cierre periclinal, el del Anticlinorio de Ibor.

El ndcleo del sinclinorio tiene una estructura de plegamiento relativamente sencilla, alojando
toda la sucesidn paleozoica. en general no hay pliegues a gran escala.

La extremidad oriental del sinclinorio adopta una disposicién en cubeta transversal a la es-
tructura general, por efecto de la interferencia de la segunda fase.

En la zona existen también dos fallas de direccion E-O a ENE-OSO, interpretadas como in-
versas Yy cabalgantes hacia el norte. La densidad de fracturas en el Sinclinorio de Herrera es
elevada. Las fallas mas importantes y mas abundantes son las de rumbo NO-SE a NNO-
SSE, que han actuado como desgarres dextrales, originando a veces bandas de cizalla-
miento relativamente amplias.
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Terminacion occidental del sinclinal de Almadén

Este dominio cubre la parte suroccidental de la Zona 1. Presenta su flanco sur muy verticali-
zado y tectonizado, con fracturas orientadas paralelamente a la traza axial del mismo y de
gran continuidad lateral; mientras que su flanco norte esta mas tendido, sugiriendo una ver-
gencia N para la estructura.

Sinclinorio de Agudo-Valdemanco

Situado al sur de esta Zona. En él se observa que, a nivel del Ordovicico Inferior, ambos
flancos tienen buzamientos bajos.

3.2.3. Columna estratigrafica

Esta Zona se caracteriza por presentar un Ordovicico inferior detritico, fundamentalmente
cuarcitico, al que siguen diversas formaciones cuarciticas y pizarrosas, con algunas interca-
laciones volcéanicas, hasta el Devonico, que solo se conserva en algunas estructuras sincli-
nales. todos estos materiales se encuentran plegados y fracturados, en un estadio muy bajo
de metamorfismo regional.

Sobre estos materiales hercinicos se disponen, en zonas concretas, sedimentos arcillo-
arenosos y conglomeraticos atribuibles al Plioceno Inferior, y sobre ellos, de forma generali-
zada, la superficie de Rafia (Plioceno Superior). Glacis, coluviales, terrazas en los principales
cauces fluviales y depdsitos de ladera cuaternarios, completan el cuadro de materiales aqui
presentes.

La columna estratigrafica de esta Zona 1 aparece en la Figura 6.

3.2.4. Grupos litologicos

En este apartado se describen la litologia, estructura y caracteristicas geotécnicas de los

grupos litologicos que se han individualizado dentro de la Zona 1, en el presente Tramo del

Estudio.

ALUVIONES ACTUALES Y LLANURA ALUVIAL (A)

- Litologia
Grupo constituido por gravas y gravillas subredondeadas y sueltas, de cantos de cuar-
cita, cuarzo, pizarra y arenisca, e inmersas en una matriz arenosa y limosa. Los alu-
viales de arroyos y barrancos poseen un porcentaje mucho mayor de limos y arcillas.

Se trata de materiales sueltos y no consolidados, por lo que su dureza y compacidad
son practicamente nulas.
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IeTOIos. | aEoTREs. DESCRIPCION EDAD
A G1 ALUVIONES ACTUALES Y LLANURA ALUWVIAL CUATERNARIO
AC G1 ALUVIAL—COLUWVIAL (FONDOS DE WVALLE) CUATERMNARIO
G1 TERRAZAS FLUVIALES CUATERNARIO
E G1 ZONAS ENDORREICAS CUATERNARIO
G4 PEDRERAS CUATERMNARIO
C G3 COLUVIALES PLIO—CUATERMNARIO
D G2 COMNOS DE DEYECCION PLIO—CUATERMNARIO
G G2 GLACIS PLIO—CUATERNARIO
350 G2 RANAS PLIO —CUATERMNARIO
322 G5 CONGLOMERADOS, FANGOS EDAFIZADOS Y AREMNAS | TERCIARIO (PLIOCENO)
143b G9 PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS DEVONICO SUP.
143a GS PIZARRAS, CUARCITAS ARENISCAS DEVONICO SUP.
141e G9 PIZARRAS, ARENISCAS CALIZAS DEVONICO INF.
141¢ GE CALIZAS DEVONICO INF.
T41d [1=3 CUARCITAS DEVONICD INF.
141b Gg PIZARRAS, AREMNISCAS Y CALIZAS DEVONICO INF.
T4i1c GB CUARCITAS v ARENISCAS DEVONICO NF.
100 G9 PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS SILURICO SUP.—
—DEVONICO INF.
130 G9 PIZARRAS AMPELITICAS SILURICO
131 G8 CUARCITAS SILURICO IMNF.
123b G7 CRAUVACAS Y PELITAS SILURICO INF.
e 123a co PIZARRAS ORDOVICICO SUP.
120b G8 CUARCITAS, ARENISCAS Y PIZARRAS ORDOVICICO MED-SUP,
122d G PIZARRAS, ARENISCAS MICACEAS Y CUARCITAS ORDOVICICO MED.
122¢ G7 ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS ORDOVICICO MED.
T L EAEDEE 122b G9 TUFITAS ORDOVICICO MED.
o 1220 G9 PIZARRAS ORDOVICICO MED.
120a G7 ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS ORDOVICICO INF—MED.
121b G8 CUARCITAS (FACIES ARMORICANA) ORDOVICICO INF.
121a G7 CUARCITAS, ARENISCAS, LIMOLITAS, PIZARRAS ORDOVICICO INF.
Y CONGLOMERADOS
12101 G8 CUARCITAS Y CONGLOMERADOS ORDOVICICO INF.
010a G10 PIZARRAS Y GRAUVACAS PRECAMBRICO
Lt 001 G12 DIABASAS

FIGURA®. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA ZONA 1
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- Estructura

Este grupo constituye el cauce de avenida y la llanura de inundacién de los cursos flu-
viales del tramo. Se dispone horizontalmente y posee una estructura canalizada y ta-
bular, netamente discordante con los grupos litoldgicos infrayacentes. Los materiales
se disponen en forma de barras de canal, surcadas por numerosos canales de estiaje.
Interiormente se presenta de una forma masiva. La potencia de este grupo litolégico es
de0,5a7m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: Terrenos sometidos a la dinamica fluvial. Problemas locales por so-
cavacion (FOTO 11).

Foto n® 11. Limos arenosos y lechos de gravas en la llanura aluvial (grupo litolégico A) del rio
Guadiana, en un punto de ataque erosivo en la margen céncava de un meandro.

Taludes artificiales: No se observan en esta Zona.
Hidrologia: Materiales con permeabilidad media-alta, por infiltracion, con niveles freati-

cos proximos a la superficie. La rapida evacuacion de los aportes hidricos, en ocasio-
nes, se ve dificultada por la existencia en profundidad de niveles freaticos o lechos im-
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permeables, factores que evitan o interfieren en su nhormal saneamiento. Escorrentia
poco activa.

Capacidad portante: Se estima en general baja. Por sus condiciones geomorfolégicas
no son terrenos adecuados para fundar sobre ellos estructuras de ningln tipo; por lo
gue cualquier requerimiento algo importante de esfuerzo, de una estructura, habra de
ser remitido siempre al substrato.

En general, se deben temer asientos diferenciales por la estructura lentejonar de los
depdsitos detriticos y el posible establecimiento de freéticos estacionales a nivel de su-
perficie; asi como humedecimientos del terreno por causa de una mala escorrentia su-
perficial y baja permeabilidad de los horizontes limo-arcillosos de inundacion.

Caracteristicas mecanicas: Estos materiales se consideran excavables por medios
mecéanicos normales.

Empleo: Pueden ser considerados como adecuados o tolerables como material de
préstamo. Solo parcialmente constituyen yacimientos granulares.

ALUVIAL-COLUVIAL (FONDOS DE VALLE) (AC)
- Litologia

Grupo constituido por gravas y cantos de cuarcita y, en menor proporcion, de pizarra,
cuarzo y arenisca, dispersas o dispuestas en lechos discontinuos, con abundante ma-
triz de arena, limo y arcilla. Interiormente presenta cuerpos canalizados con materiales
mas groseros, tamafio grava, y matriz fundamentalmente arenosa. Se trata de mate-
riales sueltos y no consolidados; por lo que la compacidad y la dureza se estiman prac-
ticamente nulas.

- Estructura

Este grupo conforma el fondo de los valles menores y vaguadas, donde los aportes de
tipo coluvial se ven timidamente retrabajados por una incipiente accion aluvial. Se dis-
pone subhorizontalmente y muestra una estructura tabular. Interiormente se presenta
masivo, con cuerpos canalizados de escasa continuidad lateral. La potencia de este
grupo litolégico oscila entre 0,5y 5 m.
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- Geotecnia

Estabilidad natural: Este grupo delimita areas potenciales de actividad hidrodinamica,
donde se pueden presentar problemas relacionados con erosiones en épocas de llu-
vias torrenciales.

Taludes artificiales: No se observan en esta Zona.

Hidrologia: Terrenos con permeabilidad entre buena y moderada. Localmente pueden
presentarse problemas por causa de una escorrentia superficial deficiente.

Capacidad portante: terrenos poco o nada consolidados que sélo admitiran cargas
muy someras. Cualquier solicitud mas importante debera transferirse al substrato pro-
Ximo.

Caracteristicas mecanicas: Estos materiales se consideran excavables por medios
mecéanicos normales.

Empleo: En general, pueden ser empleados como préstamos.
TERRAZAS FLUVIALES (T)
- Litologia

Grupo litolégico constituido por las terrazas aluviales del rio Guadiana y de otros rios
del Tramo, de menor entidad. Esta integrado por gravas redondeadas de cantos cuar-
citicos fundamentalmente, y otros de cuarzo, pizarra y arenisca, con matriz arenosa y
limosa. Presenta cuerpos lenticulares con gravas y escasa matriz, generalmente are-
nosa. El tamafio medio de los cantos oscila entre 2 y 6 cm. Son depdésitos sueltos y sin
consolidar, con dureza y compacidad bajas a moderadas. Ocasionalmente pueden
existir, sobre estas terrazas, zonas anegadas, de caracter endorreico, como las situa-
das al SE de Puebla de Don Rodrigo.

- Estructura

Este grupo conforma las vegas del rio Guadiana y de otros rios menores. Posee es-
tructuras tipicas de canales rellenos por gravas y arenas, y, aquellas mejor conserva-
das, estan recubiertas por limos y arenas de llanura de inundacion. Se dispone subho-
rizontalmente y tiene una estructura tabular, masiva en su interior. No son terrazas muy
potentes, el espesor no supera los 4 m.
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Geotecnia

Estabilidad natural: Pendientes naturales subhorizontales y estables, salvo en aquellas
zonas préximas a los bordes que forman escarpes. En el Tramo adyacente al que nos
ocupa, se ha observado que terrazas depositadas sobre formaciones paleozoicas de
naturaleza pizarrosa, que poseen un potente manto de alteracion, o sobre los materia-
les terciarios de naturaleza limo-arcillosa, presentan frecuentes roturas de naturaleza
gravitacional y deformaciones de gran amplitud.

Taludes artificiales:

- Pendientes: Se trata en general de desmontes de escasa altura que, de no aflo-
rar en la base un substrato arcilloso correspondiente a un posible manto de alte-
racion de pizarras paleozoicas o0 a materiales terciarios, pueden aguantar pen-
dientes que van desde subverticales en los lechos de gravas, a inclinaciones
entorno a los 60°- 55° en los horizontes limo-arenosos;

- Problemas: Aparecen afectados por una erosion en carcavas del substrato arci-
lloso impermeable, que termina por provocar desprendimientos y desplomes de
los depositos de gravas suprayacentes.

- Taludes recomendados: En principio, y en ausencia de estructuras que hagan
prever la existencia de roturas de tipo gravitacional, se pueden adoptar pendien-
tes 1H:1V a 1H:1,5V.

La existencia de niveles freaticos en el contacto con el substrato arcilloso im-
permeable, puede dar lugar a problemas de inestabilidad en los taludes de
excavacion, cuando este grupo quede colgado en la cabecera del desmonte.
En tales circunstancias deben cuidarse las medidas de drenaje, tender los
taludes a pendientes iguales o inferiores a 1,5H:1V, o disefiar medidas de
contencion.

Hidrologia: Este grupo se considera en su gran mayoria permeable por percolacion y
porosidad. Escorrentia superficial poco activa. La existencia de lechos limo-arcillosos
intercalados o en superficie, atenda la permeabilidad e infiltracién de las aguas mete6-
ricas, dando lugar a &reas con mal drenaje superficial.

Capacidad portante: Moderada, siempre que los depdsitos adquieran cierta potencia,
dado que en muchas ocasiones el substrato puede ser de peores caracteristicas que
la terraza. A este respecto convendra siempre tener un perfecto conocimiento del perfil
de la terraza, incluyendo las caracteristicas del terreno que la soporta. En general, se
considera que las solicitudes de carga con alguna entidad deben remitirse al substrato
inalterado.
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La presencia de limos y limos arcillosos en superficie o intercalados en lechos lenticula-
res, pueden dificultar el drenaje superficial y facultar la existencia de freaticos tempora-
les a nivel de superficie, que pueden dar lugar a pequefios asientos diferenciales en
situacién de cargas por infraestructuras.

Caracteristicas mecéanicas: Estos materiales se consideran excavables por medios
mecanicos normales.

Empleo: Suelen constituir yacimientos granulares de reducidas dimensiones. Algunos
de ellos aprovechados en obras locales. En el caso de las terrazas del rio Guadiana, la
importancia de los yacimientos es ya considerable.

CONOS DE DEYECCION (D)
- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por depdésitos heterométricos de gravas suban-
gulosas a subredondeadas, cuya naturaleza litoldgica esta claramente influida por la
composicion de sus areas de procedencia. Estd sostenido por una proporcion muy
elevada de limos y arcillas. Se han detectado conos de deyeccion muy antiguos, inclu-
so formando parte de los materiales de los grupos litol6gicos 350 y 322. La alterabilidad
se estima moderada-alta.

- Estructura
Conforman laderas de pendientes suaves y tendidas, y también se encuentran sobre
la terraza baja aluvial de los principales valles, en la desembocadura de pequefios
arroyos. Se disponen subhorizontalmente, con una continuidad lateral muy escasa. En
conjunto, presenta una estructura en cufia-abanico, masiva en el interior. La potencia
se estima entre 0,5y 10 m.

- Geotecnia
Estabilidad natural: Los terrenos ocupados por este grupo litolégico estan sometidos,
en gran parte, a los problemas de dinamica fluvial (erosién y aterramiento) en épocas
de grandes avenidas.

Taludes artificiales: No se observan en esta Zona.

- Taludes recomendados: No deben superar pendientes mayores de 1H:1V.
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Hidrologia: Permeabilidad variable, en general moderada o baja; aunque la alta pro-
porcion de matriz limo-arcillosa que presentan muchos lechos lenticulares de su es-
tructura dificultan localmente la transmisividad. Escorrentia superficial poco activa.

Capacidad portante: De los materiales de este grupo pueden esperarse respuestas re-
sistentes moderadas, y la posibilidad de darse problemas, también moderados, por
asientos diferenciales. La escasa potencia de estos depdsitos, en muchas ocasiones,
obligara a transferir al substrato cualquier solicitud de esfuerzos.

Caracteristicas mecanicas: Son materiales excavables.

Empleo: Se estiman adecuados a tolerables para su utilizacion como préstamos, y
pueden constituir yacimientos granulares de importancia.

GLACIS (G)
- Litologia

Este grupo litoldgico esta constituido por gravas y gravillas siliceas de cantos de 10 cm
de diametro, fundamentalmente cuarciticos, soportado por una matriz arenosa y arci-
llosa. Muy a menudo, este grupo aparece muy enriquecido en matriz, haciéndose muy
arenoso Yy arcilloso, con cantos de forma dispersa. La alterabilidad se estima entre mo-
derada y alta, dependiendo fundamentalmente del contenido de finos.

- Estructura

Los niveles de glacis se encajan en la rafia, movilizando parte de sus materiales. Son
depdsitos de ladera con disposicion subhorizontal y pendientes relativamente suaves,
gue conforman superficies culminantes del Terciario y Cuaternario. La estructura inter-
na de este grupo se considera masiva. A escala cartografica posee una estructura en
cufia, debido a lo cual, la potencia es muy variable y oscila de 0,5a5 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: La circunstancia de que este grupo se sitle sobre formaciones de
naturaleza detritico arcillosa del Terciario o sobre un horizonte de alteracion arcilloso en
pizarras paleozoicas, propicia la existencia de fenémenos de deslizamiento en los bor-
des de los terrenos aterrazados.

Taludes artificiales: Los taludes observados son de pequeiia entidad, debido a la esca-
sa potencia de este grupo. Generalmente se trata de desmontes donde esta formacién
gueda colgada en la cabecera de los taludes excavados en las formaciones terciarias
o0 paleozoicas.
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- Pendientes: 1H:1V a 1,5H:1V

- Problemas: Los taludes evolucionan posteriormente en razon del grado de com-
pactacion y proporcion del componente arcilloso del grupo a nivel local. Cuando
esta formacién queda colgada en la cabecera de los taludes, su comportamiento
depende de la posibilidad de que exista o pueda instalarse un horizonte freatico
en el contacto con el substrato. En este caso, sera esta circunstancia la que ori-
gine las inestabilidades del talud.

- Taludes recomendados: En desmontes bajos que so6lo afecten a los materiales
de esta formacion, la pendiente no debera exceder del 1H:1V. En desmontes de
mayor altura, o en los casos donde esta formacion se vea afectada por desliza-
mientos de ladera, se encuentre poco compactada o con alta proporcién arcillo-
sa, 0 quede colgada en la cabecera de los taludes, la pendiente no debera supe-
rar el 1,5H:1V.

Hidrologia: Formaciones con permeabilidad por percolacién y porosidad, que podra
oscilar de alta a moderada en funcion del contenido arcilloso de la matriz a nivel lo-
cal. La escorrentia superficial es poco activa, y a veces se ve dificultada por la
existencia en superficie de un suelo arcilloso.

Capacidad portante: Las condiciones resistentes de este grupo pueden variar en un
amplio margen que va desde respuestas moderadas a bajas, en razén de su potencia,
compactacion, condiciones de estabilidad natural, composicion litologica y naturaleza
del substrato.

En condiciones normales de plataformas llanas o de muy suave pendiente, suele
constituir un buen cimiento para la calzada, siempre que no exista un horizonte freatico
de naturaleza temporal a nivel de superficie. En solicitaciones de alguna importancia, el
bulbo de presiones sera referido normalmente al substrato.

Caracteristicas mecéanicas: Estos materiales se consideran excavables por medios
mecanicos normales.

Empleo: Pueden constituir yacimientos granulares de importancia reducida, y son ade-
cuados a tolerables para su empleo como préstamos.
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COLUVIAL (C)

- Litologia

Este grupo esta constituido por coluviales de pie de ladera. Estan integrados por can-
tos y bloques angulosos o redondeados de cuarcita, pizarra, arenisca y, en menor pro-
porcion, cuarzo. La matriz (entorno al 40%) esta formada por arenas y limos arcillosos

de tonos rojizos (FOTOS 12y 13).

Foto n®12. La linea de humedad marca el contacto entre los recubrimientos coluviales y el manto
de alteracion de la formacion pelitica correspondiente al grupo litolégico 010a. A tra-
vés de esta superficie se producen los deslizamientos en el talud situado en el
P.K. 9+000 de la carretera que conduce de La Puebla de Don Rodrigo a Agudo.
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Foto n°® 13. Deslizamientos en los taludes practicados en las masas coluviales que se extienden
al pie de las sierras cuarciticas, donde el agua infiltrada en las pedreras aflora por el
pie de los desmontes. P.K. 4+800 de la carretera que conduce de Puebla de
Don Rodrigo a Arroba de los Montes.

Bajo el coluvion puede existir un manto profundo de alteracion metedrica, que llega a
alcanzar 10 m de potencia, sobre los materiales metamorficos paleozoicos. Este hori-
zonte es muy plastico. Por debajo de este nivel aparece un horizonte de tonos verdes y
rojizos conformando un pseudogley, que se superpone a otro de tono mucho mas roji-
zo y arcilloso. Esta alteracion es particularmente importante en las zonas de falla y
despegues entre capas, donde existen paquetes cuarciticos y pizarrosos muy poco
alterados, con areas profundamente alteradas donde el reconocimiento de la roca ma-
dre es imposible. Localmente, estas areas aparecen como un conjunto brechoide
confundible con los materiales detriticos terciarios pertenecientes al grupo litologico
322.
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En estos niveles de alteracion son frecuentes las rubefacciones, los niveles sideroliti-
cos con neoformacion de hematites y gohetita, las caolinizaciones y las carbonatacio-
nes. La dureza y compacidad de este grupo se estima muy baja.

La alterabilidad de este grupo se estima moderada-alta.
Estructura

Este grupo conforma aureolas de coluviales, de pendientes suaves y tendidas, en
areas de ladera o vaguadas. Sobre estos terrenos se han observado estructuras desli-
zadas con formas de "media luna" con un origen combinado de deslizamientos rota-
cionales y traslacionales, junto con reptaciones tipo creep.

Se deposita con una pendiente subparalela a la inclinaciéon de la ladera. Presenta una
estructura en cufia o cufia-aureola, e interiormente la estructura es masiva. La potencia
de este grupo se estima entre 0,5 my 10 m.

En los mantos de alteracion pueden llegar a reconocerse la estructura de la roca ma-
dre. Se estructura en horizontes de potencia métrica, y el espesor medio estimado para
este grupo varia ampliamente, debido a sus condicionantes genéticos, entre 3y 10 m.

Geotecnia

Estabilidad natural: Presentan pendientes naturales de hasta 35° al pie de los escar-
pes, y mas tendidas, entre 8° y 12°, en las zonas mas distales. La inestabilidad fosil,
latente y activa sobre estos materiales que, de forma continua, tapizan las vertientes de
las sierras paleozoicas, es muy patente (FOTO 14). La morfologia desarrollada por los
procesos geomorfoldgicos en el transcurso del Cuaternario describen una fenomeno-
logia, en clima periglaciar, en la cual los movimientos gravitacionales han sido favoreci-
dos por la existencia de un substrato pizarroso profundamente alterado, que constituye
un horizonte con alto contenido en caolin, o bien un substrato roto y descompuesto por
corrimientos entre estratos en laderas estructurales.
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Foto n° 14. Sierra de Siruela. Bajo los escarpes cuarciticos se extiende una banda de derrubios o
pedreras (grupo litologico P), a cuyo pie se desarrollan amplios coluviales siempre
afectados por procesos de inestabilidad.

Muchas de las formas observadas presentan caracteristicas que semejan procesos de
solifluxion.

En otros casos, el material de derrubio coluvial se sitia sobre las formaciones terciarias
de limos, arenas y fangos variolados, alimentados a su vez por el desmantelamiento
del manto de alteracion pre-eoceno, al inicio del Terciario. En estos casos también se
observa una inestabilidad de vertiente asociada a estas situaciones.

En relacion con el horizonte de alteracion, se ha desarrollado a lo largo del Plio-
Cuaternario toda una serie de procesos de inestabilidad de vertientes que de forma
muy atenuada subsiste en al actualidad. De alguna forma, la gran mayoria de los
grandes deslizamientos y corrimientos de ladera fésiles que afectan a potentes masas
coluviales, a las series alternantes pizarroso-areniscosas y a la formacion terciaria, tie-
nen su origen en este manto de alteracion.

Taludes artificiales: Los taludes excavados en los mantos de recubrimiento coluvial al-
canzan normalmente alturas pequefias, y cuando el talud adquiere dimensiones por
encima de la normal potencia del coluvion (entre 0,5y 10 m), este aparece conforman-
do la montera del desmonte.

61



Pendientes: En razén de su grado de compactacion y composicion granulo-
métrica, normalmente abundante en cantos angulosos de cuarcita, las pen-
dientes de los taludes pueden oscilar entre 1H:1V y 1,5H:1V.

Problemas: Con frecuencia se ven afectados por problemas de inestabilidad
cuando en el substrato de apoyo aparece la formacion arcillosa que constitu-
ye el manto de alteracion pre-eoceno, o la base del Terciario con caracteristi-
cas similares. Se observan deslizamientos favorecidos por la presencia de un
horizonte freatico en la base del coluvion, y erosiones por las aguas de esco-
rrentia (FOTO 15).

Foto n° 15.

Deslizamiento en un talud excavado en materiales coluviales que descansan sobre el
manto de alteracion del grupo litolégico 010a. P.K. 9+000 de la carretera que condu-
ce de La Puebla de Don Rodrigo a Agudo.

Taludes recomendados: Los taludes de excavaciéon que afecten a este grupo
litolégico deben disefiarse con una pendiente muy tendida. En general, las
pendientes no deberan ser superiores a 1H:1V; valor que, en muchas oca-
siones, resultara necesario rebajar dado la abundancia de areas con inestabi-
lidad fésil o latente que afectan a este grupo litolégico. En estos casos, con un
coluvial de composicion muy arcillosa o0 que se apoya sobre un substrato que
lo es, al igual que en el caso de que quedasen colgados en la coronacion de
los taludes, las pendientes aconsejables seran 1,5H:1V como méaximo.
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Adicionalmente, es aconsejable en estos materiales, revegetar los taludes pa-
ra evitar erosiones y la consiguiente colmatacion de las cunetas.

Hidrologia: Superficialmente suele presentar un horizonte de lavado que faculta una
buena infiltracion por percolaciéon de las aguas metedéricas al cuerpo del coluvién, que
contiene en general una abundante matriz limo-arcillosa, con capacidad de retencién
importante. En general puede hablarse de una permeabilidad media moderada; en
tanto que el manto de alteracién presenta una clara naturaleza impermeable. La esco-
rrentia superficial es favorable. Pueden originarse reblandecimientos del terreno si se
acumula agua en las cunetas.

Capacidad portante: Este grupo litolégico no debe considerarse nunca como una for-
macion susceptible de soportar cargas de alguna entidad. Localmente, en areas de
coluvial potente, situado sobre un substrato paleozoico no alterado ni afectado por pro-
cesos de inestabilidad, podra ser valorado positivamente para soporte de pequefias
solicitudes de carga.

Caracteristicas mecanicas: Estos materiales se consideran excavables por medios
mecanicos normales.

Empleo: Varian de inadecuados a tolerables como material de préstamo.

PEDRERAS (P)

- Litologia
Este grupo esta constituido por canchales de los relieves cuarciticos, originados en di-
versas fases de configuracion de las laderas a lo largo del Plio-Cuaternario. Estan
constituidos por cantos y bloques heterométricos y de naturaleza principalmente cuar-
citica, con muy poca matriz arenosa y limosa. En mucha menor proporciéon pueden

aparecer cantos de arenisca y pizarra. Los cantos y blogues son muy angulosos y su
tamafio medio estd comprendido entre los 20 y 30 cm (FOTO 16).
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Foto n° 16. Explotacién abandonada de aridos (YG-3) de la que se han extraido fragmentos de
cuarcita de esta pedrera situada en el P.K. 9+500 de la carretera de La Puebla de
Don Rodrigo a Arroba de los Montes.

- Estructura

Este grupo conforma canchales de pendientes moderadas y fuertes. Tienen una es-
tructura cartogréafica de "nevero". La potencia de este grupo se estima entre 0,5y 5 m.

- Geotecnia
Estabilidad natural: En su mayor parte, estos materiales estan fijados por la vegetacion;
no obstante, existen un lento movimiento superficial de bloques por accion de la grave-
dad.
Taludes artificiales: No han sido observados en esta Zona.
- Taludes recomendados: Los taludes de excavacion que afecten a este grupo

litolégico deben disefiarse con una pendiente muy tendida. En general, las
pendientes no deberan ser superiores a 1,5H:1V.
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Hidrologia: Permeabilidad muy alta por percolacion.

Capacidad portante: Este grupo litolégico no debe considerarse nunca como una for-
macion susceptible de soportar cargas de alguna entidad.

Caracteristicas mecéanicas: Estos materiales se consideran excavables por medios
mecanicos normales.

Empleo: Suelen constituir yacimientos granulares de reducidas dimensiones. Algunos
de ellos han sido aprovechados en obras locales como fuente de &ridos. No obstante,
su explotacion ha sido limitada por motivos medio-ambientales.

ZONAS ENDORREICAS (E)

- Litologia

Son limos vy arcillas grises con cantos poligénicos dispersos, procedentes de los relie-
ves circundantes, y elevado contenido en materia organica.

La fraccién arcillosa estd compuesta principalmente por esmectitas y, en menor pro-
porcion, por illita y caolinita. Las lagunas desarrolladas sobre las superficies de rafia
presentan indicios de sulfatos, carbonatos, nitratos y otras sales. La compacidad de
estos materiales es muy baja. Se trata de materiales muy blandos no consolidados.
Presentan una alterabilidad muy alta.

- Estructura

Son formaciones de muy reducida extension y se localizan, bien sobre la superficie de
la rafia, o bien sobre el meandro abandonado del rio Guadiana al SE de Puebla de
Don Rodrigo (FOTO 17). Se deben a encharcamientos temporales, en épocas de llu-
vias, de pequefias zonas deprimidas; para lo que precisa de un substrato arcilloso im-
permeable. En el caso de la instalada sobre el meandro abandonado, su caracter no
es tan estacional debido a que probablemente esté bajo la influencia del nivel freatico.
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Foto n°17. Entre los PP.KK. 231+500 y 233+000, la carretera N-430 discurre por una amplia
zona endorreica situada al SE de Puebla de Don Rodrigo, sobre un meandro aban-
donado en las terrazas fluviales del rio Guadiana. Sobre la calzada se observan nu-
merosos asentamientos provocados por la baja capacidad portante del cimiento.

- Geotecnia

Hidrologia: Zonas endorreicas constituidas por materiales impermeables, que forman
lagunas temporales o permanentes.

Capacidad portante: Materiales muy blandos incapaces de soportar ningun tipo de car-
ga.

RANAS (350)

Este grupo se describe en la Zona 2, ya que en ella presenta un desarrollo mas importante
(Pagina 126).

CONGLOMERADOS, FANGOS EDAFIZADOS Y ARENAS (322)
Este grupo se describe en la Zona 2, ya que en ella presenta un desarrollo mas importante

(Pagina 130).

66



PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS (143b)
- Litologia

Se trata de pizarras limoliticas gris-verdosas con intercalaciones de niveles centimétri-
cos de areniscas y cuarcitas. Petrograficamente, los términos arenosos son limolitas de
granos angulosos de cuarzo, con abundante moscovita alterada y matriz de sericita-
clorita (alrededor del 30 %), a veces con 6xidos de hierro y otras con restos bioclasticos
abundantes (25 %). El grado de alteracion es moderado-alto, en superficie.

- Estructura

Este grupo litologico ocupa zonas de relieve deprimido, con perfiles suaves; muestra
una estructura tableada, donde los materiales estan fuertemente plegados y modera-
damente fracturados. Constituye el nucleo del sinclinal de Herrera del Duque, ocupan-
do el fondo del valle de los arroyos de Valmayor y Robledosa. La potencia aflorante se
estima en unos 250 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: Se han observado fenGmenos de reptacion de los suelos de altera-
cién que recubren estos materiales, y deslizamientos profundos por socavacion de los
pies de las laderas.

Taludes artificiales: No se han observado taludes de desmontes en estos materiales en
el Tramo estudiado.

- Taludes recomendados: La estabilidad de los taludes a adoptar estara condi-
cionada por la estructura de la roca, la orientacién de los planos de disconti-
nuidad con respecto a la del talud, el grado de alteracién y la intensidad de la
fracturacion. En los casos mas favorables no se deberan adoptar pendientes
superiores a 1H:1,5V; mientras que en los casos desfavorables las pendien-
tes habran de ser inferiores a 1H:1V. Aln asi, no se impedira la formacién
ocasional de cufas y caidas de bloques de aquellos tramos mas fracturados.
Siempre es aconsejable crear amplias cunetas al pie de los taludes.

Hidrologia: Permeabilidad baja por fisuraciéon, y muy baja por infiltracién en zonas alte-
radas. Escorrentia superficial baja-moderada.
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Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos a media ladera, se de-
be estimar como moderada, e incluso moderadamente baja. En areas de profunda al-
teracion y tectonicidad, o inmersas en fenébmenos de inestabilidad de vertientes, las re-
sistencias seran bajas. En profundidad, los valores seran generalmente altos, aunque
podran oscilar y descender a moderados en areas préximas, como consecuencia de la
fuerte tectonicidad de los materiales.

Caracteristicas mecanicas: Ripable en su mayor parte, a marginal.
PIZARRAS, CUARCITAS Y ARENISCAS (143a)
- Litologia

Se trata de una sucesion constituida en la base por 45 m de pizarras limoliticas verde
oliva, con intercalaciones esporadicas centi-decimétricas de areniscas. A techo afloran
25 m de areniscas, areniscas cuarciticas y cuarcitas blancas y pardas de grano fino a
limoliticas, formadas por granos subangulosos de cuarzo y matriz cristalina (15%) de
caolinita-clorita, frecuentemente en agregados nodulosos. Localmente se observan
oxidos de hierro asociados a la matriz. El grado de alteracion es moderado-alto en las
pizarras, y débil en las areniscas y cuarcitas.

- Estructura

Este grupo litolégico muestra una estructura tableada, donde las pizarras estan fina-
mente laminadas en secuencias milimétricas y los niveles detriticos tienen laminacion
interna. Los materiales estan fuertemente plegados y moderadamente fracturados. El
tramo superior, de areniscas y cuarcitas, marca una resalte en el terreno. El aflora-
miento de estos materiales se circunscribe al nicleo del sinclinal de Herrera del Duque.
La potencia aproximada de este grupo es de unos 70 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: Se han observado fendmenos de reptacion de los suelos de altera-
cion que recubren al tramo pizarroso.

Taludes artificiales: No se han observado taludes de desmontes en estos materiales en
el Tramo estudiado.

- Taludes recomendados: La estabilidad de los taludes a adoptar estara condi-
cionada por la estructura de la roca, la orientacion de los planos de disconti-
nuidad con respecto a la del talud, el grado de alteracién y la intensidad de la
fracturacion. En los casos mas favorables, en los tramos pizarrosos, no se
deberan adoptar pendientes superiores a 1H:1,5V; mientras que en los casos

68



desfavorables las pendientes habran de ser inferiores a 1H:1V. En los tramos
MAs areniscosos y cuarciticos, las pendientes pueden ser mas fuertes, de
1H:2V para los casos de orientaciones estructurales favorables. Aln asi, no
se impedird la formacién ocasional de cufias y caidas de bloques de aquellos
tramos mas fracturados.

En estos casos, siempre es aconsejable crear amplias cunetas al pie de los
taludes.

Hidrologia: Permeabilidad media-baja por fisuracion, y muy baja por infiltracién en zo-
nas alteradas. Escorrentia superficial moderada.

Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos a media ladera, se de-
be estimar como moderada, e incluso moderadamente baja. En areas de profunda al-
teracion y tectonicidad, o inmersas en fenébmenos de inestabilidad de vertientes, las re-
sistencias seran bajas. En profundidad, los valores seran generalmente altos, aunque
podran oscilar y descender a moderados en areas préximas, como consecuencia de la
fuerte tectonicidad de los materiales.

Caracteristicas mecanicas: Ripable a marginal en los niveles méas superficiales, altera-
dos y fracturados, y en los tramos pizarrosos. No ripable a mayores profundidades en
los tramos areniscosos y cuarciticos.

PIZARRAS Y ARENISCAS (141e). CALIZAS (141c)

- Litologia
Grupo litologico constituido por pizarras gris verdosas o parduzcas, laminadas, con in-
tercalaciones de areniscas, de espesor centi-decimétrico, con frecuentes costras ferru-
ginosas de espesor milimétrico a techo de algunas capas.
Las areniscas son de grano fino, con éxidos de hierro (15-30 %), provenientes de alte-
racion de sideritas, y matriz muy fina de sericita-caolinita irregularmente impregnada
por 6xido de hierro.
Son también muy abundantes, sobre todo en la parte media del grupo, las intercalacio-
nes de 10-20 cm de calizas microcristalinas, bioclasticas y recristalizadas grises, que
alternan con areniscas calcareas y pelitas. Cuando la entidad del afloramiento ha per-

mitido su representacion cartografica, se ha diferenciado como grupo litolégico 141c.

El grado de alteracion es moderado-alto, en superficie.
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Estructura

Este grupo litolégico ocupa zonas de relieve deprimido, con pendientes suaves. Las pi-
zarras presentan un bandeado centimétrico y los niveles detriticos tienen laminacién
interna. Estan fuertemente plegados y moderadamente fracturados. El afloramiento de
estos materiales se circunscribe al nicleo del sinclinal de Herrera del Duque. Corres-
ponde este grupo litolégico a un conjunto de unos 80-100 m de potencia. El espesor de
la intercalacion calcarea (grupo 141c) es muy variable, de 4 a 25 m.

Geotecnia

Estabilidad natural: Se han observado fendmenos de reptacion de los suelos de altera-
cién que recubren estos materiales, y deslizamientos profundos por socavacion de los
pies de las laderas. En los tramos calcareos se pueden presentar areas karstificadas
con rellenos arcillosos.

Taludes artificiales: No se han observado taludes de desmontes en estos materiales en
el Tramo estudiado.

- Taludes recomendados: La estabilidad de los taludes a adoptar estara condicio-
nada por la estructura de la roca, la orientacion de los planos de discontinuidad
con respecto a la del talud, el grado de alteracion y la intensidad de la fractura-
cién. En los casos mas favorables no se deberdn adoptar pendientes superiores
a 1H:1,5V; mientras que en los casos desfavorables las pendientes habran de
ser inferiores a 1H:1V. Aln asi, no se impedira la formacién ocasional de cufias y
caidas de bloques de aquellos tramos mas fracturados.

En el grupo litolégico 141c se pueden aconsejar valores de 1H:2V.

Siempre es recomendable, en estos materiales, crear amplias cunetas al pie de
los taludes.

Hidrologia: Permeabilidad baja por fisuracion, y muy baja por infiltracién en zonas alte-
radas. En los tramos calcareos la permeabilidad es alta por fisuracion y karstificacion.
Escorrentia superficial baja-moderada.

Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos a media ladera, se de-
be estimar como moderada, e incluso moderadamente baja. En areas de profunda al-
teracion y tectonicidad, karstificadas, o inmersas en fendmenos de inestabilidad de ver-
tientes, las resistencias seran bajas. En profundidad los valores seran generalmente
altos, aunque podran oscilar y descender a moderados en areas proximas, como con-
secuencia de la fuerte tectonicidad de los materiales.
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Caracteristicas mecanicas: Ripable en su mayor parte, a marginal. No ripables los tra-
mos calcareos mas potentes.

CUARCITAS (141d)
- Litologia

Son cuarcitas blanquecinas, de compacidad y dureza muy elevadas, y débilmente
meteorizadas.

- Estructura

Morfologicamente se presenta como un resalte en el terreno. La estructura es tabular,
con intenso plegamiento y alto grado de fracturacion. Se localizan en el nucleo del sin-
clinal de Herrera del Duque. Constituye un nivel poco potente, de 2 a 5 m, que aparece
a techo del grupo litolégico 141b.

- Geotecnia

Estabilidad natural: Se observan pequefos desprendimientos de bloques por descalce,
y alli donde la fracturacién es mas intensa.

Taludes artificiales:

- Pendientes: Los taludes observados son de pequefia altura y pendientes sub-
verticales.

- Problemas: En general mantienen una buena estabilidad, con caidas ocasiona-
les de bloques y formacion de cuias.

- Taludes recomendados: Salvo en las areas donde este grupo aparezca fuerte-
mente tectonizado, las pendientes de los taludes se pueden disefiar subvertica-
les; especialmente si se excavan mas o menos perpendiculares a la direccion de
las capas. La fuerte inclinacion que suelen presentar los planos de estratificacion
favorece también el disefio de taludes con elevadas pendientes incluso cuando
las capas sean cortadas oblicuamente.

Cuando los taludes coincidan en orientacion con los de las superficies de estrati-
ficacion, y el buzamiento de las mismas sea hacia la calzada, se deberan adop-

tar para los taludes pendientes menores que el buzamiento de las capas.

Hidrologia: Materiales con elevada permeabilidad, sélo por fisuracion.
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Capacidad portante: La mayor parte de los materiales de este grupo litolégico presenta
una capacidad portante muy alta. Circunstancialmente, en areas de alta tectonicidad y
alteracion, las caracteristicas resistentes pueden descender a moderadas.

Caracteristicas mecanicas: Grupo no ripable.
Empleo: Los materiales de este grupo son Utiles para su empleo como aridos.

PIZARRAS, ARENISCAS Y CALIZAS (141b)

- Litologia
Este grupo litolégico esta constituido por pizarras limoliticas laminadas, gris verdosas,
con intercalaciones de areniscas, que pueden ser lenticulares o extensas lateralmente,
de espesor centi-decimétrico. Esporadicamente se localizan tramos carbonatados que
cuando alcanzan mayor desarrollo han sido diferenciados en la cartografia como grupo
litoldgico 141c.
Petrograficamente, los tramos detriticos son cuarcitas limoliticas formadas por granos
subredondeados de cuarzo, con oxidos de hierro de caracter detritico (10-20%), con
matriz sericitica (desde trazas hasta el 20%) y cemento de cuarzo.
El grado de alteracion es moderado-alto, en superficie.

- Estructura
Este grupo litolégico ocupa zonas de relieve deprimido. Las pizarras y areniscas se
muestran laminadas interiormente; estan fuertemente plegados y moderadamente
fracturados. Se localizan en el nicleo del sinclinal de Herrera del Duque. Se trata de un
grupo de unos 60 m de potencia.

- Geotecnia
Estabilidad natural: Se han observado fendmenos de reptacion de los suelos de altera-
cion que recubren estos materiales, y deslizamientos fésiles de moderadas dimensio-
nes. En los tramos calcareos se pueden presentar areas karstificadas con rellenos ar-

cillosos.

Taludes artificiales: No se han observado taludes de desmontes en estos materiales en
el Tramo estudiado.
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- Taludes recomendados: La estabilidad de los taludes a adoptar estara condicio-
nada por la estructura de la roca, la orientacion de los planos de discontinuidad
con respecto a la del talud, el grado de alteracion y la intensidad de la fractura-
cién. En los casos mas favorables no se deberdn adoptar pendientes superiores
a 1H:1,5V; mientras que en los casos desfavorables las pendientes habran de
ser inferiores a 1H:1V. Auln asi, no se impedira la formacién ocasional de cufias y
caidas de blogues de aquellos tramos mas fracturados.

En los tramos calcareos se pueden aconsejar valores de 1H:2V.

Siempre es recomendable, en estos materiales, crear amplias cunetas al pie de
los taludes.

Hidrologia: Permeabilidad baja por fisuraciéon, y muy baja por infiltracién en zonas alte-
radas. En los tramos calcéreos la permeabilidad es alta por fisuracion y karstificacion.
Escorrentia superficial baja-moderada.

Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos a media ladera, se de-
be estimar como moderada, e incluso moderadamente baja. En areas de profunda al-
teracion y tectonicidad, karstificadas, o inmersas en fendmenos de inestabilidad de ver-
tientes, las resistencias seran bajas. En profundidad los valores seran generalmente
altos, aunque podran oscilar y descender a moderados en areas préximas, como con-
secuencia de la fuerte tectonicidad de los materiales.

Caracteristicas mecanicas: Ripable en su mayor parte, a marginal.

CUARCITAS Y ARENISCAS (141a)

- Litologia
Este grupo litolégico esta constituido por cuarcitas y areniscas ferruginosas, en capas
decimétricas, con intercalaciones de pizarras y niveles lenticulares de areniscas. Son
frecuentes las costras ferruginosas.
Petrograficamente son arenitas de grano medio subanguloso-subredondeado de cuar-
Zo, con una fraccion irregular de matriz sericitica (desde trazas hasta 15 %) y cemento

de 6xidos de hierro (15-50 %).

El grado de alteracién es débil a moderado.
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Estructura

Presenta una estructura tabular. El plegamiento es intenso y el grado de fracturacion
es elevado y muy variable, dependiendo de la cercania a accidentes tecténicos de
primer orden. Aflora exclusivamente en el nacleo del sinclinal de Herrera del Duque, en
donde constituye un débil resalte estructural. Presenta frecuentes cambios de espesor,
fundamentalmente debidos al paso lateral a facies arenosas. Este grupo constituye un
paquete de unos 20 m de potencia.

Geotecnia

Estabilidad natural: Se observan pequefos desprendimientos de bloques por descalce,
y alli donde la fracturacion es mas intensa.

Taludes artificiales:

- Pendientes: Los taludes observados son pocos y de alturas bajas. Es frecuente
gue estos estén excavados con direcciones perpendiculares a la estratificacion,
con pendientes subverticales.

- Problemas: Los problemas son pequefios desprendimientos de bloques y cufias.

- Taludes recomendados: En taludes con una orientacion similar al rumbo de las
capas, Y cuando el buzamiento de estas es desfavorable, debe tenderse la pen-
diente de aquellos hasta que su inclinacién sea menor que la presentada por la
estratificacion. Cuando se trate de orientaciones oblicuas o transversales a las
estructuras, las pendientes estaran condicionadas a las combinaciones geomé-
tricas de los planos de discontinuidad. En situaciones favorables pueden adop-
tarse pendientes de 1H:2V.

Pueden darse, localmente, situaciones de intensa tectonizacion y/o alteracion de
la roca, que haga disminuir sus caracteristicas geomecanicas.

Hidrologia: Materiales con elevada permeabilidad, s6lo por fisuracion.

Capacidad portante: Se trata de materiales de alta a muy alta resistencia; no obstante,
en zonas de media ladera con pendientes estructurales, las condiciones resistentes del
terreno serdn como mucho moderadas, para solicitaciones de alguna intensidad a ni-

veles superficiales o poco profundos.

Caracteristicas mecanicas: Salvo en areas intensamente tectonizadas o alteradas,
donde puede llegar a ser ripable, el conjunto del grupo se considera no ripable.
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CUARCITAS (131)
- Litologia

Este grupo litolégico puede estar constituido por un sélo banco de cuarcita muy homo-
génea, sobre el que yacen areniscas finas limoliticas y pizarras, o por dos bancos
cuarciticos entre los que incluye pizarras y una alternancia de pizarras y areniscas. En
otras ocasiones se trata de varias barras cuarciticas dentro de una unidad areniscosa.

Petrograficamente son arenitas formadas por granos subangulosos-subredondeados
de cuarzo fino, con oxidos de hierro de caracter detritico (5 %), de distribucién irregular
y matriz sericitica (10 %). Como accesorios se han reconocido circon, turmalina y mos-
covita.

La compacidad es alta y su dureza muy alta. El grado de alteracién, débil.
- Estructura

Los bancos de cuarcita se forman por superposicion de capas decimétricas. Da lugar a
barras rocosas que originan importantes resaltes topograficos entre las ampelitas (gru-
po 130) y pelitas (grupo 123b) supra e infrayacentes. Los afloramientos de este grupo
litol6gico estan circunscritos a la estructura sinclinal de Herrera del Duque. El plega-
miento de este grupo se considera moderado y su fracturacion de moderada a alta. Es
un grupo litolégico que presenta notables variaciones de potencia. Puede aparecer un
anico banco de 20-22 m de espesor, 0 varias barras cuarciticas alternantes con otras
litologias, y totalizando méas de 60 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: No se han observado problemas de estabilidad importantes

Taludes artificiales:

- Pendientes: Los taludes observados son pocos y de alturas bajas. Es frecuente
gue estos estén excavados con direcciones perpendiculares a la estratificacion,
con pendientes subverticales.

- Problemas: Los problemas son pequefios desprendimientos de bloques y cufias.

- Taludes recomendados: El disefio de los taludes que pudieran excavarse en los

materiales de este grupo deberan estar condicionados por la geometria de las
discontinuidades estructurales de la roca. En principio, con estratos cortados muy
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perpendicularmente a la direccion de la estratificacion o con buzamientos contra-
pendiente, que podemos considerar condiciones favorables a la estabilidad, no
deberian sobrepasarse valores del tipo 1H:2V. En cortes sesgados a la direccién
de las capas y con buzamientos fuertes hacia la calzada, es aconsejable no re-
basar la pendiente 1H:1,5V.

Hidrologia: Materiales permeables por fisuracion.

Capacidad portante: Los materiales constitutivos de este grupo litolégico deben consi-
derase, en general, como un cimiento con alta y muy alta resistencia. No obstante, en
los limites de este grupo a techo y muro, en el transito a las formaciones pizarrosas
gue lo enmarcan, las condiciones resistentes en apoyos superficiales a media ladera
pueden ser localmente moderadas.

Caracteristicas mecanicas: Grupo no ripable en general

Empleo: Material apto para su empleo como arido y la formacion se considera cantera-
ble.

PIZARRAS AMPELITICAS (130)
- Litologia

Este grupo litolégico esté constituido por pizarras negras con abundante contenido en
materia organica (ampelitas) y pirita, con finas pasadas arenosas centi-decimétricas,
de escasa continuidad lateral, intercaladas preferentemente en la parte media y alta del
grupo. Son muy frecuentes los niveles milimétricos de éxidos de hierro procedentes de
las piritas, generalmente asociados al techo de los niveles mas arenosos.

Petrograficamente los niveles méas detriticos son limolitas formadas por granos suban-
gulosos de cuarzo, con moscovita y biotita cloritizada, 6xidos de hierro de caracter de-
tritico (10 %) y matriz sericitica (10-25 %), con circén, turmalina, rutilo y opacos como
accesorios. Son frecuentes los microbandeados entre limolitas y finas pasadas mas lu-
titicas y/o ferruginosas.

La dureza es baja, y la compacidad muy alta. El grado de alteracién es moderado.
- Estructura
En los tramos pizarrosos se observa una laminacion interna muy fina. El grado de

fracturacion e intensidad del plegamiento son muy altos. El espesor de este grupo lito-
l6gico es de unos 100-150 m.
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- Geotecnia

Estabilidad natural: Se observa cierta inestabilidad, por reptacién, del recubrimiento
mas superficial de la roca y zona de alteracion.

Taludes artificiales: No se han observado desmontes que afecten a este grupo litologi-
co en el Tramo estudiado.

- Taludes recomendados: Se considera que pendientes por encima del 1H:1,5V
pueden dar problemas de estabilidad por vuelcos y corrimientos, a poco que las
condiciones estructurales sean desfavorables.

Hidrologia: Permeabilidad muy baja, por fisuracion. Escorrentia superficial dificultosa.

Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos, a media ladera, se
pueden esperar comportamientos resistentes medios y medios-bajos. A mayor profun-
didad se encontraran respuestas altas 0 moderadamente altas a solicitudes de carga.

Caracteristicas mecanicas: Se considera que es un grupo ripable por medios mecani-
cos normales.

GRAUVACAS Y PELITAS (123b)
- Litologia

Este grupo litolégico consta de grauvacas con cantos cuarciticos dispersos y pelitas
con fragmentos de cuarcitas. Se trata de una sucesion de niveles lutiticos que contie-
nen fragmentos ocasionales de cuarcitas que, a veces, presentan una cierta continui-
dad lateral, presentandose deformados y formando slumps. Es frecuente la presencia
de niveles milimétricos con concentracion de 6xidos de hierro.

Petrograficamente, las lutitas presentan matriz sericitica irregularmente impregnada por
oxidos de hierro (10-50 %), moscovita en finas laminas (5 %) y granos de arena fina-
media de cuarzo (10 %) de tendencia subredondeada. Como accesorios aparecen
biotita y turmalina.

Los niveles de grauvacas son arenitas de grano fino, subangulosas, con algin grano
de tamafio grueso subredondeado de cuarzo, con matriz abundante de sericita (35 %),
con moscovita fina (95 %) y leve impregnacion de oxidos de hierro. Como accesorios
aparecen circon, rutilo y opacos.
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La dureza y compacidad son altas, y suelen aparecer moderada a débilmente meteori-
zados.

- Estructura

Son materiales con una estructura tableada, con los planos de esquistosidad muy
marcados. La intensidad del plegamiento y el grado de fracturacién son altos. Este
grupo litoldgico presenta importantes variaciones de potencia, incluso desaparicion y
cambios laterales de facies. La potencia maxima puede llegar a ser de 90 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: No se han observado signos que hagan pensar en una problemati-
ca caracteristica de este grupo.

Taludes artificiales: No se han observado desmontes significativos a lo largo del Tramo
de estudio.

- Taludes recomendados: Pendientes superiores a 1H:1,5V crearan frecuentes e
importantes problemas de estabilidad, principalmente en aquellos casos donde
las discontinuidades se muestren desfavorables. Al igual que ocurre con el resto
de los grupos litologicos paleozoicos, seran necesarios estudios detallados de la
estructura para el disefio correcto de los taludes.

Hidrologia: Permeabilidad moderada, por fisuracién.

Capacidad portante: Se estima alta en general, aunque en apoyos superficiales o poco
profundos a media ladera, la capacidad soporte debe considerarse sélo como mode-
rada.

Caracteristicas mecéanicas: Ripabilidad marginal. Son ripables en alta proporcion los
primeros metros (3 a 5 m) del perfil del terreno, méas afectados por la meteorizacion.

PIZARRAS (123a)
- Litologia

Grupo litolégico constituido por un tramo inferior de pizarras muy homogéneas, y un
tramo superior, también pizarroso, pero con intercalaciones de arenisca y cuarcitas.

El tramo inferior, de 110 m de potencia, esta constituido por pizarras limoliticas y mica-

ceas grises y negras, que por alteracion dan tonos verdosos. Se han detectado nédu-
los calcéareos en la base.
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El tramo superior, de aproximadamente 100 m de potencia, esta constituido por una
alternancia irregular de capas decimétricas de pizarras limoliticas grises, areniscas
cuarciticas lajeadas, miciceas y cuarciticas. Presentan una compacidad y dureza al-
tas. La alterabilidad de este grupo es moderada-alta.

- Estructura

Este grupo conforma, morfolégicamente, vertientes y pies de ladera, y esta circunscrito
al nucleo del sinclinal de Herrera del Duque y al de Puebla de Don Rodrigo. El grado de
fracturacion es moderado a alto. La potencia méaxima estimada para este grupo litolégi-
co es de 210 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: En las laderas se observan algunas estructuras superficiales debi-
das a corrimiento de capas en pendientes de tipo estructural, o vuelco de estratos en
capas con buzamientos contrapendiente.

Taludes artificiales: No se han observado taludes de excavacion en este grupo litologi-
co dentro del Tramo de estudio.

- Taludes recomendados: Como en todo el resto del paleozoico, el disefio de talu-
des debera estar muy condicionado a las interrelaciones entre la geometria del
trazado y la de las discontinuidades estructurales del grupo. En general, se pue-
de aconsejar que, en secciones perpendiculares al rumbo de las capas o con
buzamientos contratalud, no se supere el 1H:1,5V, y el 1,5H:1V para los casos
muy desfavorables.

Hidrologia: Permeable solo por fisuracion.

Capacidad portante: Las condiciones resistentes de los materiales de este grupo litol6-
gico, cuando no estan alterados, deben considerarse altas en general. No obstante, en
apoyos superficiales a media ladera, la capacidad portante del terreno puede estar de-
bilitada por roturas de gravedad en la ladera, por corrimiento entre capas y vuelco de
estratos.

Caracteristicas mecanicas: Grupo considerado con ripabilidad marginal en alta propor-
cién bajo los primeros metros alterados o descompuestos mas superficiales.

PIZARRAS, ARENISCAS MICACEAS Y CUARCITAS (122d)
- Litologia
Este grupo litologico estd compuesto por pizarras limoliticas y arenosas, pizarras am-

peliticas, areniscas cuarciticas y cuarcitas alternantes en capas de orden decimétrico
(FOTO 18).
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Foto n® 18. Alternancia de pizarras ampeliticas, areniscas micaceas y cuarcitas (grupo litolégico
122d) en un desmonte de reciente construccion en la carretera que une la
N-430 con Agudo (variante de la N-502). Proximo al P.K. 203+000 de la CN-430.

Petrograficamente son cuarcitas finas, limoliticas, compuestas por granos subangulo-
sos de cuarzo, plagioclasas alteradas (10 %), laminas de moscovita y biotita muy clori-
tizada, y 6xidos de hierro de caracter detritico (10-15 %). Presentan matriz cloritica (10-
15 %) y desarrollo de cemento de cuarzo.

La compacidad es muy alta y la dureza es moderada en los tramos pizarrosos y alta en
el resto. Las pizarras ampeliticas se alteran muy facilmente por meteorizacion.

- Estructura

Constituye un transito gradual a las cuarcitas pertenecientes al grupo litolégico 120b.
Este grupo conforma, morfolégicamente, vertientes y pies de ladera, y estan circuns-
critas al nucleo del sinclinal de Herrera del Duque y al de Puebla de Don Rodrigo. El
grado de fracturacién es moderado a alto. La alterabilidad de este grupo es moderada-
alta. Pizarras y areniscas presentan laminacion interna. Su potencia se situa alrededor
de 120 m.
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- Geotecnia

Estabilidad natural: Las laderas muestran pendientes de unos 30°. En ellas se han ob-
servado deslizamientos superficiales de menor importancia.

Taludes artificiales:

- Pendientes: Se ha observado un talud de 20 m de altura con una pendiente de
50° y dos bermas intermedias.

- Problemas: La erosion diferencial de los niveles de pizarras ampeliticas deja
descalzadas las capas de areniscas y cuarcitas, mas competentes, y provoca la
caida de bloques de tamafio pequefio y mediano. También se forman cufias por
la combinacién de discontinuidades.

- Taludes recomendados: Como en todo el resto del paleozoico, el disefio de talu-
des debera estar muy condicionado a las interrelaciones entre la geometria del
trazado y la de las discontinuidades estructurales del grupo. En general, se pue-
de aconsejar que, en secciones perpendiculares al rumbo de las capas o con
buzamientos contratalud, no se supere el 1H:1,5V, y el 1,5H:1V para los casos
muy desfavorables.

Hidrologia: Permeable solo por fisuracion.

Capacidad portante: Las condiciones resistentes de los materiales de este grupo litol6-
gico, cuando no estan alterados, deben considerarse altas en general. No obstante, en
apoyos superficiales a media ladera, la capacidad portante del terreno puede estar de-
bilitada por roturas de gravedad en la ladera, por corrimiento entre capas y vuelco de
estratos.

Caracteristicas mecéanicas: Grupo considerado con ripabilidad marginal en alta propor-
cion bajo los primeros metros alterados o descompuestos mas superficiales. El 20 %
del total es no ripable.

ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS (122c)

- Litologia
Este grupo litolégico esta constituido por una alternancia irregular de capas decimétri-
cas y, ocasionalmente, centimétricas, de pizarras limoliticas grises y areniscas cuarciti-

cas de grano fino a limoliticas, mas o menos micaceas. Presentan tonalidades grises y
verdosas en corte alterado (FOTO 19).
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Foto n°® 19. Alternancias ritmicas de pizarras limoliticas y areniscas pertenecientes al grupo litol6-
gico 122c.

Las areniscas y cuarcitas poseen granos angulosos de cuarzo, abundantes micas,
como la moscovita, biotita y clorita, que se encuentran entre el 5y el 10 %, un 10 % de
oxidos de hierro de alteracion de siderita. La matriz es cloritica y representa el 20-25 %
del total de la roca.

La compacidad es moderada-alta y la dureza alta. El grado de alteracion es moderado-
bajo en los niveles cuarciticos, y moderado-alto en las pizarras.

- Estructura
El plegamiento de este grupo es moderado y el grado de fracturacion moderado-alto,
afectado por fracturas NE-SO y NO-SE. Se presenta débilmente meteorizado. La po-
tencia aproximada de este grupo litolégico se estima entre 125y 150 m.

- Geotecnia
Estabilidad natural: No se han observado problemas de estabilidad importantes. Las
pendientes naturales son 20° a 30° a favor del buzamiento, y de 50° cuando lo son en

contra.
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Taludes artificiales:

Pendientes: Se han observado taludes de alturas medias (10 a 15 m) con pen-
dientes de 45° y una berma intermedia (FOTO 20).

Foto n° 20.

Desmonte practicado en las pizarras y areniscas del grupo litolégico 122c en la va-
riante a la carretera N-502. Proximo al P.K. 202+000 de la carretera N-430.

Problemas: La facilidad con la que suelen descomponerse los estratos de piza-
rra, junto con el alto grado de fracturacion de la roca, propician la formacion de
desprendimientos, desplomes y deslizamientos de cufias.

Taludes recomendados: La orientacion del plano del talud con respecto a la
geometria de los planos de estratificacion y de las discontinuidades tecténicas
principales, debe determinar normalmente el perfil del talud de excavacion. No
obstante, se estima aconsejable no dar a estos terrenos pendientes superiores a
1H:1V, con caracter general en taludes medios, haciendo constar que en mu-
chas ocasiones las condiciones estructurales aconsejaran taludes més tendidos.
En taludes pequefios se pueden excavar taludes fuertes y dejar que evolucionen
siempre que exista una amplia cuneta al pie del talud.

Hidrologia: Grupo con permeabilidad baja, posible sélo a través de superficies de dis-
continuidad tectonica o estratigrafica. Escorrentia superficial favorable.
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Capacidad portante: Las condiciones resistentes del terreno ante cargas superficiales a
media ladera deben estimarse moderadas. Existe la posibilidad, en esas condiciones,
de que se produzcan asientos diferenciales de reducida magnitud.

Caracteristicas mecanicas: Los materiales de este grupo, al menos en los primeros
metros mas superficiales, son ripables en alto porcentaje; el resto (50%) presentara
una ripabilidad marginal o no sera ripable.

TUFITAS (122b)
- Litologia

Este grupo litoloégico esta constituido por tufitas volcanicas en bancos de espesor mé-
trico y decamétrico, concordantes con la estratificacion. Estan constituidas por arenis-
cas cuarciticas con fragmentos de rocas volcanicas. dentro del paquete volcanico es
frecuente encontrar intercalaciones de naturaleza pizarrosa que suelen incluir en su
interior material de tipo piroclastico. Se han detectado algunos niveles de alteracién hi-
drotermal o pneumatolitica, que presentan en su interior minerales como azufre, yeso y
otros sulfatos. La compacidad y dureza se estiman muy altas. En términos generales,
presenta una alterabilidad muy baja, si se exceptlian los niveles que contienen sales
(FOTO 21).

Foto n°® 21. Aspectos de las tufitas (grupo litolégico 122b) intercaladas entre pizarras y areniscas
del grupo litoldgico 122a. P.K. 239+300 de la carretera N-430.
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Estructura

Estratigraficamente se sitia dentro del grupo litolégico 122a. Estructuralmente esta
ubicado exclusivamente dentro del sinclinal de La Puebla de Don Rodrigo. Los mejores
afloramientos estan entre el kildbmetro 242 y 244 de la Carretera Nacional 430 Badajoz-
Ciudad Real. En conjunto posee una estructura lentejonar, se encuentra fuertemente
plegado y fracturado. El buzamiento de las capas es subvertical. La potencia aproxi-
mada de este grupo litoldgico se estima entre 75y 200 m.

Geotecnia

Estabilidad natural: Solamente se han observado desprendimientos de blogues en las
laderas donde afloran.

Taludes atrtificiales: El talud observado es de 10 m de altura, y se excava perpendicu-
larmente a las capas de esta formacion.

- Pendientes: 75°

- Problemas: Los estratos duros y competentes de los materiales volcanicos re-
sisten bien las pendientes fuertes adoptadas. Se forman desprendimientos y
deslizamientos de cufas de escasa entidad. Los paquetes mas pizarrosos Ssu-
fren una degradacion mas rapida.

- Taludes recomendados: En direcciones de excavacion que formen un angulo
superior a los 45° con el rumbo de las capas, los taludes aconsejables pueden
adoptar el valor 1H:3V; que también sera valido para taludes con capas a con-
trapendiente.

Hidrologia: Materiales sélo permeables por fisuracion. Conjunto poco permeable en
general.

Capacidad portante: Los materiales de este grupo, especialmente los horizontes de
estratos potentes volcanicos, poseen una capacidad resistente muy elevada, en tanto
que los de naturaleza pizarrosa solo tienen una respuesta moderada en apoyos super-
ficiales a media ladera. La posible presencia de sales solubles en algunas capas piza-
rrosas, aconseja la realizacion de estudios que permitan la deteccion de estos ele-
mentos, por sus implicaciones geotécnicas y los problemas de agresividad.

Caracteristicas mecanicas: Grupo no ripable.

Empleo: Material util como &rido, pero dado la reducida extensién de sus afloramientos,
no se considera viable la explotacién de los mismos.
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PIZARRAS (122a)
- Litologia

Este grupo litologico esta constituido por pizarras y pizarras ampeliticas, pardo negruz-
cas en corte fresco, y de tonos verdosos y rojizos el horizonte de alteracion. Se trata de
pizarras microcristalinas de sericita y clorita con una cantidad muy variable, dependien-
do de los tramos, de limo fino de cuarzo y micas. Se trata, en su conjunto, de una serie
bastante homogénea litolégicamente. Presentan una compacidad alta, y dureza mode-
rada. El grado de alteracién es muy alto, en especial bajo el contacto con las unidades
cenozoicas. Localmente, como producto de la alteracion de este grupo, puede trans-
formarse en una arcilla muy plastica de tonos rojos vinosos (FOTO 22).

Foto n® 22. Aspecto que presentan las pizarras del grupo litolégico 122a en el P.K. 3+500 de la
carretera que conduce de Puebla de Don Rodrigo a Arroba de los Montes.
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Presentan intercalaciones de areniscas y cuarcitas, ricas en éxidos de hierro hacia la
base de este grupo. Estos niveles detriticos son de grano fino, subredondeados y su-
bangulosos, y estan formados mayoritariamente por cuarzo, y en menor proporcion por
fragmentos de roca volcanica alterada a cloritas y 6xidos de hierro. Suele estar muy
cubierto por coluviales y mantos de alteracion, o por otros diversos depositos cuaterna-
rios, como glacis y terrazas. En la zona oriental del Tramo, en las cercanias de Puebla
de Don Rodrigo, aparecen intercalaciones de rocas volcanicas (tufitas), que cuando
tienen unas dimensiones cartografiables, se han diferenciado como grupo litolégico
122b.

Estructura

Da lugar a areas deprimidas y a relieves muy suaves. Cartograficamente, se localiza
en las estructuras sinclinales de Herrera del Duque y Puebla de Don Rodrigo, con una
amplia extension. Las pizarras presentan una esquistosidad hercinica muy penetrativa,
gue enmascara las superficies de estratificacion. El grado de plegamiento es intenso
en todo el grupo, y se han detectado numerosas fallas inversas y planos de cabalga-
miento en el interior de este grupo. La potencia aproximada de este grupo litolégico es
de unos 500 m.

87



i e
AR\ZY 58
\ R I
coLuviaL (c) AL N
MANTO DE ., ,' SR I
ALTERACION TR - 6% o=l
/ Ty 0°,.o- Y
PIZARRA MUy |/ TN
METEWIZADA / o /
(122a) /
>~ ! |

\T(,

PIZARRA AMPELITICA e
DEBILMENTE mersomzADA/ / ‘,/ ;
)

(122a) o ; YUELCO i
f [ iy ‘/,J,"'/ , / . ;‘/" o/ i X "
/,/////// / Lo / 0-0,;, o g.‘x
i //* , gr, TNy /,‘ i //, o1m.ommeuro o o
R /// ‘ ’/ /i DEAGUA ' :
1] ///// // L //
I,

/W/ il

/////////////////// ”////// /////_// ///////'

[///(//1 i

FIGURA® 9. LA ORIENTACION DE LOS PLANOS DE ESQUISTOSIDAD DEL GRUPO LITOLOGICO 122A FAVORECE LA FORMACION DE INESTABILI-
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Geotecnia

Estabilidad natural: Las laderas muestran pendientes de unos 24°. Las areas ocupa-
das por los materiales de este grupo corresponden a zonas deprimidas y fondos de va-
lles, debido a la labilidad de las pizarras; casi siempre recubiertos por un manto de alte-
racién profundo. Por otra parte, los movimientos gravitacionales de ladera son relati-
vamente frecuentes cuando estos materiales soportan algun grupo litolégico que pue-
da crear un acuifero colgado sobre las pizarras; normalmente los materiales detriticos
del Terciario y Cuaternario.

Taludes artificiales: Se trata de desmontes bajos o medios que, por lo general, no su-
peran los 10 m de altura.

- Pendientes: Suele oscilar entre el 1H:2V y el 1H:1,5V, y mas raramente el 1H:1V.

- Problemas: El deterioro de estos taludes esta muy relacionado con el grado de
alteracién de la roca y, muy especialmente, con la existencia de formaciones su-
prayacentes que constituyan acuiferos, como pueden ser los depdsitos de rafia
0 coluviones potentes. En estos casos es normal que las pizarras se vean afec-
tadas por deslizamientos; y en otros casos reactivaciones de movimientos fosiles
o latentes. En cualquier caso es normal encontrar en los primeros metros del te-
rreno, en superficies a media ladera, y aunque sean poco pronunciadas, fené-
menos de vuelco de estratos y reptacion de los recubrimientos superficiales
(FOTOS 23, 24y 25).
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Foto n° 23. Entre el P.K. 195+000 y el P.K. 197+000, las obras de ampliacion y mejora de la ca-
rretera N-430 se han visto afectadas por numerosas roturas de los taludes, que, en
algin caso, han obligado a retaluzar a 30° un desmonte disefiado en principio con
taludes 1H:1V. Son las pizarras del grupo litolégico 122a.

Foto n° 24. Rotura de un talud por vuelco de los planos de esquistosidad a favor del contacto con
las pizarras ampeliticas. P.K. 195+000 a P.K. 197+000 de las obras de ampliacion y

mejora de la carretera N-430.
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Foto n° 25. Rotura de un talud por vuelco de los planos de esquistosidad a favor del contacto con
las pizarras ampeliticas. P.K. 195+000 a P.K. 197+000 de las obras de ampliacién y
mejora de la carretera N-430.

En taludes practicados en rocas moderada a débilmente meteorizadas, se ob-
servan problemas relacionados con deslizamientos a través de los planos de
discontinuidad (FOTOS 26 y 27).
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Foto n° 26. Deslizamientos planares a favor de superficies de esquistosidad y fallas en un talud
excavado en las pizarras del grupo litolégico 122a, en el P.K. 2+800 de la carretera
de Puebla de Don Rodrigo a Arroba de los Montes.

Foto n° 27. Rotura del talud por la formacion de cufias al combinarse diferentes planos de dis-
continuidad, favorecido por la tectonizacion y alto grado de las pizarras del grupo lito-
I6gico 122a. P.K. 238+500 de la carretera N-430.
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- Taludes recomendados: Las pendientes estaran principalmente condicionadas al
grado de meteorizacién de la roca y a la presencia de niveles de pizarras ampeli-
ticas, muy proclives a la alteracion.

Siempre que las pizarras estén desprovistas de recubrimientos potentes de for-
maciones permeables que puedan dar lugar a acuiferos colgados, las pendien-
tes aconsejables pueden oscilar entre 1H:1,5V y 1H:1V para las areas con ma-
yor alteracion, y 1H:2V para las pizarras poco alteradas.

Circunstancialmente, si la estructura local es desfavorable (alta tectonicidad, alte-
racién profunda, roturas de ladera fésiles o latentes), requerira taludes de orden
1,5H:1V o incluso mas tendidos; o bien adoptar medidas de contencion.

En las areas en las que afloran algunos tramos constituidos por alternancias de
pizarras y areniscas tableadas, los taludes estaran muy condicionados por la dis-
posicion de las capas; y las pendientes a adoptar podran oscilar entre 1H:2V y
1H:1V, aunque lo aconsejable seria no proyectar pendientes por encima de
1H:1,5V.

Es recomendable la construccion de amplias cunetas al pie del talud para reco-
ger posibles desprendimientos.

Hidrologia: Este grupo es impermeable y tan sélo se producira una filtracion moderada
a favor de los planos de fracturacion. Los tramos de pizarras ampeliticas constituyen
niveles impermeables, que retienen el agua infiltrada, originAndose su hidratacion y re-
blandecimiento, con la consiguiente reduccion de sus caracteristicas geomecanicas.

Capacidad portante: Los materiales de este grupo deben considerarse de resistencia
moderada ante cargas superficiales; especialmente en solicitaciones a media ladera,
en donde, con cierta frecuencia, las condiciones portantes pueden llegar incluso a ser
bajas, en razén de la alteracién profunda de la roca y la existencia de roturas de ladera
por deslizamientos fosiles.

En terrenos de superficies alomadas, en areas poco o nada alteradas, la capacidad
portante del terreno ser4 normalmente alta o moderadamente alta, especialmente en
los tramos mas altos de la serie, en donde son frecuentes las de alternancias de piza-
rras, areniscas y cuarcitas.

Caracteristicas mecénicas: Grupo mayoritariamente ripable (80 %), que puede pre-

sentar localmente caracteristicas de marginal a no ripable en areas de pizarras poco o
nada alteradas, con alternancias o no de areniscas y cuarcitas.
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CUARCITAS (FACIES ARMORICANA) (121b)

- Litologia

Grupo litolégico constituido por cuarcitas blancas, rojizas por alteracién en areas de
fractura, cristalinas, y estratificadas en bancos de espesor métrico o decimétrico. Pue-
den aparecer interestratificados niveles caoliniticos. Suelen distinguirse dos grandes
paquetes de 200 a 300 m de potencia, separados por un nivel de areniscas estratifica-
das en delgadas capas, que dan lugar a una depresion en el terreno. El tamafio de
grano de las cuarcitas varia de fino a medio, con escasa matriz (< 5%) de tipo sericitico
(FOTO 28).

Foto n° 28. Lechos de caolin interestratificados en las capas de cuarcita (grupo litolégico 121b).
La compacidad y dureza son muy elevadas y el grado de meteorizacion débil.

- Estructura
Morfolégicamente se presenta como un resalte de gran continuidad, constituyendo el

principal elemento modelador del relieve. Da lugar aun relieve de tipo apalachiano. En
este grupo se sitlan las cotas mas elevadas del Tramo (FOTO 29).
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Foto n°®29. Bancos de Cuarcita Armoricana (grupo litolégico 121b) verticalizados en el Barranco
del Chorro. Sierra de Higueruela.

La estructura del grupo es tabular, con bancos cuarciticos de forma lentejonar, y capas
con un espesor variable entre 0,2y 1,5 m. El grado de fracturacion es elevado, aunque
varia en funcion de la proximidad a accidentes tecténicos importantes, pudiendo apa-
recer zonas de falla milonitizadas. El plegamiento es intenso, habiéndose detectado
numerosos planos de cabalgamiento internos de tipo apalachiano. La potencia de este
grupo litologico es de unos 300 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: Los estratos cuarciticos, que constituyen mayoritariamente este
grupo, ocupan normalmente las cimas o divisorias de aguas de la mayor parte de las
sierras del Tramo. Los estratos se alinean con la direccion de las sierras, al tratarse de
relieves estructurales que siguen el rumbo de los ejes de los pliegues hercinicos. En
consecuencia, es frecuente que una de las dos vertientes se constituya como ladera
estructural, en donde la pendiente natural tiende a adquirir la del plano de estratifica-
cion; lo que da lugar a corrimientos gravitacionales a favor de los planos de estratifica-
cion y en combinacion con discontinuidades tectonicas, especialmente en los niveles
donde las cuarcitas intercalan horizontes de pizarras. Horizontes estos que en muchas
ocasiones ya han sufrido un juego de despegue tectonico por corrimiento entre capas
durante los procesos de compresion y plegamiento.
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En la actualidad, la inestabilidad esta relegada esencialmente a las capas mas superfi-
ciales del terreno y sus recubrimientos, en los tramos de ladera altos y con fuertes
pendientes.

Se observan importantes desprendimientos de bloques por descalce de los niveles
mas escarpados, y alli donde la fracturacion es mas intensa.

Taludes artificiales: Los taludes observados son de pequefia altura, y dada la ubicacién
de este grupo en la divisoria de aguas de las sierras del Tramo, lo frecuente es que los

trazados sean perpendiculares a la estructura general.

- Pendientes: Suelen ser subverticales.

- Problemas: En general mantienen una buena estabilidad, con caidas ocasiona-
les de bloques y formacion de cufias (FOTO 30).

Foto n® 30. Individualizacion y caida de bloques por la combinacién desfavorable de diaclasas y
planos de estratificaciéon en un talud practicado en la Cuarcita Armoricana (grupo
121b), donde se observan capas con importantes alteraciones caoliniferas. Puerto de
Riofrio.

- Taludes recomendados: Salvo en las areas donde este grupo aparezca fuerte-
mente tectonizado, las pendientes de los taludes se pueden disefiar subvertica-
les; especialmente si se excavan mas o menos perpendiculares a la direccion de
las capas. La fuerte inclinacién que suelen presentar los planos de estratificacion
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favorece también el disefio de taludes con elevadas pendientes incluso cuando
las capas sean cortadas oblicuamente.

Cuando los taludes coincidan en orientacion con los de las superficies de estrati-
ficacion, y el buzamiento de las mismas sea hacia la calzada, se deberan adop-
tar para los taludes pendientes menores que el buzamiento de las capas; espe-
cialmente si la serie cuarcitica intercala horizontes pizarrosos alterados, lamina-
dos o brechificados. En este Ultimo caso y cuando se trate de tramos a media la-
dera, se debera prestar especial atencion a la estructura local ante la posibilidad
de que pueda existir estructuras fésiles de corrimiento a favor de capas o planos
de falla.

En areas de alta tectonicidad y alteracion profunda, los taludes no deberan so-
brepasar pendientes de 1H:1,5V.

Hidrologia: Materiales con elevada permeabilidad, sélo por fisuracion.

Capacidad portante: La mayor parte de los materiales de este grupo litolégico presenta
una capacidad portante muy alta. Circunstancialmente, en areas de alta tectonicidad y
alteracion, las caracteristicas resistentes pueden descender a moderadas. Con rela-
cién a las zonas medias y altas de las laderas con pendientes estructurales, en donde
se han observado corrimientos gravitacionales de capas o grandes cufias, las condi-
ciones portantes del terreno, en los niveles mas superficiales, pueden ser bastante cri-
ticas para solicitaciones importantes.

Caracteristicas mecanicas: Grupo no ripable

Empleo: Los materiales de este grupo son Utiles para su empleo como aridos, y la for-
macion puede ser canterable.

CUARCITAS, ARENISCAS, PIZARRAS, LIMOLITAS Y CONGLOMERADOS (121a)

CUARCITAS Y CONGLOMERADOS (121al)

- Litologia
Grupo litolégico constituido por una serie alternante de cuarcitas, areniscas, pizarras y
limolitas (FOTO 31); en la base de la serie existen intercalaciones de conglomerados
siliceos (FOTO 32). Las cuarcitas son arenitas gruesas, a veces microconglomeraticas,
recristalizadas y fracturadas. La estructura alternante es irregular, con bancos métricos

de cuarcitas y areniscas, y de centimétricos a métricos de limolitas y pizarras. Las ca-
pas presentan tonos verdosos, rojizos y cremas-amarillentos.
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Foto n°® 31. Alternancia de areniscas, cuarcitas y pizarras del grupo litolégico 121a, en un talud de
la carretera local que conduce a Villarta de los Montes.

Foto n°® 32. Microconglomerados y areniscas del grupo litolégico 121al aflorando en un talud de
la carretera que conduce a Villarta de los Montes desde la CN-430 (P.K. 12+000).
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El paso al grupo litolégico 121b es transicional, aumentando las intercalaciones y la
potencia de niveles de cuarcitas y areniscas a techo. Los conglomerados intercalados
en los tramos basales de la serie, son de cantos siliceos de cuarzo y cuarcita, redon-
deados y fuertemente cementados en matriz silicea. en algunas areas se ha diferen-
ciado, como subgrupo litoldgico 121al, a niveles mas cuarciticos y localmente conglo-
meraticos, que dan en el paisaje un resalte morfolégico.

Amplias areas de estos terrenos presentan un manto de alteracion muy importante,
gue afecta con mayor profundidad a los horizontes pizarrosos y a las areas mas tecto-
nizadas. Estos sectores suelen dar lugar a un suelo coluvio-eluvial.

Estructura

Morfolégicamente se sitla en las vertientes de los resaltes de la Cuarcita Armoricana.
Cuando aflora en amplia superficie, muestra un relieve alomado, en el que los tramos
mas cuarciticos dan resaltes morfologicos menos destacados que los de la Cuarcita
Armoricana. El contacto con las unidades cenozoicas estd muy alterado. La mayor
parte de su extension cartografica se encuentra cubierta por coluviales y canchales,
sobre todo en las proximidades del contacto con el grupo litolégico 121b.

Los bancos de conglomerados presentan una estructura lentejonar y una continuidad
lateral escasa. El grado de fracturacion es alto, y muy alta la intensidad de plegamiento,
con abundantes mantos de cabalgamiento de banco sobre banco. La disposicion y el
buzamiento varia en funcion de la complicacion tectonica del area de afloramiento. La
potencia aproximada de este grupo litologico se estima en 300 m como maximo, y de
25 a 40 m el subgrupo 121al.

Geotecnia

Estabilidad natural: En las areas ocupadas por este grupo litolégico se han observado
deslizamientos y corrimientos de ladera importantes; aunque es en las masas de de-
rrubios, que cubren sus laderas, cartografiadas como grupo C, en donde el fenébmeno
adquiere dimensiones espectaculares, con un desarrollo, a veces, generalizado a lo
largo de toda la vertiente de una sierra.

Entre las causas que motivan los fenémenos de inestabilidad observados hay que se-
fialar, como mas importantes, las siguientes:

a)  Constitucion ritmica de la serie estratigrafica en bancos de distinta competencia y
resistencia (cuarcita-arenisca-pizarra).
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b)

d)

Existencia de multitud de planos de discontinuidad (sedimentarios y tecténicos),
algunos de los cuales han jugado ya como horizontes de despegue entre capas
en los procesos tecténicos.

Profunda alteracion, en muchas areas del Tramo, asociadas normalmente con
zonas de falla y fracturas importantes. Esta alteracion puede adquirir algunos
metros de potencia haciéndose mas penetrativa en los estratos pizarrosos.
Existe también un fenébmeno de caolinizacién profunda que acompafia a este
manto de alteracion.

Disposicion estructural de las discontinuidades y horizontes de alteracion, favo-
rables al movimiento en las vertientes.

Existencia de horizontes fredticos, permanentes o temporales, que provocan
presiones intersticiales.

Taludes artificiales: En general son de alturas bajas.

Pendientes: En general son pendientes fuertes y subverticales.

Problemas: Se observan inestabilidades originadas por caidas de bloques y des-
lizamientos de cufias, favorecidas por la estructura alternante de capas de muy
distinta competencia, el fuerte diastrofismo y la alteracion profunda que presenta
con frecuencia la formacion.

Taludes recomendados: Las pendientes de los taludes estaran condicionadas
por la estructura del terreno. Para condiciones favorables (bancos verticales u
horizontales, de naturaleza masiva, reducida fracturacién y alteracién, o cortados
perpendicularmente a la direccion de los planos) pueden adoptarse pendientes
subverticales.

Para situaciones desfavorables en las que abunden zonas tectonizadas, altera-
cion de los estratos pizarrosos intercalados, o la existencia de roturas de tipo
gravitacional que afecten tanto al suelo de recubrimiento como al substrato roco-
so, las pendientes no deberan superar el 1H:1,5V para evitar problemas de des-
lizamientos y formacion de cufias.

Los metros mas superficiales, correspondientes a la cabecera de los taludes, re-
queriran pendientes mas tendidas del orden de 1,5H:1V a 2H:1V. En todos los
casos se debera proyectar una amplia cuneta al pie del talud, en relacién con la
altura del mismo.

100



Hidrologia: Se trata de materiales impermeables que conforman un grupo litolégico con
permeabilidad alta a través de los planos de fractura. La infiltracion es muy desigual
segun las areas y en razon del grado de alteracion de los materiales. La escorrentia
superficial puede presentar un flujo lento a través de los suelos de recubrimiento.

Capacidad portante: Se trata de una formacion constituida por materiales de alta a muy
alta resistencia; no obstante, en apoyos muy superficiales, especialmente a media la-
dera, se pueden dar con bastante frecuencia problemas de asientos diferenciales de-
bido a fendmenos de alteracion profunda del substrato pizarroso y areniscoso, que lle-
ga a constituirse como un terreno arcillo-arenoso con abundante contenido caolinitico.
La fuerte dislocacion tectonica de las capas y la frecuente existencia de roturas de gra-
vedad en los horizontes mas superficiales, en areas con pendientes acusadas, son cir-
cunstancias a tener muy en cuenta en estos terrenos a la hora de fundar estructuras.
Localmente, la existencia de grandes corrimientos fosiles deparara areas con condicio-
nes resistentes muy por debajo de las que normalmente suele presentar este grupo a
mayor profundidad.

Caracteristicas mecanicas: Salvo en areas intensamente tectonizadas o alteradas,
donde puede llegar a ser ripable, el conjunto del grupo se considera no ripable.

CUARCITAS, ARENISCAS Y PIZARRAS (120b)

- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por dos tramos potentes de cuarcitas separados
por un tramo de pizarras, areniscas y cuarcitas. Los tramos potentes cuarciticos tienen
un espesor aproximado de 15 m, el basal, y 30 m el de techo. Se trata de cuarcitas de
grano fino-medio a limoliticas, de tonos pardos y blanquecinos. En el tramo de techo
algunas cuarcitas son de color malva. Poseen una estratificacion en bancos decimétri-
cos a métricos (FOTO 33).
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Foto n® 33. Alternancias de cuarcitas y pizarras del nivel superior del grupo litolégico 120b. Va-
riante de reciente construccién de la carretera N-502, Valle de Santa Maria.

La compacidad y dureza se estiman altas.
- Estructura

Los tramos cuarciticos dan lugar a relieves positivos de tipo apalachiano. El tramo in-
termedio es méas blando a la erosién y da un relieve negativo, y suele estar por lo gene-
ral cubierto por derrubios de ladera y coluviones. Los afloramientos de este grupo lito-
l6gico estan circunscritos a la estructura sinclinal de Herrera del Duque y a la de Puebla
de Don Rodrigo. El plegamiento de este grupo se considera moderado y su fractura-
cion de moderada a alta, con sistemas de fallas NE-SO y NO-SE. La potencia aproxi-
mada de este grupo litolégico se estima entre 60 y 80 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: No se han observado problemas de estabilidad importantes.
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Taludes artificiales: No se han observado taludes de excavacién en este grupo litolégi-
co dentro del Tramo de estudio.

- Taludes recomendados: El disefio de los taludes que pudieran excavarse en los
materiales de este grupo deberan estar condicionados por la geometria de las
discontinuidades estructurales de la roca. En principio, con estratos cortados muy
perpendicularmente a la direccion de la estratificacion o con buzamientos contra-
pendiente, que podemos considerar condiciones favorables a la estabilidad, no
deberian sobrepasarse valores del tipo 1H:2V. En cortes sesgados a la direccién
de las capas y con buzamientos fuertes hacia la calzada, es aconsejable no re-
basar la pendiente 1H:1,5V.

Hidrologia: Materiales permeables por fisuracion.

Capacidad portante: Los materiales constitutivos de este grupo litolégico deben consi-
derase en general como un cimiento con alta y muy alta resistencia. No obstante, en
los limites de este grupo a techo y muro, en el transito a las formaciones pizarrosas
gue lo enmarcan, las condiciones resistentes en apoyos superficiales a media ladera
pueden ser localmente moderadas.

Caracteristicas mecanicas: Grupo no ripable en general.

Empleo: Material canterable. Los tramos de cuarcitas constituyen un material cantera-
ble.

ARENISCAS MICACEAS, CUARCITAS Y PIZARRAS (120a)
- Litologia
Este grupo litolégico esta constituido por una alternancia irregular de areniscas cuarciti-

cas micaceas y cuarcitas, en capas decimétricas y centimétricas, con delgadas inter-
calaciones pizarrosas (FOTO 34).

103



Foto n® 34. Alternancia de areniscas, cuarcitas y pizarras del grupo litol6gico 120a en un escarpe
natural en las margenes del rio Guadiana.

Las cuarcitas son blanquecinas, de grano fino, a veces limoliticas (con abundancia de
moscovita y biotita ferruginosa), formadas por granos subangulosos de cuarzo y una
proporcion de 10-15% de 6xidos de hierro asociados a minerales pesados (circon, ru-
tilo, turmalina y opacos). Los términos areniscosos son micéaceos, lajeados, y tienen un
color pardo amarillento.

Las pizarras son limoliticas, con colores gris pardusco y verdoso.

Este grupo litolégico se encuentra muy cubierto, algunas veces por los canchales y
coluviales procedentes de los escarpes de la Cuarcita Armoricana (grupo 121b), y
otras veces por un importante manto de alteracion de edad aproximadamente pre-

eocena.

La compacidad y dureza son altas. El grado de alteracion es alto en algunos casos, lle-
gando a aparecer completamente alterado a arcilla.
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Estructura

Se sitlla en el reverso de las cuestas y hog backs generadas por la Cuarcita Armorica-
na, y suele estar cubierto por los derrubios de esta formacion. Presenta una estructura
tabular. El plegamiento es intenso, con abundantes pliegues y planos de cabalga-
miento interno del tipo banco sobre banco. El grado de fracturacién es elevado y muy
variable, dependiendo de la cercania a accidentes tectdnicos de primer orden. La po-
tencia aproximada de este grupo litoloégico oscila entre 80 y 200 m.

Geotecnia

Estabilidad natural: Se han observado corrimientos de ladera a favor de los planos de
estratificacion, y en combinacion con discontinuidades tecténicas. Estos fenémenos se
desarrollan en vertientes en donde este grupo conforma pendientes estructurales favo-
recidas por la alineacion de las sierras con los ejes de plegamiento.

Taludes artificiales: Los taludes observados son pocos y de alturas bajas a medias.

- Pendientes: Es frecuente que estos estén excavados con direcciones coinci-
dentes con los planos de estratificacion, o formando pequefios angulos con ellos.
Cuando esto ocurre y el buzamiento de las capas es claramente desfavorable
(buzando hacia la calzada con angulos entre 30° y 55°), los problemas de desli-
zamientos a favor de los estratos y cufias son frecuentes. En taludes bajos y
perpendiculares a la estratificacion, se adoptan pendientes subverticales. En es-
tos los problemas son pequefios desprendimientos de bloques y cufias.

- Taludes recomendados: En taludes con una orientacion similar al rumbo de las
capas, y cuando el buzamiento de estas es desfavorable, debe tenderse la pen-
diente de aquellos hasta que su inclinacion sea menor que la presentada por la
estratificacion. Cuando se trate de orientaciones oblicuas o transversales a las
estructuras, las pendientes estaran condicionadas a las combinaciones geomeé-
tricas de los planos de discontinuidad. En situaciones favorables pueden adop-
tarse pendientes de 1H:2V.

Pueden darse, localmente, situaciones de intensa tectonizacion y/o alteracion de
la roca, que haga disminuir sus caracteristicas geomecanicas.
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Como norma general, nho deberian proyectarse, en este grupo, desmontes con
pendientes superiores a 1H:1,5V, a no ser que se tenga un conocimiento muy
claro de las caracteristicas del terreno o se prevea la adopcion de medidas de
sostenimiento o contencion.

Hidrologia: Materiales con elevada permeabilidad, sélo por fisuracion.

Capacidad portante: Se trata de materiales de alta a muy alta resistencia; no obstante,
en zonas de media ladera con pendientes estructurales, en donde se hayan observado
fenbmenos de deslizamientos gravitacionales, las condiciones resistentes del terreno
serdn como mucho moderadas, o incluso bajas, para solicitaciones de alguna intensi-
dad a niveles superficiales o poco profundos.

Caracteristicas mecanicas: Salvo en areas intensamente tectonizadas o alteradas,
donde puede llegar a ser ripable, el conjunto del grupo se considera no ripable.

PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS (100)
- Litologia

Grupo litolégico constituido por una sucesion de pizarras limoliticas verde oliva con in-
tercalaciones centimétricas de areniscas y cuarcitas. Hay que destacar la presencia de
materiales volcanicos, bien como clastos incorporados a las rocas sedimentarias, o
como niveles (sills) intercalados en las mismas.

Petrograficamente son arenitas de grano medio subanguloso-subredondeado de cuar-
zo, con una fraccion irregular de matriz sericitica (desde trazas hasta 15%) y cemento
de 6xidos de hierro (15-50 %). Las rocas volcanicas son de composicion baséltica y se
presentan en niveles muy alterados. En unos casos se trata de rocas de matriz cripto-
microcristalina de sericita y 6xidos de hierro con agregados de cloritas. En otros se re-
conoce textura granuda holocristalina entre diabésica y ofitica.

El grado de alteracion es moderado-alto en las pizarras, y débil en las areniscas y
cuarcitas.

- Estructura

Este grupo litolégico ocupa zonas de relieve deprimido, en el fondo de amplios valles y
vaguadas con pendientes muy tendidas. Muestra una estructura tableada, donde piza-
rras y areniscas poseen laminacion interna. Los materiales estan fuertemente plegados
y moderadamente fracturados. Este grupo litolégico constituye un potente tramo, de
400 a 500 m de espesor.
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- Geotecnia

Estabilidad natural: Se han observado fenbmenos de reptacion de los suelos de altera-
cién que recubren las pizarras, y deslizamientos fosiles de moderadas dimensiones.

Taludes artificiales: Al ocupar zonas deprimidas, en los fondos de valles y vaguadas,
no se han observado desmontes en estos materiales en el Tramo estudiado.

- Taludes recomendados: La estabilidad de los taludes a adoptar estara condicio-
nada por la estructura de la roca, la orientacion de los planos de discontinuidad
con respecto a la del talud, el grado de alteracion y la intensidad de la fractura-
cién. En los casos mas favorables, en los tramos pizarrosos, no se deberan
adoptar pendientes superiores a 1H:1,5V; mientras que en los casos desfavora-
bles las pendientes habran de ser inferiores a 1H:1V. En los tramos mas arenis-
C0s0s Y cuarciticos, las pendientes pueden ser mas fuertes, de 1H:2V para los
casos de orientaciones estructurales favorables. Aun asi, no se impedira la for-
macion ocasional de cufias y caidas de blogues de aquellos tramos mas fractu-
rados. En estos casos, siempre es aconsejable crear amplias cunetas al pie de
los taludes.

Hidrologia: Permeabilidad media-baja por fisuracion, y muy baja por infiltracién en zo-
nas alteradas. Escorrentia superficial moderada-baja.

Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos a media ladera, se de-
be estimar como moderada, e incluso moderadamente baja. En areas de profunda al-
teracion y tectonicidad, o inmersas en fenémenos de inestabilidad de vertientes, las re-
sistencias seran bajas. En profundidad los valores seran generalmente altos, aunque
podran oscilar y descender a moderados en areas préximas, como consecuencia de la
fuerte tectonicidad de los materiales.

Caracteristicas mecanicas: Ripable a marginal, principalmente en los niveles mas su-
perficiales, alterados y fracturados, y en los tramos esencialmente pizarrosos. Marginal
a no ripable en los tramos donde se produzca amalgamacion de capas areniscosas y
cuarciticas.

PIZARRAS Y GRAUVACAS (010a)

Este grupo se describe en la Zona 2, ya que en ella presenta un desarrollo mas importante
(Pagina 140).
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DIABASAS (001)

- Litologia

Son rocas de composicidén baséltica, muy alteradas, arenizadas, con alguna amigdala
rellena de cuarzo. La compacidad y dureza son bajas. El color de esta roca alterada es
marrén olivaceo, y negro si observa en estado sano. Son rocas de textura granuda
holocristalina, entre diabasica y ofitica (FOTO 35).

Foto n° 35. Aspecto de las diabasas completamente alteradas que forman el grupo litolégico 001.
Fabrica de ladrillos situada en el P.K. 12+500 de la carretera comarcal 503.

Estas intrusiones crean una aureola de metamorfismo de varios metros en los mate-
riales pizarrosos que atraviesan, apareciendo las pizarras completamente alteradas.

- Estructura
Se presentan en zonas deprimidas, con afloramientos de contornos subelipticos o

subcirculares, que perforan los materiales del Siltrico y Devonico en el Sinclinal de He-
rrera del Duque.
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- Geotecnia

Estabilidad natural: Laderas con pendientes muy suaves donde se forman acarcava-
mientos.

Taludes artificiales:

- Pendientes: Taludes con alturas inferiores a 7 m y pendientes fuertes (mayores
de 600°).

- Problemas: Desprendimientos frecuentes y erosion facil. Materiales con profun-
das alteraciones.

- Taludes recomendados: Las pendientes pueden ser variables en razon del gra-
do de alteracion y fracturacion. En areas donde la roca se muestra completa-
mente alterada, que son las mas comunes, las pendientes no deberian superar
el 1H:1,5V para taludes bajos.

Hidrologia: Permeabilidad de moderada a alta por fracturacion, y baja por infiltracién en
las zonas alteradas.

Capacidad portante: En estas areas profundamente alteradas y fracturadas, los valo-
res de resistencia son moderados.

Caracteristicas mecéanicas: Los metros méas superficiales son excavables por medios
mecéanicos normales. En profundidad, y en funcion del grado de alteracion y fractura-
cion, sera ripable a marginal.
3.2.5. Grupos geotécnicos
Las formaciones geoldgicas individualizadas en el apartado anterior como grupos litologicos,
se agrupan segun ciertas caracteristicas geotécnicas comunes. A estas agrupaciones se les
denomina en este Estudio "grupos geotécnicos", y en la Zona 1 son las siguientes:

- Grupo geotécnico G1

Aluviones actuales del cauce de los rios y arroyos de esta Zona, llanura de inundacion,
terrazas y zonas endorreicas.
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Materiales detriticos constituidos mayoritariamente por gravas y arenas de naturaleza
silicea, con recubrimientos de limos y arcillas generalmente arenosos, con gravas y
gravillas dispersas de naturaleza poligénica, y, en algunos casos, elevado contenido en
materia organica. Formaciones con permeabilidad media a baja, drenaje natural des-
favorable y problemas locales de socavacion.

Sin problemas importantes en taludes naturales o de excavacion, dadas las potencias
normales de estos depoésitos; por lo que se pueden adoptar pendientes 1H:1V a
1H:1,5V. En el caso de taludes importantes en que estos materiales queden colgados
en la coronacién de los mismos, se pueden originar problemas de estabilidad relacio-
nados con la posible presencia de niveles freéticos colgados en el contacto de estos
con el substrato, generalmente impermeable. En tales circunstancias deben cuidarse
las medidas de drenaje, tender los taludes a pendientes iguales o inferiores a 1,5H:1V,
o disefiar medidas de contencion.

La capacidad portante debe considerarse moderada en unos casos y muy baja en
otros (zonas endorreicas), y prever la posibilidad de que el horizonte freatico que pueda
existir en el contacto de estos materiales con el substrato impermeable llegue a provo-
car asientos diferenciales. Materiales excavables y, en el caso de los aluviales y terra-
zas, adecuados o tolerables como préstamos. Localmente pueden constituir yaci-
mientos granulares.

El grupo geotécnico G1 esté constituido por los grupos litolégicos A, AC, Ty E.
Grupo geotécnico G3

Coluviales que recubren las laderas de esta Zona. Son cantos y bloques angulosos o
redondeados de cuarcita, pizarra, arenisca y, en menor proporcion, cuarzo. La matriz
esta formada por arenas y limos arcillosos. Por debajo suele aparecer un horizonte de
alteracion importante. Materiales con permeabilidad media moderada; en tanto que el
manto de alteracion presenta una clara naturaleza impermeable. La inestabilidad fosil,
latente y activa sobre estos materiales que, de forma continua, tapizan las vertientes de
las sierras paleozoicas, es muy patente.

En general, las pendientes de los taludes no deberan ser superiores a 1H:1V; valor
gue en muchas ocasiones resultara necesario rebajar dado la abundancia de areas
con inestabilidad fosil o latente que afectan a este grupo. En estos casos, las pendien-
tes aconsejables seran 1,5H:1V como méaximo. En principio debe suponerse una ca-
pacidad portante baja; aunque puede llegar a ser muy baja en aquellas areas inmersas
en procesos de inestabilidad. Los materiales son excavables con medios mecanicos
normales, y pueden llegar a ser tolerables como material de préstamo.

El grupo geotécnico G3 esta constituido por el grupo litolégico C.
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Grupo geotécnico G4

Este grupo esta constituido por canchales de los relieves cuarciticos. Son cantos y blo-
gues heterométricos y de naturaleza principalmente cuarcitica, con muy poca matriz
arenosa y limosa. La permeabilidad es muy alta por percolacion. En su mayor parte,
estos materiales estan fijados por la vegetacion; no obstante, existen un lento movi-
miento superficial de bloques por accion de la gravedad.

Las pendientes de los taludes no deberan ser superiores a 1,5H:1V. No debe conside-
rarse nunca como una formacion susceptible de soportar cargas de alguna entidad.
Estos materiales se consideran excavables por medios mecanicos normales y pueden
constituir yacimientos granulares de reducidas dimensiones.

El grupo geotécnico G4 esté constituido por el grupo litolégico P.
Grupo geotécnico G6

Son calizas, areniscas calcareas y pelitas. Permeabilidad alta por fisuracion y karstifica-
cion. Se pueden presentar areas karstificadas con rellenos arcillosos, y problemas lo-
cales relacionados con desprendimientos en los bordes escarpados de la formacion.

La estabilidad de los taludes a adoptar estara condicionada por la estructura de la roca;
en los casos mas favorables no se deberan adoptar pendientes superiores a 1H:2V.
Capacidad portante alta 0 muy alta, salvo en zonas karstificadas. No ripable.

El grupo geotécnico G6 esta constituido por el grupo litolégico 141c.
Grupo geotécnico G7

Alternancias de areniscas, cuarcitas y pizarras. Son materiales impermeables que
conforman un grupo con permeabilidad alta a través de los planos de discontinuidad.
La infiltracion es muy desigual segun las areas y en razén del grado de alteraciéon de
los materiales. Con respecto a la estabilidad natural, existen rasgos en el paisaje de
procesos de deslizamiento, de caracter fésil normalmente, surgidos al abrigo de las
vertientes estructurales, por la fuerte tecténica y alteracion profunda que se observa en
las zonas de las grandes fallas que recorren el territorio. En la actualidad los procesos
son muy localizados y mucho mas superficiales.

Los taludes de excavacion estaran profundamente condicionados a la geometria de
las discontinuidades estratigraficas y tecténicas, asi como a las areas con mayor inten-
sidad de fracturacion y alteracion profunda; alteracion que sera irregular, y que afectara
mas a los terrenos pizarrosos y areniscosos que a los cuarciticos.
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Se estima aconsejable no dar a estos terrenos pendientes superiores a 1H:1,5V, con
caracter general en taludes medios, haciendo constar que en muchas ocasiones las
condiciones estructurales aconsejaran taludes mas tendidos (zonas tectonizadas, alte-
racion de los estratos pizarrosos intercalados, o la existencia de roturas de tipo gravita-
cional que afecten tanto al suelo de recubrimiento como al substrato rocoso). En todos
los casos se deberd proyectar una amplia cuneta al pie del talud, en relacién con la al-
tura del mismo.

Se trata de un grupo constituido por materiales de alta a muy alta resistencia; no obs-
tante, en apoyos muy superficiales, especialmente a media ladera, se pueden dar con
bastante frecuencia problemas de asientos diferenciales debido a fenédmenos de alte-
racién profunda del substrato pizarroso y areniscoso. La fuerte dislocacion tectonica de
las capas y la frecuente existencia de roturas de gravedad en los horizontes mas su-
perficiales, en areas con pendientes acusadas, son circunstancias a tener muy en
cuenta en estos terrenos a la hora de fundar estructuras. Localmente, la existencia de
grandes corrimientos fosiles deparard areas con condiciones resistentes muy por de-
bajo de las que normalmente suele presentar este grupo a mayor profundidad.

La existencia de series cuarciticas muy resistentes, junto a otras areniscosas y pizarro-
sas que los son menos, hara que la ripabilidad de estos terrenos sea como mucho de
caracter marginal y en baja proporcion; exceptuando las areas profundamente altera-
das y con intensa fracturacion, que seran ripables.

El grupo geotécnico G7 esta constituido por los grupos litolégicos 123b, 122c, 120a y
121a.

Grupo geotécnico G8

Son cuarcitas, areniscas y conglomerados siliceos, con intercalaciones de pizarras.
So6lo presentan permeabilidad por fisuracion. Se observan importantes desprendi-
mientos de bloques por descalce de los niveles méas escarpados, alli donde la fractura-
cion es mas intensa, asi como procesos de deslizamiento, de caracter fosil normal-
mente, surgidos al abrigo de las vertientes estructurales.

Las pendientes de los taludes se pueden disefiar subverticales; salvo en las areas
donde este grupo aparezca fuertemente tectonizado, las discontinuidades sean desfa-
vorables, y, muy especialmente, si la serie cuarcitica intercala horizontes pizarrosos
alterados, laminados o brechificados. En estas areas, los taludes no deberan sobrepa-
sar pendientes de 1H:1,5V.
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La capacidad portante es muy alta. Grupo no ripable. Los materiales son Utiles para su
empleo como &ridos, y la formacién puede ser canterable.

El grupo geotécnico G8 esta constituido por los grupos litolégicos 141d, 141a, 131,
120b, 121by 121al.

Grupo geotécnico G9

Son pizarras ampeliticas y pizarras con intercalaciones de areniscas, cuarcitas y cali-
zas; con tramos de tufitas. Presentan un grado de alteracion muy alto, en especial bajo
el contacto con las unidades cenozoicas. Materiales impermeables con baja infiltracion
por fisuracion. Los movimientos gravitacionales de ladera son relativamente frecuentes
cuando estos materiales soportan algun grupo litolégico detritico que pueda crear un
acuifero colgado sobre las pizarras.

Las pendientes de los taludes estaran principalmente condicionadas al grado de me-
teorizacion y estructura de la roca, y a la presencia de niveles de pizarras ampeliticas,
muy proclives a la alteracion. En condiciones favorables, las pendientes aconsejables
pueden oscilar entre 1H:1,5V y 1H:1V para las &reas con mayor alteracién, y 1H:2V pa-
ra las pizarras poco alteradas. Si la estructura local es desfavorable requerira taludes
de orden 1,5H:1V o incluso mas tendidos; o bien adoptar medidas de contencién. Es
recomendable la construccién de amplias cunetas al pie del talud para recoger posibles
desprendimientos.

Los materiales de este grupo deben considerarse con una capacidad portante mode-
rada a alta; pudiendo llegar a ser baja en areas a media ladera con alteracion profunda
o afectadas por problemas de estabilidad. Grupo mayoritariamente ripable, que puede
presentar localmente caracteristicas de marginal a no ripable.

El grupo geotécnico G9 esta constituido por los grupos litolégicos 143b, 143a, 141e,
141b, 100, 130, 123a, 122d, 122by 122a.

Grupo geotécnico G12

Son rocas de composicion baséltica y textura granuda entre diabasica y ofitica. Se
muestran muy a completamente alteradas. Estas intrusiones crean una aureola de
metamorfismo de varios metros en los materiales pizarrosos que atraviesan, apare-
ciendo las pizarras completamente alteradas. La permeabilidad es moderada a alta por
fracturacion, y baja infiltracién en las zonas alteradas.
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Las pendientes de los taludes pueden ser variables en razén del grado de alteracion y
fracturacion. En areas donde la roca se muestra completamente alterada, las pen-
dientes no deberian superar el 1H:1,5V para taludes bajos. En estas areas profunda-
mente alteradas y fracturadas, los valores de resistencia son moderados.

Los metros mas superficiales son excavables por medios mecanicos normales. En
profundidad, y en funcién del grado de alteracion y fracturacion, sera ripable a marginal.

El grupo geotécnico G12 esté constituido por el grupo litolégico 001.
3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La Zona 1 esta constituida en su mayor parte por materiales paleozoicos y terciarios. Los
problemas geotécnicos que presenta son de especial importancia en areas concretas, es-
tando relacionados con circunstancias negativas de orden topografico, litolégico, estructural,
hidrol6gico y geomorfolégico.

Topograficamente, el caracter montafioso y escarpado de las sierras que definen esta Zona,
condicionan el trazado de una obra lineal, obligando a seguir los corredores naturales de los
valles fluviales existentes, en algunos casos muy encajados, con diferencias de cotas entre
los cauces y los vértices mas elevados de 530 m, y orientados con una direccion preferente
ONO-ESE; lo que hace especialmente dificultoso el trazado de carreteras con orientaciones
transversales a esta dominante.

El aspecto negativo de caracter litolégico esta representado por la presencia de profundos
horizontes de alteracion en las series pizarrosas paleozoicas, en especial bajo el contacto
con las unidades cenozoicas, y la existencia de pizarras ampeliticas intercaladas en las se-
ries pizarrosas, muy proclives a la alteracion cuando se hidratan.

Ilgualmente, las alteraciones caoliniferas presentes en las formaciones cuarciticas, asi como
en las masas coluviales donde se incorpora este componente, son el origen de numerosas
inestabilidades en laderas y desmontes.

Los materiales paleozoicos que constituyen una gran parte de la Zona 1 presentan estructu-
ras esquistosas y foliadas, diversos sistemas de fallas y diaclasas, complejas estructuras de
plegamiento con contactos mecanizados, y areas con profundas alteraciones. Estos caracte-
res estructurales van a tener una incidencia negativa en la construccion de desmontes, tu-
neles o apoyos en laderas con pendientes acusadas; existiendo un riesgo alto de que se
produzcan deslizamientos, desprendimientos y vuelcos en los taludes de excavacion.
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La capacidad de carga, que de forma generalizada se estima alta para los terrenos paleozoi-
cos, podra sufrir pérdidas importantes en su valor como consecuencia de la alteracién y tec-
tonicidad acusada de los materiales. Asimismo, deben considerarse peligrosas y con capaci-
dad soporte reducida las superficies del terreno con pendientes acusadas, siempre en fun-
cién de la orientacion de los planos de discontinuidad.

Los problemas de orden hidrolégico podran surgir como consecuencia de una mala esco-
rrentia superficial en areas donde esta se ve dificultada por la existencia en superficie de un
suelo arcilloso. En ocasiones llegan a producirse fendmenos de endorreismo, con formacion
de charcas mas o menos permanentes. También podran darse problemas hidrologicos
cuando existan formaciones detriticas terciarias o cuaternarias que puedan quedar colgadas
en la cabecera de los taludes, y tengan o pueda instalarse un horizonte freatico en el con-
tacto con el substrato, serd esta circunstancia la que origine inestabilidades en los taludes y
el deterioro de los mismos.

En condiciones normales de plataformas llanas o de muy suave pendiente sobre materiales
detriticos terciarios o cuaternarios, puede existir un horizonte freético de naturaleza temporal
a nivel de superficie, que origine problemas relacionados con la capacidad portante y la posi-
bilidad de que puedan crearse asientos diferenciales.

La inestabilidad gravitacional fésil observada en las vertientes de las sierras, muestra los ras-
gos de unos procesos muy importantes desarrollados esencialmente en un clima periglaciar.
En la actualidad estos fenédmenos estan atenuados aunque existe la posibilidad de que pue-
dan verse reactivados al ser modificadas las condiciones de equilibrio, generalmente estricto,
de dichas estructuras de deslizamiento; especialmente las existentes en masas coluviales,
depésitos terciarios del Plioceno y materiales pizarrosos del substrato precambrico y paleo-
zoico. Estos fendmenos deben tenerse muy en cuenta a la hora de proyectar trazados a
media ladera (FOTOS 36, 37 y 38).
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Foto n° 36. Deslizamiento del relleno de la carretera, que se cimenta sobre un recubrimiento co-
luvial en precario estado de estabilidad; y que se ha visto favorecido por agua que se
infiltra por la cuneta y circula por el contacto entre el coluvion y el substrato.
P.K. 229+000 de la carretera nacional 430, en Puebla de Don Rodrigo.

Foto n°® 37. Importante asentamiento de la calzada con rotura del firme por deslizamiento del
relleno que se cimenta sobre un recubrimiento coluvial en precario estado de estabili-
dad; y que, a su vez, descansa sobre el manto de alteracion de la formacion pizarrosa
gue conforma el grupo litolégico 122a. P.K. 229+000 de la carretera nacional 430, en
Puebla de Don Rodrigo.
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Foto n° 38. Las grietas y muros vencidos que se observan en este puente son debidos a los em-
pujes ejercidos por un deslizamiento de ladera en el que se ven involucrados los co-
luviones y el manto de alteracién del substrato precambrico. En Valdemanco del Es-
teras, carretera con direccion a Baterno.

También se producen desprendimientos y caidas de bloques de aquellas formaciones cuar-
citicas y areniscosas, donde el perfil de las laderas es mas escarpado.

Los problemas geotécnicos seran consecuencia de todos los factores apuntados. Se mani-
festaran en los taludes de los desmontes, por causa y efecto de deslizamientos y despren-
dimientos, y en los substratos de apoyo, por falta de capacidad portante y asientos diferen-
ciales.

3.3. ZONA 2: LLANURAS Y DEPRESIONES SOBRE MATERIALES PRE-
CAMBRICOS

3.3.1. Geomorfologia
Esta Zona presenta un mayor desarrollo en el sector occidental del Tramo estudiado.

Se sitian en los nucleos de los Anticlinorios de Agudo (Llanura de La Serena), Ibor-
Guadalupe (Llanura de Fuenlabrada) Guadalemar (Depresién de Guadalemar) y del Esteras
(Depresion del Esteras). Dan lugar a zonas deprimidas con relieve suavemente alomado, y
escasa 0 nula cobertera edéfica, circundadas por las sierras cuarciticas. Los afluentes del
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Guadiana: Agudo, Siruela, Guadalemar y Pelochejo se encajan fundamentalmente en la
llanura alomada. Su llanura de inundacién es discontinua, de escasa anchura y se encuentra
frecuentemente colgada sobre el talweg actual, en donde aflora el substrato grauvaquico
pizarroso dando lugar a microrrelieves en "dientes de perro".

Se reconoce la existencia de una antigua superficie de erosion, que se sitla entre las cotas
de 530-420 m en la Llanura de La Serena y 520-480 m en la de Fuenlabrada, descendiendo
suavemente hacia el Guadiana. Esté fosilizada por los sedimentos del Plioceno Inferior, aun-
gue es probable que su construccion se haya iniciado en tiempos mas antiguos (Paledgeno
Superior-Mioceno Inferior), en relacion con etapas de intensa alteracion quimica. Esta super-
ficie de erosion es la principal constructora de las llanuras que nos ocupan. La incision cua-
ternaria da origen al relieve alomado que se observa actualmente.

Las plataformas de la Rafa y relieves sobre materiales terciarios estan bien representados
en la Llanura de La Serena y Depresion de Guadalemar.

Las plataformas de la Rafia tienen morfologia de glacis de pie de monte, suavemente incli-
nados hacia el eje de las depresiones. Estan tapizados por depoésitos de gravas cuarciticas
que coronan los relieves alomados, con desarrollo local de carcavas implantados sobre los
fangos y conglomerados del Plioceno Inferior. En la Llanura de La Serena descienden hacia
el OSO desde 580 a 495 m con pendientes del orden del 1%. Tienen un acusado perfil con-
cavo en las zonas de enlace con las sierras cuarciticas, que estan tapizadas por glacis colu-
viales sincrénicos con el depdsito de las rafias.

Es caracteristica la presencia de una potente alteracion anterior a la instalacion de las rafias,
gue afecta a todos los materiales sobre los que reposa, muy patente en los Montes de Tole-
do y Extremadura.

En las penillanuras precambricas, debido a la suave pendiente, los cursos fluviales han mo-
delado numerosos meandros que, al bajar el nivel de base, se han ido encajando progresi-
vamente; caso de los rios Guadalemar, ZUjar, Esteras y Siruela-Agudo.

3.3.2. Tectonica

La estructura de esta Zona, al igual que ocurre en la Zona 1, esté controlada por la naturale-
za y disposicion de los materiales que constituyen la pila sedimentaria y la secuencia y
orientacion de las fases de deformacién que han afectado a este segmento de la Cadena

Hercinica.

Los materiales de edad precambrica constituyen una potente sucesion de pizarras y grauva-
cas que se comportan de manera homogénea frente a la deformacion.
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Se han diferenciado tres dominios estructurales que son los siguientes:

- Anticlinorio de Ibor-Guadalupe (Llanura de Fuenlabrada)

- Anticlinorio de Agudo (Llanura de La Serena)

- Anticlinorio del Esteras (Depresion del Esteras)

Anticlinorio de Ibor-Guadalupe (Llanura de Fuenlabrada)

Esta situado en la parte septentrional de esta Zona y queda delimitado por el nivel de Cuar-
cita Armoricana del flanco norte del Sinclinorio de Herrera. En realidad este domo correspon-

de al cierre meridional de esta estructura regional.

En el anticlinorio afloran materiales precambricos y su estructura se caracteriza por presentar
pliegues con esquistosidad de rumbo NO-SE.

Anticlinorio de Agudo (Llanura de La Serena)

Este dominio ocupa la mayor parte de la extension de la Zona 2. En ella sélo aflora una parte
de esta gran estructura. A escala regional es un gran anticlinorio ocupado por materiales
precambricos, de rumbo NO-SE, que hacia el SE sufre una inflexién adoptando la direccion

NE-SO por efecto de la segunda fase hercinica.

Queda enmarcado por el Sinclinorio de Herrera y los sinclinorios de Agudo-Valdemanco vy el
de Almadén.

La estratificacion muestra una disposicion general NE-SO a E-O. También hay pliegues de
rumbo E-O a ENE-OSO y NNE-SSO que son cortados por la esquistosidad hercinica de
primera fase, que se dispone con rumbo NO-SE y subvertical.

Anticlinorio del Esteras (Depresion del Esteras)

Queda situado en el extremo suroriental de esta Zona. Es un antiforme de rumbo NE-SO en
cuyo nucleo aflora el Precambrico.

3.3.3. Columna estratigrafica

La columna estratigrafica de esta Zona 2 aparece en la Figura 10.
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3.3.4. Grupos litolégicos

En este apartado se describen la litologia, estructura y caracteristicas geotécnicas de los
grupos litolégicos que se han individualizado dentro de la Zona 2, en el presente Tramo del
Estudio.

ALUVIONES ACTUALES Y LLANURA ALUVIAL (A)

Este grupo se describe en la Zona 1, ya que en ella presenta un desarrollo mas importante
(Pagina 49).

ALUVIAL-COLUVIAL (FONDOS DE VALLE) (AC)

Este grupo se describe en la Zona 1, ya que en ella presenta un desarrollo mas importante
(Pagina 53).

TERRAZAS FLUVIALES (T)

Este grupo se describe en la Zona 1, ya que en ella presenta un desarrollo mas importante
(Pagina 54).

CONOS DE DEYECCION (D)

Este grupo se describe en la Zona 1, ya que en ella presenta un desarrollo mas importante
(Pagina 56).

GLACIS (G)

Este grupo se describe en la Zona 1, ya que en ella presenta un desarrollo mas importante
(Pagina 57).

COLUVIAL (C)

Este grupo se describe en la Zona 1, ya que en ella presenta un desarrollo mas importante
(Pagina 59).

120



GRUPO GRUPO
COLUMNA o | crorEC. DESCRIPCION EDAD
A G1 ALUVIONES ACTUALES Y LLANURA ALUVIAL CUATERNARIO
AC G1 ALUVIAL—COLUVIAL (FONDOS DE VALLE) CUATERNARIO
T G1 TERRAZAS FLUVIALES CUATERNARIO
C G3 COLUVIALES PLIO-CUATERNARIO
D G2 CONOS DE DEYECCION PLIO-CUATERNARIO
G G2 GLACIS PLIO—~CUATERNARIO
350 G2 RARNAS PLIO—CUATERNARIO
322 G5 CONGLOMERADOS, FANGOS EDAFIZADOS Y ARENAS |TERCIARIO (PLIOCENO)
010d Gi1 DOLOMIAS PRECAMBRICO
010c G11 CONGLOMERADOS PRECAMBRICO
010b G10 LIMOLITAS Y PELITAS CON ARENISCAS PRECAMBRICO
010a G10 PIZARRAS Y GRAUVACAS PléECAMBR!CO
002 Gi1 FILONES DE CUARZO

FIGURA10. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA ZONA 2
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RANAS (350)

- Litologia

Este grupo litologico esta constituido por cantos heterométricos, de 10 a 20 cm de ta-
mafio medio, fundamentalmente cuarciticos y, en menor proporcion, de cuarzo y are-
nisca, con una matriz arenosa y arcillosa, e irregularmente cementado por carbonatos
(FOTO 39).

Foto n°® 39. Aspecto que presentan los materiales que integran el grupo litolégico 350 (rafias).
Son gravas y bloques de cuarcita, con matriz arenosa y fangosa.

Es frecuente encontrar un horizonte de 0,5 m de potencia, culminando la rafia, de gra-
villas de cuarcita alterada con una pétina de 6xidos de hierro y manganeso, de cantos
redondeados, homogéneos y de 1 cm de diametro.
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Estructura

Conforma las superficies culminantes del Terciario, comunmente denominada rafa.
Son los depdsitos de las diferentes superficies de erosion-deposicion que se han gene-
rado desde el Plioceno al Pleistoceno. Estratigraficamente, la rafia culmina las cuencas
terciarias y constituye un pedimento que arranca de los relieves cuarciticos ordovici-
cos. Su ubicacién es junto a importantes accidentes tectonicos; y su disposicion es
subhorizontal. La estructura interna de este grupo se considera masiva. A escala car-
tografica posee una estructura en cufia, ya que la potencia aumenta conforme se aleja
de los relieves cuarciticos. Debido a lo cual, la potencia es muy variable y oscila de 0,5
alom.

Geotecnia

Estabilidad natural: Las pendientes naturales son muy tendidas, inferiores a 10°. La cir-
cunstancia de que este grupo se sitie sobre formaciones de naturaleza detritico-
arcillosa del Terciario, o sobre un horizonte de alteracion arcilloso en pizarras paleozoi-
cas, propicia la existencia de fenébmenos de deslizamiento en los bordes de los terre-
nos aterrazados, como consecuencia del encajamiento de la red fluvial por debajo del
nivel de las rafas.

Taludes artificiales: Los taludes observados son de pequefia entidad (8 m de altura
maxima), debido a la escasa potencia de este grupo, salvo raras excepciones donde
los desmontes se excavan en la zona proximal de estas formaciones. Generalmente
se trata de desmontes donde esta formacion queda colgada en la cabecera de los ta-
ludes excavados en las formaciones terciarias o paleozoicas.

- Pendientes: 45° a 60°.

- Problemas: Los taludes evolucionan posteriormente en razén del grado de com-
pactacion y proporcion del componente arcilloso del grupo a nivel local. Se for-
man acarcavamientos y caidas de gravas por erosion de la matriz. Cuando esta
formacion queda colgada en la cabecera de los taludes, su comportamiento de-
pende de la posibilidad de que exista o pueda instalarse un horizonte freético en
el contacto con el substrato. En este caso, sera esta circunstancia la que origine
las inestabilidades del talud (FOTO 40).
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Foto n° 40.

Los frecuentes deslizamientos producidos en este talud, excavado en las rafias y el
manto de alteracion del substrato pizarroso que integra el grupo litolégico 122a, ha
motivado la decision de retaluzar a 30° este desmonte de reciente construccion. Va-
riante de la carretera N-502.

Taludes recomendados: En desmontes bajos que sélo afecten a los materiales
de esta formacion, la pendiente no debera exceder del 1H:1,5V. En desmontes
de mayor altura, o en los casos donde esta formacion se vea afectada por desli-
zamientos de ladera, se encuentre poco compactada o con alta proporcién arci-
llosa, o quede colgada en la cabecera de los taludes, la pendiente no debera su-
perar el 1,5H:1V.

Es recomendable la construccion de un cuneton al pie del talud para la recogida
de los materiales desprendidos.

Hidrologia: Formaciones con permeabilidad por percolaciéon y porosidad, que podra
oscilar de alta a moderada en funcion del contenido arcilloso de la matriz a nivel local.
La escorrentia superficial es poco activa, y a veces se ve dificultada por la existencia
en superficie de un suelo arcilloso. En ocasiones llegan a producirse fendmenos de
endorreismo, con formacion de charcas mas o menos permanentes (Laguna Tobare-
jo, Casa del Romeral) (FOTO 41). En estos Ultimas situaciones se pueden producir
asentamientos en la calzada por reblandecimientos del terreno en los bordes.
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Foto n°41. Laguna de Tobarejo. Zona endorreica creada sobre la superficie de la Rafia, en una
depresidn existente en el contacto entre un relieve cuarcitico residual (a la derecha y
fuera de la Foto) y la Rafa.

Capacidad portante: Las condiciones resistentes de este grupo pueden variar en un
amplio margen que va desde respuestas moderadas a bajas, en razén de su potencia,
compactacion, condiciones de estabilidad natural, composicion litolégica y naturaleza
del substrato.

En condiciones normales de plataformas llanas o de muy suave pendiente, suele
constituir un buen cimiento para la calzada, siempre que no exista un horizonte freatico
de naturaleza temporal a nivel de superficie. En solicitaciones de alguna importancia, el
bulbo de presiones sera referido normalmente al substrato.

Caracteristicas mecéanicas: Estos materiales se consideran excavables por medios
mecanicos normales.

Empleo: Constituyen yacimientos granulares de importancia, y puede ser empleado

como un buen material de préstamo; llegando a ser suelos seleccionados aquellos ni-
veles con mayor contenido arenoso en su matriz.
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CONGLOMERADOS, FANGOS EDAFIZADOS Y ARENAS (322)

- Litologia

Este grupo litologico esta constituido por conglomerados de cantos de cuarcita subre-
dondeados y redondeados, con matriz arenosa, en bancos métricos, alternando con
niveles decimétricos y métricos de fangos edafizados con cantos dispersos y arenas.
Los cantos de cuarcita aparecen alterados y heterométricos, con un tamafo medio
entre 15 y 20 cm. Presenta subproductos edaficos como la caolinita y costras ferraliti-
cas (FOTO 42).

Foto n°® 42. Aspecto que presentan los materiales que integran el grupo litolégico 322. Son con-
glomerados de cuarcita con matriz arenosa, con bancos métricos, alternando con ni-
veles decimétricos de fangos edafizados. P.K. 212+100 de la carretera N-430.

Los fangos edafizados estan constituidos por arenas arcillosas y limosas con intercala-
ciones de niveles lentejonares de conglomerados de cantos de cuarcita subredondea-
dos y redondeados. Localmente estos conglomerados pueden adquirir potencias im-
portantes, del orden de los 3 0 4 m. Las arenas arcillosas y limos son de colores pardo-
rojizos y de tonos vinosos, localmente pardo-amarillentos y blancos. Es frecuente en-
contrar pequefios niveles centimétricos ferraliticos de origen edafico intercalados en
este grupo (FOTO 43).
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Foto n° 43. Aspecto de los fangos edafizados pliocenos pertenecientes al grupo litolégico 322, en

un talud de la carretera comarcal 503.

En el contacto con el substrato paleozoico y precAmbrico se sitda un nivel de brechas
basales. Este substrato sufre una alteracion muy intensa con neoformacion de arcillas
edéficas (caolinita, illita, gibbsita, etc.) y costras ferraliticas. A veces la alteracion del
substrato es tan intensa que es imposible diferenciarlo del grupo litolégico 322, en fa-
cies arcillo-arenosa, depositado por encima; por lo que en la cartografia ha sido repre-
sentado dentro de este grupo, debido a la similitud de facies y comportamiento geotéc-
nico similar.

Estructura

Tiene una estructura tabular en conjunto. Los conglomerados basales poseen una
geometria en cufia, y las intercalaciones conglomerdticas en las arenas y fangos, lenti-
cular. Se disponen discordantemente sobre el substrato metamorfico (paleozoico y
precambrico indistintamente) (FOTO 44) intensamente alterado. Rellenan por lo gene-
ral un paleorrelieve. Se dispone subhorizontalmente, suavemente deformado y fallado.
En el contacto con las sierras paleozoicas, las fallas son de tipo inverso. Su potencia
maxima es de 20-30 m.
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Foto n° 44. Desmonte donde aflora el grupo litolégico 322 sobre las pelitas muy alteradas del
Precambrico (grupo litolégico 010a). P.K. 209+000 de la carretera N-430.
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FIGURA?12. EN LAS AREAS DONDE EL GRUPO LITOLOGICO 322 AFLORA A MEDIA LADERA
O EN LOS TALUDES ARTIFICIALES, SE OBSERVA CONCIERTA FRECUENCIA FE-
NOMENOS DE INESTABILIDAD RELACIONADOS CON LA PRESENCIA DE UN
SUBSTRATO PALEOZOICO PROFUNDAMENTE ALTERADO, QUE CONFORMA UN
HORIZONTE ARCILLOSO CON ALTO CONTENIDO EN CAOLIN. ESTOS PROCESOS
SE VEN FAVORECIDOS POR LOS COMPONENTES ARCILLOSOS DEL PROPIO
GRUPO LITOLOGICO Y LA EXISTENCIA DE FREATICOS COLGADOS O CAUTIVOS.
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Geotecnia

Estabilidad natural: Las laderas muestran pendientes de unos 20°. En &reas donde
este grupo litolégico constituye medias laderas, se ha detectado en ellas, con cierta
frecuencia, fenébmenos de inestabilidad fésil. En relacion con este tipo de procesos
geomorfolégicos se pueden apuntar algunas causas que los rigen:

a) La base de la formacion se apoya normalmente sobre un substrato paleozoico
alterado profundamente. Este manto de alteracion constituye un horizonte ente-
ramente arcilloso con alto contenido en caolin.

b)  Enla composicion del propio grupo abundan los componentes arcillosos con alto
contenido en caolines, y en algunos casos es posible la presencia de montmori-
llonita.

C) Presencia de freaticos colgados o cautivos, creados por los depdsitos detriticos
gruesos que intercala el grupo litoldgico; o bien se le superponen como es el ca-
so de rafas, glacis, coluviales o terrazas aluviales.

Taludes artificiales: Se trata normalmente de desmontes de pequefia 0 mediana altura,
casi siempre por debajo de los 10 m.

Debido a los cambios laterales de facies que puede sufrir este grupo litolégico, los talu-
des pueden aparecer conformados por horizontes exclusivamente limo-arenosos vy li-
mo-arcillosos, por estos mismos materiales intercalando lechos de conglomerados, o
bien por niveles detriticos gruesos con escasos lechos limo-arcillosos. Lo normal es
que en estos taludes exista en coronacion un nivel de rafia, glacis, coluvial o terraza.

- Pendientes: 45° a 50°.

- Problemas: Los problemas detectados en la mayoria de ellos provienen de su
facil erosionabilidad, con formacion de carcavas e inestabilidad por desplomes,
deslizamiento por flujos superficiales, y rotacionales en los horizontes mas arci-
llosos, que normalmente se corresponden con los tramos basales en que se in-
corpora el horizonte de alteracion de transicion al substrato (FOTO 45 Y 46).
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Foto n° 45. Deslizamiento de tierras en un talud por efecto de las aguas que circulan a media
altura, por el contacto de la unidad pliocena suprayacente (grupo litolégico 322) con
el manto de alteracion impermeable del substrato pizarroso, que constituye el grupo
litoldgico 122a. P.K. 227+000 de la carretera N-430.

Foto n° 46. Fuertes erosiones y acarcavamientos por efecto de las aguas de escorrentia sobre
un talud excavado en los conglomerados y fangos pliocenos (grupo litolégico 322).
P.K. 227+000 de la carretera N-430.
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- Taludes recomendados: La variabilidad litolégica y las circunstancias geomorfo-
I6gicas diversas de estos terrenos, condicionan pendientes muy distintas en los
taludes de excavacion. En los tramos de naturaleza mas areno-limosa, con gra-
vas, las pendientes de tipo 1H:1,5V, o incluso mas fuertes, serian recomenda-
bles con el fin de evitar problemas de erosion. La aparicién de horizontes muy
arcillosos enriquecidos en caolin, como los existentes en las zonas proximas al
contacto con el substrato alterado, y en areas afectadas por deslizamientos fosi-
les, obligaran al tendido del talud por debajo del 1,5H:1V (FOTO 47).

Foto n°® 47. Grandes desmontes de hasta 15 m de altura en la formacion pliocena que integra el
grupo litolégico 322. Talud 1H:1V con un buen comportamiento. P.K. 212+100 de la
carretera N-430.

Hidrologia: La constitucion litoldgica de este grupo, dominado por depdsitos de natura-
leza limo-arenosa y limo-arcillosa, hacen de €l una unidad con comportamiento de baja
a muy baja permeabilidad; pero, por otra parte, el contenido de horizontes detriticos
gruesos, con alta permeabilidad, intercalados en la serie, posibilita la existencia de
freédticos colgados o cautivos en la formacion.

Capacidad portante: En relacion con la diversidad litol6gica, estructural y geomorfol6gi-

ca ya apuntadas en apartados anteriores, la capacidad resistente de este grupo litolo-
gico se considera que podra oscilar normalmente entre moderada y baja en zonas de
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media ladera. En cualquier caso, se aconseja la ejecucion de estudios pormenorizados
de este grupo, en caso de necesidad de apoyos sobre él.

Caracteristicas mecanicas: Estos materiales se consideran excavables por medios
mecanicos normales.

Empleo: Los niveles con predominio de detriticos gruesos pueden ser considerados
como adecuados o tolerables como material de préstamo.

DOLOMIAS (010d)

- Litologia
Son dolomias en bancos decimétricos a métricos, de tonos marrén-crema. Localmente
presenta un aporte detritico apreciable, con granos de cuarzo de tamafio arena. La
compacidad y dureza son altas.

- Estructura
La morfologia de este grupo, tipicamente kéarstica, muestra un relieve en lomas y la
superficie del afloramiento constituye un lapiaz en toda su extension. Afloran de forma
aislada y con una extensién muy reducida al este del Arroyo de las Escaleras, en el
cuadrante correspondiente a la Hoja de Valdemanco del Esteras. Posee una estructu-
ra tabular bien estratificada con bancos de orden métrico. Presentan un grado de frac-
turacion alto. La potencia de este grupo se estima en unos 15 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: No se han observado problemas en los reducidos afloramientos de
este grupo en el Tramo estudiado.

Taludes artificiales: No existen en este grupo.

- Taludes recomendados: Se podran excavar con pendientes subverticales
Hidrologia: Presenta una elevada permeabilidad por fisuracion y karstificacion.
Capacidad portante: Se estima alta a muy alta, en general. Sin embargo, la estructura
karstica de estas rocas introducen un factor importante de incertidumbre a la hora de

apoyar en ellos estructuras que transmitan cargas de cierta entidad.

Caracteristicas mecanicas: Grupo no ripable.
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Empleo: Materiales Utiles para su empleo como &ridos; no obstante, dado la reducida
extension de su afloramiento, no se considera viable su explotacion.

CONGLOMERADOS (010c)

- Litologia

Grupo litolégico constituido por conglomerados poligénicos integrados principalmente
por cantos redondeados de origen igneo y metamorfico, cuarzo y cuarcita, aunque
también son frecuentes los de naturaleza pizarrosa y esquistosa; y con un tamafio me-
dio comprendido entre 0,5y 5 cm (FOTO 48).

Foto n° 48. Aspecto de los lentejones de conglomerados que forman el grupo litolégico 010c.

Es un conjunto granosostenido y fuertemente ligado por un cemento siliceo. El ce-
mento constituye menos del 5% del total de la roca, y esta compuesto mayoritaria-
mente por cuarzo y, en menor proporcion, sericita, clorita y 6xidos ferruginosos. La po-
tencia de los bancos es muy variable, pero suele ser siempre del orden métrico. La
compacidad y la dureza son muy altas.
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- Estructura

Este grupo presenta pequefias crestas dentro del relieve alomado precambrico. Aflo-
ran principalmente en el area suroriental del Tramo, apareciendo pequefios aflora-
mientos en otros puntos dentro de la sucesion precambrica.

Los afloramientos tienen una estructura lenticular y su continuidad lateral no supera el
kilémetro. El grado de alteracion es bajo, y la fracturacion e intensidad del plegamiento
altos. Como norma general, los buzamientos son fuertes o muy fuertes. La potencia
aproximada del grupo varia de 2 a 50 m.

- Geotecnia

Estabilidad natural: En algunos de los escasos afloramientos de este grupo se obser-
van roturas de gravedad a media ladera. Se trata en estos casos de corrimientos de
estratos conglomeraticos sobre pizarras alteradas en areas donde ademas se aprecia
una gran tectonicidad.

Taludes artificiales: No existen en este grupo dentro del Tramo.

. Taludes recomendados: Estos materiales permiten excavarse con taludes sub-
verticales.

Hidrologia: Permeable por fisuracion.

Capacidad portante: Materiales con alta resistencia y compacidad. No obstante, se de-
be tener en cuenta las implicaciones de estos materiales en deslizamientos de ladera
en algunos de los afloramientos existentes; lo cual supone una rebaja sustancial de las
condiciones resistentes de estos terrenos ante solicitaciones de carga.

Caracteristicas mecanicas: Materiales no ripables, salvo tramos intensamente fractura-
dos.

LIMOLITAS Y PELITAS CON ARENISCAS (010b)
- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por la serie superior del Vendiense, de naturaleza
detritica, situada sobre las series turbiditicas que integran en su mayoria el grupo 010a.

Los materiales mas abundantes son las limolitas y pelitas, que presentan bandeados
milimétricos y centimétricos de diferente granulometria. Las de grano fino son del orden
limo-arcilla y estan compuestos por sericita, clorita, 6xidos de hierro, minerales opacos
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y cuarzo; este Ultimo en una proporcion del 5%. Los de grano mas grueso son de tipo
arena fina y estan formados por cuarzo (40%) y feldespato (40%) muy alterados y
transformados casi a cemento.

Las areniscas arcosicas estan presentes en toda la sucesion. Se intercalan constitu-
yendo bancos de 20-40 cm de potencia, incrementando su presencia hacia el techo de
la serie. Las arcosas se componen de cuarzo (60-70%) y feldespato alterado general-
mente a sericita. La turmalina, circon, rutilo, micas y opacos constituyen los minerales
accesorios. El cemento esta integrado por sericita y 6xidos de hierro.

Estructura

Este grupo constituye relieves alomados y suaves, que perfilan una superficie de pe-
neplanizacion. Muestra una resistencia a la erosién mas importante que el grupo 010a,
debido a su menor grado de alteracién. Se encuentra siempre en cotas inferiores a los
relieves cuarciticos paleozoicos. Posee una estructura tabular, alternante y bastante
homogénea. Una serie de grandes pliegues anticlinales orientados de Norte a Sur y
cortados por fallas de direccion NE-SO y NO-SE, estructuran y tectonizan fuertemente
a estos terrenos. El contacto que se establece con el Ordovicico es discordante y fre-
cuentemente mecanizado. La potencia de este grupo litolégico se estima comprendida
entre 15y 160 m.

Geotecnia

Estabilidad natural: En este grupo no se han observado problemas de estabilidad re-
sefables.

Taludes artificiales: Los desmontes existentes son de pequefia altura.
- Pendientes: 55° a 60°.

- Problemas: Se observan desprendimientos de bloques y deslizamientos de cu-
fas, algunas de cierta entidad, en los desmontes mayores.

- Taludes recomendados: Se trata de materiales fuertemente estructurados y tec-
tonizados que crearan problemas de inestabilidad por cufias y corrimientos entre
capas; por lo que las pendientes a adoptar en cada caso estaran condicionadas
a la estructura de estos materiales. Para taludes bajos y con discontinuidades fa-
vorables, se pueden adoptar pendientes entorno a 1H:2V.

Hidrologia: Grupo permeable solo por fisuracion
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Capacidad portante: En general la capacidad portante es alta, salvo en laderas con
fuertes pendientes en donde los apoyos superficiales pueden encontrar terrenos rotos
por vuelco de estratos 0 muy tectonizados, donde la respuesta resistente es moderada
o incluso baja.

Caracteristicas mecanicas: No se considera ripable por medios mecanicos normales,
salvo los metros mas superficiales, que se encuentran mas alterados y fracturados. En
las voladuras sera necesario emplear técnicas de precorte.

PIZARRAS Y GRAUVACAS (010a)

- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por niveles de grauvacas de potencia centi-
decimétrica, excepcionalmente pueden aparecer capas métricas originadas por amal-
gamacion de varios niveles, alternando con niveles peliticos (FOTO 49). Se presentan
en facies turbiditicas y facies desorganizadas. Una caracteristica generalizada de estos
materiales es su alto grado de alteracién cuando aparecen recubiertos por depdsitos
cenozoicos (FOTOS 50 Y 51), y la potencia importante que adquiere esta formacion.

Foto n® 49. Desmonte de reciente construccion en la formacion de grauvacas y pelitas, intensa-
mente tectonizadas, del grupo litoldgico 010a, en las proximidades de Agudo.
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Foto n® 50. Manto de alteracion del substrato precAmbrico (grupo litolégico 010a) bajo los colu-
viales procedentes de los derrames de la Rafia del Portezuelo. Cerca de Valdemanco
del Esteras.

Foto n°®51. Manto de alteracion de las pelitas precambricas del grupo litolégico 010a, bajo los
depdsitos de rafia.
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Las turbiditas constituyen series ritmicas muy monotonas, donde alternan bancos de-
cimétricos grauvaquicos gris-verdosos Y lutiticos verdosos. Las grauvacas se compo-
nen, principalmente de cuarzo, generalmente volcanico, en una proporcion de hasta el
50% del total de la roca, con tamafio de grano variable entre 4 y 800 micras, feldespato
(hasta el 20%), fragmentos de roca (entre 10% y 20%), biotita (5%) y accesorios como
circon, apatito, esfena y opacos. Como consecuencia del metamorfismo regional, apa-
rece en la matriz detritica clorita y sericita por recristalizaciéon. Muy frecuentemente la
roca esta contaminada por 6xidos de hierro que pueden llegar, en ocasiones, a supo-
ner el 15% del total de la roca.

Las pizarras son de grano fino (limo-arcilla) y estan compuestas por sericita, clorita,
oxidos de hierro, minerales opacos y cuarzo; este ultimo en proporcion del 5-10 %.

Las intercalaciones lutiticas entre los bancos de grauvacas corresponden a una pelita
de color verdoso con aportes de cuarzo que puede llegar hasta el 50% del total de la
roca. La matriz es arcilloso-lutitica muy abundante (35% - 40%) que recristaliza en seri-
cita y clorita evidenciando un metamorfismo regional muy bajo. Los oxidos de hierro
pueden alcanzar el 15% de la roca.

La compacidad y dureza son altas. El grado de alteracion es variable, alto cuando po-
seen una cobertera cenozoica, y bajo cuando afloran en superficie.

Estructura

En los materiales incluidos en este grupo estaria representada gran parte de la serie
precambrica del Tramo, cuyos afloramientos adquieren una enorme extension carto-
grafica. La serie precambrica representada por estos materiales constituye amplias es-
tructuras anticlinales, con varios ejes orientados N-S, que son cortados por fallas de di-
recciones NE-SO y NO-SE, que estructuran y tectonizan muy fuertemente a los mate-
riales. El contacto que estas series establecen con el Ordovicico es discordante y con
frecuencia mecanizado.

Este grupo constituye relieves alomados y suaves, que perfilan una superficie de pe-
neplanizacion. Se encuentra siempre en cotas inferiores a los relieves cuarciticos pa-
leozoicos. Posee una estructura tabular, alternante, irregular y bastante homogénea.
Los bancos grauvaquicos poseen una potencia que oscila entre 10cm y 1 m, local-
mente estos bancos pueden tener potencias algo mayores como 2 0 3 m. Por lo gene-
ral la estructura de los bancos es masiva con geometria plano-paralela. La continuidad
lateral de los bancos supera la centena de metros. Los bancos pizarrosos tienen una
potencia entre 50 cmy 2 m, y estan frecuentemente laminados. Se encuentran inten-
samente fracturados y plegados. La potencia media de este grupo es de unos 500 a
600 m.
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- Geotecnia

Estabilidad natural: Este grupo suele mostrar pendientes muy suaves Yy tendidas, infe-
riores a 10°. Los problemas de inestabilidad en laderas estan condicionados a la exis-
tencia de plataformas de erosion y acumulacion de glacis y rafias que descansan so-
bre este grupo, creando sobre el mismo pequefios freaticos colgados, que a la postre
son los causantes de las inestabilidades observadas. Cuando los materiales aflorantes
estan desprovistos de ese manto de alteracion profundo, el terreno presenta una bue-
na estabilidad natural.

Taludes artificiales:

- Pendientes: Los desmontes existentes son de pequefia altura (inferiores a 10 m)
y pendientes de 55° a 60°.

- Problemas: Se observan desprendimientos de bloques y deslizamientos de cu-
fias, algunas de cierta entidad, en los desmontes mayores (FOTO 52).

Foto n° 52. Formacién de grandes cufias por la combinacion desfavorable de planos de disconti-
nuidad en un talud practicado sobre las grauvacas y pelitas del grupo litol6gico 010a.
P.K. 292+500 de la carretera nacional 502, entre Valdemanco del Esteras y Almadén.
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- Taludes recomendados: La excavacién de taludes en rocas muy alteradas de
este grupo litolégico requerird en general pendientes muy tendidas, no superiores
al 1,5H:1V; y en el caso de existir una montera de material granular procedente
de una rafia o glacis, convendria eliminarla retranqueando en lo posible este ni-
vel, y drenar convenientemente, las plataformas creadas, las aguas metedricas.

En los terrenos no alterados, el disefio de taludes debe estar condicionado por la
estructura local que presenta el grupo. En el caso favorable, los desmontes po-
dran admitir pendientes entorno a 1H:1,5V y 1H:2V. En condiciones desfavora-
bles inducidas por las direcciones y entramado de los planos de estratificacion,
esquistosidad, fallas y diaclasado, las pendientes aconsejables pueden descen-
der hasta por debajo del valor 1H:1V.

Hidrologia: Presenta una permeabilidad moderada sélo por fisuracién en la zona su-
perficial alterada; no obstante, en aquellas zonas donde se presenta un manto profun-
do de alteracién metedrica, la capacidad de infiltracion de las aguas de escorrentia es
menor que en aquellas otras donde la alteracion es muy escasa. El drenaje superficial
dificultoso puede inducir el reblandecimiento de los suelos de alteracion que recubre a
este grupo.

Capacidad portante: Los tramos alterados poseen resistencias moderadas a bajas. A
media ladera no es aconsejable cimentar superficialmente; especialmente si existen
por encima plataformas con depdsitos detriticos (rafias, glacis, etc.); ya que, en estos
casos es frecuente que las laderas estén afectadas por deslizamientos.

Las rocas poco o nada alteradas se consideran con resistencia alta, aunque en apoyos
superficiales, a media ladera, la capacidad portante puede llegar a ser moderada en
razon de la estructura.

Caracteristicas mecénicas: Los metros mas superficiales, que generalmente se en-
cuentran mas fracturados y meteorizados (3 a 6 m), seran ripables en un 90-95%; no
asi el resto de la formacién cuando esta se encuentre poco o nada alterada. En las
voladuras seran necesarias las técnicas de precorte.

Empleo: Las grauvacas constituyen un material Util como préstamo, para su uso como
zahorra artificial. Son explotables como tales aquellos niveles mas potentes o los tra-
mos donde estos niveles aparecen amalgamados.

DIQUES DE CUARZO (002)

- Litologia

Este grupo litologico estd compuesto por filones de cuarzo de potencia métrica.
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- Estructura

Estos materiales se disponen en forma de filones-capa. La relacion geomeétrica de los
digues es siempre discordante (naturaleza intrusiva) con las rocas adyacentes. A ve-
ces este grupo se presenta brechificado por su asociacién con zonas de cizalla.

Los filones de cuarzo afloran con una potencia variable, generalmente de orden deci-
métrico-métrico, se asocian a fracturas de direccion NE-SO a ENE-OSO, y se sitian en
el Precambrico.

- Geotecnia
Estabilidad natural: No se han observado problemas de estabilidad.
Taludes artificiales: No se han observado.

- Taludes recomendados: No superiores a 1H:2V, dado que la intensa fracturacion
puede originar desprendimientos de bloques.

Hidrologia: Permeable por fisuracion.

Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos, a media ladera, la re-
sistencia del terreno debe estimarse, en principio, moderada. A poco que se profundice
en la roca, la capacidad portante debe ser alta a muy alta.

Caracteristicas mecanicas: Debido a la intensa fracturacion que presentan en superfi-
cie estos materiales, se considera que, al menos los primeros metros del terreno pue-
den ser ripables con medios mecanicos normales.

3.3.5. Grupos geotécnicos

Las formaciones geoldgicas individualizadas en el apartado anterior como grupos litologicos,
se agrupan segun ciertas caracteristicas geotécnicas comunes. A estas agrupaciones se les
denomina en este Estudio "grupos geotécnicos", y en la Zona 2 son las siguientes:

- G2. Rafas, glacis y conos de deyeccion

Materiales detriticos constituidos mayoritariamente por gravas y arenas de naturaleza
silicea. Formaciones con permeabilidades que pueden oscilar de altas a moderadas,
con escorrentia superficial poco activa, que en ocasiones llega a producir fenébmenos
de endorreismo, con formacion de charcas mas o menos permanentes. Los terrenos
aqui incluidos estén afectados por erosiones e inestabilidades en los bordes de los es-
carpes que constituyen.
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En desmontes bajos que sélo afecten a los materiales de esta formacion, la pendiente
no debera exceder del 1H:1,5V. En el caso de taludes importantes en que estos mate-
riales queden colgados en la coronacion de los mismos, se pueden originar problemas
de estabilidad relacionados con la posible presencia de niveles freéticos colgados en el
contacto de estos con el substrato, generalmente impermeable. También en los casos
donde esta formacion se vea afectada por deslizamientos de ladera, se encuentre po-
co compactada o con alta proporcién arcillosa, la pendiente no debera superar el
1,5H:1V.

Es recomendable la construccion de un cunetédn al pie del talud para la recogida de los
materiales desprendidos.

La capacidad portante debe considerarse moderada en principio, y prever la posibilidad
de que el horizonte fredtico que pueda existir en el contacto de estos materiales con el
substrato impermeable llegue a provocar asientos diferenciales. Materiales excavables.
Seleccionados a tolerables como préstamos, y localmente pueden constituir yacimien-
tos granulares.

El grupo geotécnico G2 esta constituido por los grupos litolégicos 350, Gy D.
G5. Formaciones de naturaleza detritica limo-arcillosa y areno-conglomeratica

Formaciones de naturaleza detritica limo-arcillosa y areno-conglomeratica, poco conso-
lidadas, dispuestas sobre un substrato que sufre una alteracién muy intensa con neo-
formacion de arcillas edéaficas. La permeabilidad es variable segun sea la naturaleza de
los horizontes constitutivos de la formacion a nivel local. La estabilidad natural de este
grupo no es buena cuando conforma morfologias de media ladera; es muy frecuente
ver a estos terrenos estructurados por deslizamientos fosiles.

La variabilidad litolégica y las circunstancias geomorfolégicas diversas de estos terre-
nos, condicionan pendientes muy distintas en los taludes de excavacion. En los tramos
de naturaleza mas areno-limosa, con gravas, las pendientes de tipo 1H:1,5V, o incluso
mas fuertes, serian recomendables con el fin de evitar problemas de erosion. La apari-
cion de horizontes muy arcillosos enriquecidos en caolin, como los existentes en las
zonas proximas al contacto con el substrato alterado, y en areas afectadas por desli-
zamientos fosiles, obligaran al tendido del talud por debajo del 1,5H:1V.

La capacidad portante podra fluctuar entre moderada y baja. A media ladera se debe
temer siempre los procesos de rotura por gravedad pre-existentes. Grupo excavable.

El grupo geotécnico G5 esta constituido por el grupo litolégico 322.
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G10. Limolitas, pelitas y grauvacas

Son materiales con baja permeabilidad y sélo por fisuracion. La inestabilidad natural de
las vertientes que conforman es muy deficiente cuando presentan un manto de altera-
cién superficial importante y existe alguna formacién de naturaleza permeable que al-
bergue freéticos colgados sobre ellas. Los taludes que podran soportar dependera del
grado de alteracién de las rocas y la geometria local de las discontinuidades estratigra-
ficas y tectonicas.

La excavacion de taludes en rocas muy alteradas de este grupo requerira en general
pendientes muy tendidas, no superiores al 1,5H:1V; mientras que en los terrenos no
alterados, el disefio de taludes debe estar condicionado por la estructura local; en caso
favorable, los desmontes podran admitir pendientes entorno a 1H:1,5V y 1H:2V. En
condiciones desfavorables, las pendientes aconsejables pueden descender hasta por
debajo del valor 1H:1V.

La capacidad portante puede fluctuar en un amplio registro de valores que abarcan
desde altos a bajos; estos Ultimos seran en areas de media ladera con alteracion pro-
funda, en donde las roturas de vertiente por gravedad son frecuentes. En general de-
ben esperarse respuestas resistentes moderadas, a cargas superficiales, en gran parte
de los terrenos ocupados por estos materiales; sin olvidar también que existen areas
importantes de esquistos poco alterados y de morfologia adecuada, muy aptos para
soportar cargas importantes.

Los metros mas superficiales, que generalmente se encuentran mas fracturados y
meteorizados, seran ripables; no asi el resto de la formacién cuando esta se encuentre
poco o nada alterada. Las grauvacas constituyen un material Gtil como préstamo.

El grupo geotécnico G10 esta constituido por los grupos litolégicos 010a y 010b.
G11. Conglomerados y areniscas, diques de cuarzo y dolomias

Estos materiales son permeables por fisuracion y karstificacion. Su estabilidad natural es
buena, aunque se han observado pequefios desprendimientos de bloques de las zonas
mas escarpadas. Los taludes de excavacion recomendados podran ser desde 1H:2V a
subverticales, en funcion del grado de fracturacion, que siempre originara desprendi-
mientos de bloques. La capacidad portante se estima alta a muy alta, aunque la karstifi-
cacion en las dolomias puede suponer un factor de incertidumbre. Grupo no ripable, sal-
vo tramos intensamente fracturados y, ocasionalmente, Util para préstamos como arido.

El grupo geotécnico G11 esta constituido por los grupos litolégicos 010c, 010d y 002.

144



3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La Zona 2 esta constituida en su mayor parte por materiales precambricos y terciarios, y los
problemas geotécnicos que presenta son de naturaleza topografica, litolégica, estructural,
hidrolégica y geomorfolégica.

Los problemas topograficos se concretan en la necesidad de enlazar entre si las plataformas
creadas por las rafas y glacis, pasando por los barrancos encajados que las disectan, y des-
cender desde dichas plataformas a las amplias superficies peneplanizadas donde afloran los
materiales precambricos.

Una caracteristica generalizada de los materiales que conforman el substrato precambrico
de esta Zona es su alto grado de alteracién cuando aparecen recubiertos por depdsitos ce-
Nnozoicos.

Los materiales precambricos que constituyen una gran parte de la Zona 2 presentan estruc-
turas esquistosas y foliadas, diversos sistemas de fallas y diaclasas, complejas estructuras
de plegamiento con contactos mecanizados, y areas con profundas alteraciones. Estos ca-
racteres estructurales van a tener una incidencia negativa en la construccion de desmontes,
tineles o apoyos en laderas con pendientes acusadas; existiendo un riesgo alto de que se
produzcan deslizamientos, desprendimientos y vuelcos en los taludes de excavacion.

La capacidad de carga, que de forma generalizada se estima alta para los terrenos precam-
bricos, podra sufrir pérdidas importantes en su valor como consecuencia de la alteracion y
tectonicidad acusada de los materiales. Asimismo, deben considerarse peligrosas y con ca-
pacidad soporte reducida las superficies del terreno con pendientes acusadas, siempre en
funcion de la orientacion de los planos de discontinuidad.

El agua ejerce un efecto negativo como consecuencia de una mala escorrentia superficial,
dada la morfologia de este area, de escasa pendiente, y la presencia de terrenos de baja
permeabilidad; y también, al constituir niveles freaticos muy proximos a la superficie. En oca-
siones, en zonas muy tendidas, con cierto grado de endorreismo, las condiciones de drenaje
superficial se hacen muy deficientes; lo que, unido a la baja permeabilidad de estos materia-
les, origina problemas de asentamiento en las carreteras.

La existencia de niveles freaticos en el contacto entre los recubrimientos terciarios y cuater-
narios, y el substrato precambrico impermeable, puede dar lugar a problemas de inestabili-
dad en las laderas y en los taludes de excavacion, cuando este grupo se quede colgado en
la cabecera del desmonte. Pueden originarse erosiones, deslizamientos superficiales y flujos
de tierras si las pendientes son fuertes.
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Por ultimo, y desde el punto de vista geomorfologico, los procesos que pueden llevar impli-
cito un mayor riesgo a medio o largo plazo, son aquellos derivados de la dinamica fluvial,
principalmente grandes crecidas que originen erosiones, arrastres y aterramientos. Los pro-
blemas de inestabilidad en laderas estan condicionados a la existencia de plataformas de
erosion y acumulacién de glacis y rafias que descansan sobre este grupo, creando sobre el
mismo pequerios freaticos colgados, que a la postre son los causantes de las inestabilidades
observadas. Cuando los materiales aflorantes estan desprovistos de ese manto de alteracion
profundo, el terreno presenta una buena estabilidad natural.

Los problemas geotécnicos seran consecuencia de todos los factores apuntados. Se mani-
festaran en los taludes de los desmontes, por causa y efecto de deslizamientos y despren-
dimientos, y en los substratos de apoyo, por falta de capacidad portante y asientos diferen-
ciales.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Los principales problemas topograficos existentes se localizan fundamentalmente en la Zo-
na 1, donde se constituyen en obstaculos para un facil trazado de las vias de comunicacion,
y los trazados de las carreteras, en la mayoria de los casos, recorren los pasillos de interco-
municacion trazados por los grandes valles.

En la Zona 1, el caracter montafioso y escarpado de las sierras, condiciona el trazado de una
obra lineal y dificulta el transito de unas areas a otras; lo que obliga a seguir los corredores
naturales de los valles fluviales existentes, en algunos casos muy encajados, con diferencias
de cotas entre los cauces y los vértices mas elevados de 530 m, y orientados con una direc-
cion preferente ONO-ESE; por lo que se hace especialmente dificultoso el trazado de carre-
teras con orientaciones transversales a esta dominante.

En la Zona 2 del Tramo, los relieves alomados, con desniveles poco importantes, van a ge-
nerar escasos problemas en el trazado de una obra lineal. Los problemas principales se con-
cretan en la necesidad de enlazar entre si las plataformas creadas por las rafias y glacis,
pasando por los barrancos encajados que las disectan, y descender desde dichas platafor-
mas a las amplias superficies peneplanizadas donde afloran los materiales precambricos.

Los valles fluviales en la Zona 1 y las depresiones precambricas en la Zona 2, se impondran
siempre como los Unicos corredores naturales para cualquier via de comunicacion. En itine-
rarios con direccién E-O, que seran los que interesan principalmente a este estudio, no se
encontraran dificultades importantes de orden topogréfico, ya que existen valles y grandes
depresiones que se alinean, a grandes rasgos, con estas direcciones y que posibilitan traza-
dos bastante idéneos.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS HIDROLOGICOS

Los problemas que puede crear el agua en el terreno son importantes y varian en cada caso;
aungue son similares en las dos zonas en que se ha dividido el estudio.

La hidratacion de los materiales arcillosos en los coluviales, en fangos terciarios, en los hori-
zontes de alteracion precambricos y paleozoicos, en los niveles de pizarras ampeliticas, etc.,
provoca la degradacion de las caracteristicas resistentes de estos materiales y sobrecargas
gue daran origen a numerosos procesos de inestabilidad en laderas y taludes de desmontes,
o la reactivacion de deslizamientos ya existentes.
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Podran darse problemas hidrolégicos cuando existan formaciones detriticas terciarias o
cuaternarias que puedan quedar colgadas en la cabecera de laderas y taludes, y tengan o
pueda instalarse en ellas un horizonte freético en el contacto con el substrato paleozoico o
precambrico, impermeable; sera esta circunstancia la que origine inestabilidades en laderas y
taludes y el deterioro de los mismos.

Estos problemas de orden hidrolégico podran surgir como consecuencia de una mala esco-
rrentia superficial en areas donde esta se ve dificultada por la existencia en superficie de un
suelo arcilloso. En ocasiones llegan a producirse fendmenos de endorreismo, con formacion
de charcas mas o menos permanentes.

En condiciones normales de plataformas llanas o de muy suave pendiente sobre materiales
detriticos terciarios o cuaternarios, puede existir un horizonte freético de naturaleza temporal
a nivel de superficie, que origine problemas relacionados con la capacidad portante y la posi-
bilidad de que puedan crearse asientos diferenciales.

En la Zona 2, el agua ejerce un efecto negativo como consecuencia de una mala escorrentia
superficial, dada la morfologia de este area, de escasa pendiente, y la presencia de terrenos
de baja permeabilidad; y también, al constituir niveles freaticos muy proximos a la superficie.
En ocasiones, en zonas muy tendidas, con cierto grado de endorreismo, las condiciones de
drenaje superficial se hacen muy deficientes; lo que, unido a la baja permeabilidad de estos
materiales, origina problemas de asentamiento en las carreteras.

Un drenaje efectivo de las aguas de escorrentia y, muy especialmente, de las existentes en
freaticos libres cercanos a la carretera, es condicion esencial para obtener una capacidad
soporte media aceptable.

Se deberé cuidar especialmente el drenaje de los terrenos cuaternarios, terciarios y areas de
pizarras alteradas paleozoicas y precambricas, para evitar que el agua se infiltre en la plata-
formay produzca el reblandecimiento de los materiales que la integran.

En el caso de los depdsitos aluviales, la existencia de un nivel freatico a escasa profundidad,
influye sobre cualquier tipo de realizacion a efectuar en la zona.

Otros problemas de indole hidroldgica son los derivados de la dinamica fluvial, principalmente
grandes crecidas que originen erosiones, arrastres y aterramientos.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS LITOLOGICOS Y ESTRUCTURALES

Los problemas que pueden derivarse de la naturaleza litolégica de las formaciones existen-
tes en el Tramo se concretan de manera muy especial en los materiales pliocenos, de natu-
raleza arcillosa (Grupo litolégico 322) que, en principio, debera considerarse peligroso a la
hora de proyectar estructuras sobre él.
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Otro grupo litolégico constituido por materiales susceptibles de crear problemas por sus bajas
caracteristicas geomecanicas, son los recubrimientos coluviales (Grupo litolégico C), inmer-
sos frecuentemente en probleméticas de deslizamiento gravitacional.

Otro aspecto negativo de caracter litoldégico esta representado por la presencia de profundos
horizontes de alteracion en las series pizarrosas paleozoicas y precambricas, en especial
bajo el contacto con las unidades cenozoicas, y la existencia de pizarras ampeliticas interca-
ladas en las series pizarrosas, muy proclives a la alteracion cuando se hidratan.

Igualmente, las alteraciones caoliniferas presentes en las formaciones cuarciticas, asi como
en las masas coluviales donde se incorpora este componente, son el origen de numerosas
inestabilidades en laderas y desmontes.

La heterogeneidad litol6gica que puede aparecer en los depdsitos aluviales (Grupos litologi-
cos Ay AC), junto con la presencia de niveles fredticos altos, puede ocasionar una serie de
problemas mecanicos al ser sometidos a cargas.

Los materiales paleozoicos y precambricos que constituyen la mayor parte del Tramo pre-
sentan estructuras esquistosas y foliadas, diversos sistemas de fallas y diaclasas, complejas
estructuras de plegamiento con contactos mecanizados, y areas con profundas alteraciones.
Estos caracteres estructurales van a tener una incidencia negativa en la construccion de
desmontes, tineles o apoyos en laderas con pendientes acusadas; existiendo un riesgo alto
de que se produzcan deslizamientos, desprendimientos y vuelcos en los taludes de excava-
cion.

La capacidad de carga, que de forma generalizada se estima alta para los terrenos, podra
sufrir pérdidas importantes en su valor como consecuencia de la alteracion y tectonicidad
acusada de los materiales. Asimismo, deben considerarse peligrosas y con capacidad so-
porte reducida las superficies del terreno con pendientes acusadas, siempre en funcion de la
orientacién de los planos de discontinuidad.

4.4. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas geomorfolégicos mas importantes que afectan al Tramo de estudio y que
pueden incidir en los trazados actuales y futuros de vias de comunicacion, se dividen en dos
grandes grupos: Problemas de la dinamica de las vertientes, tanto de las sierras cuarciticas
como de las laderas creadas por el encajamiento de arroyos sobre plataformas de rafia y
materiales pliocenos; y problemas hidrodindmicos.

Los problemas concernientes a la dinamica de las vertientes vendran caracterizados por
procesos geomorfologicos tales como deslizamientos, corrimientos, reptaciones, desprendi-
mientos y erosiones que tengan lugar, y estan intimamente relacionados con la litologia, dis-
posicion estructural, hidrogeologia y climatologia de la zona estudiada.
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Las areas afectadas por deslizamientos de ladera son abundantes, principalmente en la Zo-
na 1. En esta la inestabilidad de las vertientes adquiere gran significacion por el amplio desa-
rrollo de este tipo de fendmenos a lo largo de todas las laderas que enlazan las sierras cuar-
citicas con la superficie de las rafas, y entre estas y el fondo de los valles.

Los deslizamientos de mayores dimensiones afectan principalmente al recubrimiento coluvial
de las laderas y al substrato mas alterado. Son de tipo traslacional y poco profundos, y aun-
gue la mayoria son actualmente fosiles, en ocasiones se muestran activos o latentes, y pue-
den ser reactivados facilmente.

A lo largo de todo el Tramo, la inestabilidad también se manifiesta en las laderas creadas por
el encajamiento de arroyos sobre plataformas de rafia y materiales pliocenos; afecta a estos
depésitos terciarios y a los materiales pizarrosos alterados del substrato precambrico y pa-
leozoico. Estos fendmenos deben tenerse muy en cuenta a la hora de proyectar trazados a
media ladera.

En la Zona 1 se han observado corrimientos entre capas en laderas estructurales. Estos
fendbmenos, que tuvieron su mayor incidencia en las etapas de encajamiento de la red fluvial,
se consideran fosiles en la actualidad; aunque es posible la reactivacion de estas grandes
estructuras si se modifican las condiciones actuales de equilibrio.

Igualmente se observan reptaciones y corrimientos de suelos de naturaleza coluvio-eluvial,
sobre las laderas; cuyo origen muchas veces esta en el vuelco de materiales pizarrosos.

Por otro lado, existe el problema de los desprendimientos de rocas, debidos a los efectos de
fracturacion del macizo, que son especialmente importantes en los escarpes mas abruptos
de las formaciones cuarciticas y areniscosas de la Zona 1.

Los problemas hidrodinamicos estan relacionados con procesos que pueden llevar implicito
un riesgo a medio o largo plazo, derivado de la dinamica fluvial, principalmente grandes ave-
nidas de cursos fluviales no regulados por embalses en su cabecera; que ademas originaran
erosiones, arrastres y aterramientos.

Los problemas de erosion también son importantes en todo el Tramo, existiendo barrancos

con profundas erosiones por incision lineal en areas de pizarras alteradas o sobre materiales
detriticos no consolidados del terciario y cuaternario.

4.5. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS
Los problemas de tipo geotécnico tendran lugar en los taludes artificiales, por inestabilidad

gravitacional de los mismos, y en el substrato de apoyo, por falta de capacidad de carga y
por los asientos diferenciales del mismo.
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Problemas relacionados con la inestabilidad de taludes

La inestabilidad de los taludes vendra condicionada por la concurrencia de factores tales
como:

- Areas inestables en laderas

Son areas de inestabilidad activa, latente y fosil, que se originan en gran parte de las
vertientes, tanto de las sierras cuarciticas como de las laderas creadas por el encaja-
miento de arroyos sobre plataformas de rafia y materiales pliocenos; donde se mani-
fiestan problemas de fluencia y deslizamientos circulares profundos, corrimientos entre
estratos, vuelcos y desprendimientos.

Afectan principalmente al recubrimiento coluvial de las laderas y al substrato mas alte-
rado; asi como a los depositos de rafas, fangos pliocenos y glacis, y a los materiales
pizarrosos alterados del substrato precambrico y paleozoico.

Estos fendbmenos deben tenerse muy en cuenta a la hora de proyectar trazados a me-
dia ladera; y se habran de evitar estas zonas, mediante soluciones alternativas, para
no agravar el problema.

- Desprendimientos y deslizamientos en taludes

Las caracteristicas estructurales y de alteracion de las rocas del Tramo, van a incidir de
forma negativa en la excavacion de taludes, tuneles o apoyos en laderas con pen-
dientes acusadas. En formaciones rocosas duras y compactas de considerable poten-
cia (cuarcitas y areniscas) los problemas de inestabilidad en taludes estaran ligados al
grado de fracturacion y alteracion.

En formaciones donde alternen capas competentes (cuarcitas o areniscas) e incom-
petentes (limolitas y pizarras), las inestabilidades estaran motivadas esencialmente por
alteracion y erosion diferencial.

En formaciones detriticas terciarias o cuaternarias, cuando en el substrato de apoyo
aparece la formacion arcillosa que constituye el manto de alteracion pre-eoceno, o la
base del Terciario con caracteristicas similares, se observan deslizamientos favoreci-
dos por la presencia de un horizonte freético en la base de los recubrimientos, y ero-
siones por las aguas de escorrentia (FOTO 53).
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Foto n°® 53. Deslizamiento circular del recubrimiento coluvial que conforma los derrames de la
rafia que se extiende por encima, a favor del contacto con el manto de alteracién del
substrato pizarroso que conforma el grupo litolégico 122a. Talud situado en el
P.K. 228+000 de la carretera nacional 430.

En todos estos casos se impondra siempre la necesidad de estudios detallados de las
estructuras locales para evitar desprendimientos y corrimientos.

- Erosiones y acarcavamientos
Existen areas de laderas desarrolladas sobre materiales pliocenos o pizarrosos, con
profundo desarrollo de erosiones por incision lineal y acarcavamientos; y otras con so-
cavaciones por erosién de las margenes activas de los cursos fluviales.

- Presencia de aguas freaticas
La existencia de horizontes freaticos colgados incide en la alteracion y deformacion de

los materiales arcillosos y pizarrosos, circunstancias que van a influir muy negativa-
mente en su estabilidad natural.
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- Drenaje

La ausencia de captacién y drenaje de las aguas que llegan al talud a través del terre-
no, o de las que pudieran afectarle por escorrentia superficial, pueden ser causa de
inestabilidad en los taludes.

Todas estas circunstancias pueden concurrir reunidas o aisladas, en parte importante
de los taludes artificiales que se excaven en el Tramo. El grado de incidencia o su im-
portancia a nivel constructivo dependera, sin duda, de las dimensiones del talud.

Problemas relacionados con la capacidad de carga

Los problemas de capacidad de carga y de asientos diferenciales podran surgir por las si-
guientes circunstancias:

- Suelos flojos 0 poco consolidados
Los materiales cuaternarios son en general muy flojos. Ocupan la mayor parte de los
valles y el pie de las laderas. La capacidad portante es media a baja, e incluso muy
baja en algunas zonas con mal drenaje. En general van a soportar terraplenes, y
plantean problemas de rotura o asientos, generalmente diferidos.
Su reducida potencia, en la mayor parte de los casos, hara que los problemas geotéc-
nicos que puedan plantearse en estas areas, en relacion a solicitudes de carga, se re-

suelvan remitiendo la cimentacion al substrato rocoso que recubren.

Necesitan una prospeccién muy detallada para determinar su naturaleza, potencia y
resistencia al corte.

- Areas inestables en laderas
Problemética ya descrita anteriormente

- Cambios litolégicos bruscos en el substrato de apoyo
Este problema es general en las formaciones cuaternarias y terciarias, asi como en el
manto de alteraciéon del substrato precambrico y paleozoico de apoyo, y en las series

alternantes paleozoicas; lo que puede ocasionar una serie de problemas mecénicos al
ser sometidas a cargas similares.
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Zonas karsticas

En los terrenos calcareos y dolomiticos existe la posibilidad de colapsos gravitacionales
en relacién con cavidades de disolucion karstica, al incidir sobre ellas cargas externas.
Se puede dar en los niveles de calizas del grupo litolégico 141c y las dolomias del gru-
po litolégico 010d, aunque sus dimensiones siempre seran muy reducidas.

En principio, no representan un problema importante dada la reducida extension de las
areas donde afloran.

Necesitan una prospeccion especifica mediante fotointerpretacion, geofisica y sondeos
regularmente espaciados.

Presencia de aguas freaticas

La existencia de niveles freaticos en cotas muy proximas a la superficie, sobre mate-
riales arcillosos o pizarrosos, pueden llegar a interferir sobre la plataforma de la carrete-
ra, afectando a la capacidad de carga y favoreciendo asientos diferenciales.

Drenaje

El agua ejerce un efecto negativo como consecuencia de una mala escorrentia super-
ficial, en areas de escasa o nula pendiente, zonas endorreicas y terrenos de baja per-
meabilidad, lo que origina problemas de asentamiento en las carreteras.

Un drenaje efectivo de las aguas de escorrentia y, muy especialmente, de las existen-
tes en freaticos libres cercanos a la carretera, es condicién esencial para obtener una
capacidad soporte media aceptable.

Se debera cuidar especialmente el drenaje de los terrenos cuaternarios, terciarios y
areas de pizarras alteradas paleozoicas y precambricas, para evitar que el agua se in-
filtre en la plataforma y produzca el reblandecimiento de los materiales que la integran.
Tectonicidad y alteracion

La capacidad de carga, que de forma generalizada se estima alta para terrenos paleo-
zoicos y precambricos, podra sufrir pérdidas de valor importantes como consecuencia

de la alteracion y tectonicidad de los materiales.

Todas estas circunstancias estan presentes en las carreteras actuales y son causa del
mal estado que se aprecia en algunas de ellas.
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4.6. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

En el tramo estudiado existe una reducida red de carreteras, dado que la densidad de pobla-
cién es baja y se encuentra concentrada en un escaso numero de localidades.

La principal via de comunicacion que atraviesa el territorio es la carretera nacional 430, que
sigue a grandes rasgos una direccién E-O, y la carretera comarcal 503, que confluye con la
anterior en las proximidades de Fuenlabrada de los Montes.

El interés de este estudio se centra principalmente en la caracterizacion de los terrenos para
el disefio de trazados con direccion E-O.

En los itinerarios E-O o proximos a esta direccion, las carreteras actuales aprovechan, con
bastante frecuencia, los corredores naturales que representan los principales valles, cuya
disposicion es ESE-ONO en su conjunto. Asi, el itinerario actual que une Ciudad Real con
Badajoz, utiliza en gran medida el valle del rio Guadiana, que constituye un corredor natural
en itinerarios de esta direccion. En general, puede decirse que la gran mayoria de los rios y
grandes arroyos que surcan el Tramo constituyen buenos corredores en sus direcciones
respectivas.

En la Zona 1, los posibles corredores alternativos estan muy mediatizados por la orografia,
mientras que en la Zona 2 son posibles multitud de alternativas, pues tanto la orografia como
los condicionantes geoldgicos y geotécnicos nunca supondran impedimentos de gran peso
gue hagan inviable o dificilmente viable cualquier opcidon que se estime interesante por la
funcionalidad del trazado.

En los nuevos itinerarios sera necesario evitar las cadenas montafiosas por tres motivos
fundamentales: Las dificultades orogréficas que representan, los problemas de estabilidad en
las laderas, y problemas de tipo medio ambiental, dado que una obra de esta naturaleza en
las zonas serranas implica un mayor impacto que en las zonas de las depresiones precam-
bricas, donde, al haber menos suelo, la vegetacion es mas escasa con dehesas muy abier-
tas.

Tanto las vertientes de las sierras cuarciticas, en la Zona 1, como las laderas creadas por el
encajamiento de arroyos sobre plataformas de rafia y materiales pliocenos, en ambas zonas,
son areas de inestabilidad activa, latente y fosil, donde se manifiestan problemas de fluencia
y deslizamientos circulares profundos, corrimientos entre estratos, vuelcos y desprendimien-
tos.

Afectan principalmente al recubrimiento coluvial de las laderas y al sustrato mas alterado; asi

como a los depésitos de rafias, fangos pliocenos y glacis, y a los materiales pizarrosos alte-
rados del sustrato precambrico y paleozoico.
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Estos fendmenos deben tenerse muy en cuenta a la hora de proyectar trazados a media
ladera; y se habran de evitar estas zonas, mediante soluciones alternativas, para no agravar
el problema.

Igualmente, en las propuestas de nuevos corredores, conviene alejarse de las zonas de em-
balse, por la limitacién que ejercen estos en los trazados y la accidentada orografia en que
suelen estar emplazados, donde las carreteras se ven condicionadas a discurrir a media
ladera.

En resumen, se puede decir que en la Zona 1 son muy pocas las alternativas posibles para
el establecimiento de nuevos trazados fuera de los existentes, que a su vez no constituyen
tampoco unos corredores idéneos, dada la dificil topografia a la que tienen que enfrentarse,
la estrechez de algunos valles, las fuertes pendientes y los problemas de estabilidad en las
laderas, que condicionan de forma notable los trazados.

En la Zona 2 existen extensas areas con menores problemas geotécnicos y de trazado; por
lo que caben mas posibilidades a la hora de mejorar los corredores actuales, que, en cual-
quier caso, deberian siempre evitar el angosto paso por las hoces del Guadiana, tanto por
las limitaciones de trazado que representa, como por los graves problemas de estabilidad en
las laderas.

Del estudio de las caracteristicas topograficas, geomorfolégicas y geotécnicas del Tramo, se
han considerado dos corredores de posibles itinerarios E-O, tanto por el Norte como por el
Sur, alternativos al actual recorrido de la CN-430:

Corredor Norte

Este corredor discurre por el valle entre Piedrabuena y Arroba de los Montes. Se ha desesti-
mado por las dificultades que representa el paso de la Sierra de La Umbria.

Corredor Sur

Se ha considerado la posibilidad de un corredor al sur del valle rio Guadiana, a través de las
depresiones precdmbricas de los rios Esteras y Agudo (Llanura de La Serena). Este corredor
representa la mejor alternativa para un nuevo trazado, teniendo en cuenta que su continui-
dad es factible fuera de los limites geograficos del presente estudio.

Fuera de los limites de este estudio, el trazado del corredor propuesto arrancaria de la ca-
rretera nacional 420 a la altura de Corral de Calatrava, para continuar en direccion a Los Po-
zuelos de Calatrava, Abendjar y Saceruela, siguiendo a grandes rasgos el trazado actual de
las carreteras locales que unen estas localidades.
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Otra posible alternativa partiria de la actual carretera nacional 430 a la altura del puente de
Retama; y desde aqui se desviaria de ella en direccion a Saceruela, siguiendo el trazado de
la actual carretera autonémica que conduce a esta localidad.

Desde Saceruela, y ya dentro de los limites geograficos de este estudio, caben dos posibles
variantes a trazados en sentido Oeste para este Corredor Sur. Estas dos posibles variantes
confluyen en las proximidades de la localidad de Agudo.

La variante septentrional del trazado discurriria en sentido Norte por el valle del rio Esteras,
hacia su cabecera, hasta confluir con la carretera autonémica que une las localidades de
Puebla de Don Rodrigo y Agudo. A partir de este punto adoptaria una direccion oeste a lo
largo del valle del rio Agudo, hasta la localidad de Tamurejo, Siruela y Talarrubias.

La variante meridional del trazado de este Corredor Sur discurre por un valle paralelo al del
rio Esteras, situado inmediatamente al norte de este, y que, con direccién O, conduce hasta
la localidad de Valdemanco del Esteras y Agudo (FOTO 54).

Foto n° 54. Depresion precambrica del Esteras en las proximidades de Saceruela. Zona pro-
puesta como corredor para futuros trazados de carreteras.
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Esta dltima variante comportaria un menor recorrido, pero a cambio habria de salvarse la
dificultad orogréfica situada entre VValdemanco del Esteras y Agudo.

Desde Agudo, el trazado del corredor propuesto ofrece unas dificultades minimas para su
continuacion en direccion a las localidades de Siruela y Talarrubias; enlazando finalmente

con la carretera N-430 a la altura de Casas de Don Pedro.

En este ultimo tramo del recorrido propuesto, la Unica dificultad resefiable es la necesidad de
cruzar el rio Guadiana entre Talarrubias y Casas de Don Pedro, en la cola del Embalse de
Orellana.

En la Figura 13 se han dibujado los corredores considerados en los parrafos anteriores.
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CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDO DEL ITINERARIO CIUDAD REAL-BADAJOZ

Una de las finalidades de un Estudio Previo de Terrenos es la de proponer corredores para
futuras vias de comunicacion, dentro del area estudiada.

En este caso, fruto del Estudio realizado, se ha llegado a la conclusion de la conveniencia de
proponer corredores en direccion Este-Oeste que abarquen una zona mas extensa.

Aungue la unién entre Ciudad Real y Badajoz se sale del &mbito de este Estudio, se ha con-
siderado necesario incluirla debido a la importancia dentro de la comunicacion Este-Oeste de
la Peninsula.

La interconexion de las paoblaciones de Ciudad Real y Badajoz tiene hasta la localidad de
Agudo dos corredores alternativos, uno norte y otro sur. A partir de esta localidad, existe una
Unica opcion hasta Badajoz.

La Alternativa sur arranca de Ciudad Real por la carretera nacional 420 hasta la localidad de
Corral de Calatrava. Llegado a este punto, continta por el corredor de la carretera local que
conduce a la localidad de Cabezarados, y a partir de alli, por el actual de la carretera nacional
424 hasta Abenojar. Existe también otro corredor posible entre Corral de Calatrava y Abeno-
jar pasando por Pozuelos de Calatrava.

Desde la localidad de Abenojar, el corredor sigue en direccion Oeste por la carretera local
gue lleva a Saceruela. En este tramo de Abenojar a Saceruela, y en las proximidades de la
Sierra de los Canalizos, existe una alternativa de interconexion con la opcion norte, al oeste
de la Sierra de los Buitres. La alternativa sur enlaza finalmente con la carretera nacional 503
a la altura de Valdemanco del Esteras para terminar en la localidad de Agudo.

La opcién norte arranca con direccion este desde Ciudad Real por la carretera nacional 430
hasta la localidad de Retama. Desde esta localidad hasta Agudo, el corredor toma una direc-
cion OSO pasando por la Sierra de los Terneros.

A partir de la localidad de Agudo existe un corredor Unico que coincide con el actual de las
carreteras locales que unen las localidades de Tamurejo, Siruela, Talarrubias, y pasando el
Embalse de Orellana, Casas de San Pedro. Desde Casas de San Pedro se conecta con el
actual corredor de la carretera nacional 430 hasta Badajoz.

En la figura 14 se muestran los diferentes corredores propuestos para unir Ciudad Real con
Badajoz.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

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

No obstante, se presenta la informacion recogida sobre explotaciones de aridos y yacimien-
tos, y su localizacion. Estos datos no constituyen una recopilacion sistematica y exhaustiva,
aunque pueden ser (tiles para futuros trabajos.

La informaciéon que se expone a continuacién se refiere exclusivamente a yacimientos de
materiales utilizables en obras de carreteras (aridos naturales y de trituracion, y materiales de
préstamo para terraplenes y pedraplenes).

La explotacién de aridos es escasa en todo el Tramo, tan sélo se ha inventariado una cante-
ra de cuarcita en actividad y tres graveras que se explotan de una forma intermitente, para
necesidades locales.

En la Figura 15 se encuentran situados los yacimientos rocosos y granulares del Tramo es-
tudiado, y en los cuadros 5 y 6 se especifican las caracteristicas y la importancia de cada
uno.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los principales yacimientos rocosos en el ambito de la zona de estudio corresponden a
cuarcitas y, ocasionalmente, calizas y grauvacas.

Los yacimientos rocosos de naturaleza cuarcitica que pueden ser considerados explotables
en el Tramo, son muy numerosos y con buenos accesos, apareciendo practicamente en
todos los puntos donde existe una elevacion topografica; buenas caracteristicas de explota-
bilidad, ya que suelen mostrar frentes naturales de explotacion favorables, y su volumen de
reservas es elevado.

Para la extraccion de estos materiales es necesario el empleo de explosivos y su coeficiente
de aprovechamiento es de 0,85. La calidad de este material es buena para su empleo como
arido en hormigones, bases de carretera y en mezclas asfalticas como capa de rodadura.
Puede presentar comportamientos deficientes en cuanto a la adhesividad a los betunes, re-
lacionados con el tipo de rotura en el machaqueo y las patinas de las superficies de las dia-
clasas; y bajos resultados en los ensayos de equivalente de arena, debido fundamental-
mente a las alteraciones caoliniferas.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Los analisis realizados por el entonces Instituto Geoldgico y Minero de Espafia para el Mapa
de Rocas Industriales (Hoja de Villanueva de la Serena) sobre materiales cuarciticos, han
dado una densidad media de 2,180 g/cmg, un coeficiente de desgaste "Los Angeles" de 11 a
21% (granulometria E), 17 a 31% (granulometria B) y 26% (granulometria C); y una adhesi-
vidad media al betln, en tanto por ciento de superficie cubierta, de 79 a 100%.

Los grupos litolégicos que constituyen los mejores yacimientos rocosos de este tipo de mate-
rial son: 131, 120b y 121b. La Cuarcita Armoricana, del grupo 121b, es la mas abundante,
con grandes reservas y buenas caracteristicas para ser explotada.

La Unica explotacion en activo se localiza en el término municipal de Garbayuela (YR-1), a
1,5 km del cruce de la carretera N-430 con la que conduce al puerto de los Carneros. Extrae
las cuarcitas del grupo litol6gico 131 para obtener aridos de machaqueo, para diferentes
usos (FOTO 55).

Foto n°55. Cantera en las cuarcitas del grupo litolégico 131 (YR-1). P.K. 13+000 de la carretera
comarcal 503, de Fuenlabrada de Montes al Puerto de los Carneros.

Las calizas devonicas del grupo litolégico 141c son cristalinas, oquerosas, con abundante
arcilla de descalcificacion y estan fuertemente tectonizadas. Las reservas son medianas,
dada la reducida potencia de los bancos en que afloran. El principal yacimiento se localiza en
la carretera que conduce al puerto de los Carneros (YR-2), y no se encuentra explotado.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Las grauvacas del grupo litolégico 010a constituyen un buen material para la obtencién de
aridos de trituracion. Son explotables como tales aquellos niveles mas potentes o los tramos
donde estos niveles aparecen amalgamados; aunque no se considera una formacion cante-
rable, sino mas bien un buen material de préstamo.

Otros materiales aflorantes en el tramo estudiado con buen comportamiento como aridos,
como lo son el cuarzo y las dolomias, no se consideran de interés por las escasas reservas
existentes.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

En el Tramo existen algunas explotaciones de materiales granulares, tanto activas como
abandonadas, que han utilizado materiales integrantes de las formaciones plio-cuaternarias
(rafias) y cuaternarias (pedreras, aluviales, terrazas, glacis y conos de deyeccion). En gene-
ral se trata de gravas siliceas, principalmente cuarciticas, heterométricas.

La formacioén detritica constituyente del grupo 350 (rafias), ha sido objeto de extracciones de
gravas en aprovechamientos locales de reducidas dimensiones (YG-1). En general, estos
yacimientos rednen un volumen de reservas muy elevado, buena explotabilidad y escasas
dificultades en los accesos (FOTOS 56 Y 57).

Foto n° 56. Extraccion de gravas de los depésitos de rafia que se extienden por una amplia su-
perficie entre Siruela y Sancti-Spiritus (YG-1).
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Foto n°57. Aspecto de las gravas cuarciticas que forman parte de la Rafia, y que son aprove-
chadas en la explotacién YG-1.

En cuanto a los depdsitos cuaternarios, su interés esté limitado a puntos muy concretos, de-
bido a que en numerosas ocasiones se encuentran en zonas de dificil acceso, o presentan
potencias muy reducidas. Unicamente los conos de deyeccion y los glacis alcanzan un am-
plio desarrollo en el Tramo y constituyen un buen material para su empleo como arido natu-
ral, las reservas son elevadas, tienen buena explotabilidad y escasas dificultades en los ac-
cesos

Yacimientos importantes de depoésitos cuaternarios (aluviales, terrazas y glacis) se localizan
en el valle del rio Guadiana. EI mayor interés radica en las terrazas bajas (YG-2) situadas en
las cercanias de Puebla de Don Rodrigo, donde la potencia de estos materiales puede al-
canzar los 4 m, su extensién es grande, y muestran relativa homogeneidad.

También han sido aprovechados, para obras locales, los canchales o pedreras de las sierras

cuarciticas (YG-3 y YG-4); son de escasa potencia y reducida extension; y ademas, su ex-
plotacion ha sido limitada por motivos medio-ambientales (VER FOTO 16).
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5.4. MATERIALES PARA PRESTAMOS

Los mejores materiales para ser utilizados como préstamo, aflorantes dentro del Tramo de
estudio, son los de edad plio-cuaternaria (rafias) y cuaternaria (terrazas, glacis y conos de
deyeccidn). Los grupos litoldgicos 350, T, G y D constituyen las mejores areas fuente, ya que
presentan muy buenas caracteristicas para estos fines.

La formacion pliocena correspondiente al grupo litolégico 322, integrada por gravas, arenas y
fangos, podra ser empleada en terraplenes con las limitaciones y medidas técnicas apropia-
das.

Los yacimientos rocosos paleozoicos y precambricos de cuarcitas, areniscas y grauvacas,
proporcionardn materiales aptos para su empleo en pedraplenes.

Los materiales pizarrosos, debido a su estructura lajosa, seran utilizados de manera restricti-
va como préstamos.

Aluviales (A), coluviones (C) y derrubios de ladera (P), han constituido puntual y temporal-
mente buena materia prima para su utilizacion local como préstamos, empleando el todo-uno
extraido para la reparacién de caminos vecinales y subbases de carreteras. Se trata de ex-
plotaciones pequefias, todas ellas inactivas en la actualidad. La accesibilidad y explotabilidad
son favorables en general.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

En los cuadros-resumen de yacimientos rocosos y granulares que se acompafan a conti-
nuacion, se sefialan con un asterisco los yacimientos que, por su importancia, pudieran ser
objeto de un estudio mas detallado.

Las sierras cuarciticas, en toda su extension, se consideran yacimientos rocosos potenciales,

gue pudieran ser objeto de un estudio mas detallado. Asi como las rafias y terrazas fluviales
lo pueden ser de yacimientos granulares.
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CUADRO 5.

RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

GRUPO

SIMBOLO INTERES SITUACION ; MATERIAL ACCESOS
LITOLOGICO
YR-1 Modgrado 756.1 131 Cuarcia Proximo al P.K. 13 de la carretera comarcal 413, que conduce al
Activo puerto de los Carneros
VR-2* Alto 756.1 141c Caliza Proximo al P.K. 14 de la carretera comarcal 413, que conduce al
puerto de los Carneros

No explotado

Los yacimientos resefiados con (*) se recomiendan estudiar con mas detalle por su interés potencial




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

CUADRO 6.

RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES

. , . GRUPO
SIMBOLO INTERES SITUACION . MATERIAL ACCESOS
LITOLOGICO
M Adk i IPK.4del -
VGl ode.rado 781-4 350 Gravas siliceas m po.r una pista qug pa.rFe de de la carretera que con
Intermitente duce de Siruela a Sancti-Spiritus
Alto . Proximo a Puebla de Don Rodrigo, entre los PP.KK. 231 y 235 de
YG-2* 757-2 T Gravas siliceas y arenas : g y
No explotado la carretera nacional 430
L K 8+
VG-3 Sin |nt.eres 7571 P Gravas siliceas P.K 8 300 de la carretera que conduce desde Puebla de Don
Intermitente Rodrigo a Arroba de los Montes
o K 16+
VG4 Sin |nt.eres 757.1 p Gravas siliceas P.K. 16+200 de la carretera que conduce desde Puebla de Don
Intermitente

Rodrigo a Arroba de los Montes

Los yacimientos resefiados con (*) se recomiendan estudiar con mas detalle por su interés potencial
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7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS



CUATERNARIO

TERCIARIO O CENOZOICO

SECUNDARIO O MESOZOICO

350

CRETACICO

TRIASICO

(€

NEOGENO

PALEOGENO

JURASICO
1

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

ORIGEN

SIMBOLO

SUELOS POTENTES

SUELOS POCO
POTENTES
< 3,5 promedio

ORIGEN

SIMBOLO

SUELOS POCO
POTENTES
< 3,5 promedio

SUELOS POTENTES

Terraza
Aluvial
Cono de deyeccion
Coluvial
Marino
Morrenas
Glacis

@ I VWO o> -

t

Q@ > =~ 0o oo

Marismal
Lacustre
Pantanoso
Edlico
Eluvial
Artificial
Periglacial
Travertinos

m

O —=<muovr Z

|

p
e
v
w
i

]

**  PLIO-CUATERNARIO

2** PLIOCENO

1*MIOCENO

3* OLIGOCENO

2** EOCENO

1** PALEOCENO

Superior
Medio

Inferior

Superior

Medio

Inferior

[ Glacis, Rafias, .........

[Villatranquiense

Plasenciense/Astiense

Messinense
Tortoniense

Serravallense
Langhiense

Burdigaliense
Aguitaniense

Chattiense
Rupeliense

]
]

Pontiense
Vallesense

Helvetiense |:Vindob0niense

- Stampiense

Latdorfense=Tongriense

[ Priaboniense=Ludense=Bartonense

Biarritzense
Luteciense

Cuisiense
llerdiense

[ Thanetiense
Montiense
| Daniense

Sannoisense

- Ypresiense, Sparnaciense

2** SUPERIOR

1** INFERIOR

3* MALM

2** DOGGER

1** LIAS

3* SUPERIOR

2** MEDIO

1** INFERIOR

Superior

Inferior

Maestrinchtiense
Campaniense
Santoniense
Coniaciense (2)
Turonense
|_Cenomanense

Albense
Aptense
Barremiense
Hauteriviense
Valagieniense

Kimmeridgiense
| Oxfordiense

Calloviense

Bathoniense

Bajociense
| Aaleniense

Toarciense
Pliensbachiense
Sinamuriense
| Hettangiense

[ Retiense
Noriense
| Carniense

[Ladiniense

Anisiense=Virglonense

[ Werfeniense

Facies Garumnense

Senonense

:| Facies Urgoniense

I

| ? Berriasiense=Wealdense
[ Portlandiense=Tithonico

Neocomiense (marino)
Facies Wealdense (continental)

j| Keuper

:| Muschelkalk

"] Buntsandstein

Pantiense s.str.
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PRIMARIO O PALEOZOICO

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

3 2** SUPERIOR [Thuringiense - Zechstein
= Mo .
x 1% INFERIOR SaJon{ense Rothliegendes
o |_Autuniense
o B _(E) Stephaniense
i 2* SUPERIOR Westfaliense
= I:El Namuriense
5 L
@ o _— . )
% 1% INFERIOR V|S|ens.e Dinantiense = Culm, tacies marina,
| | Turnesiense a veces continental
3 SUPERIOR Famenniense
| Frasniense
9 [ Givetiense
=[4] 2=#MEpio Eifeliense
% | Couviniense
a e
Emsiense .
1% INFERIOR Siegeniense ] Cobleciense ] Rhenano
| Gediniense
o[ [ Pridoliense
5 2** SUPERIOR Ladiowiense
=] 3 | Wenlockiense
2 1* INFERIOR [ Llandoveriense=Valentiense
3+ SUPERIOR Ashgiliiense
o |_Caradociense
o -
g [2] 2% MEDIO Llandeiliense
2 |_Llanvirniense
o — . _ . .
1* INFERIOR Aren|gens_e—Sk|ddaV|ense
| | Tremadociense
8 3 SUPERIOR Postdamiense
é 2** MEDIO Acadiense
S 1** INFERIOR Georgiense

PRECAMBRICO 010 | =

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

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

(2)  Esdiscutida la pertenencia del Coniaciense al Senonense.

* Los grupos litoldgicos indeterminados estratigraficamente se denominardn con la primera cifra
correspondiente a la era afiadiendo dos ceros como signo de indeterminacion para el periodo y época.

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

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

Introduccién

Con objeto de precisar, en lo posible, los conceptos mas importantes utilizados en las
descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo, a continuacion se indican los
criterios utilizados en la exposicién de caracteristicas del terreno, tales como ripabilidad,
estabilidad de taludes, capacidad portante, niveles freéaticos, y otras.

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas sélo 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, alte-
rabilidad y erosionabilidad de los materiales, etc.). Por tanto s6lo se puede dar una valo-
racién cualitativa de dichas caracteristicas.

Ripabilidad

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

a) Se considera excavable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser directa-
mente excavado con medios mecanicos normales.

b) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser directa-
mente excavado con un ripper de potencia media, sin previa preparacion del terre-
no mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indica espesor ripable algu-
no, 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.

c) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables utili-
zando magquinaria de potencia media, pero si lo serian utilizando 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.

d) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar su ex-

cavacion el empleo de explosivos u otros medios violentos que produzcan su rotu-
ra.
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Capacidad portante

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

a)

b)

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

Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas por materia-
les 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 a 3 kg/cm?) produce asientos tolerables de las obras de fabrica. En
este caso, la estabilidad del material considerado como explanada del firme es sufi-
ciente en general, sin que sea necesaria la mejora del suelo.

Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos desagrega-
dos en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asientos inadmisibles
para las obras de fabrica con cimentacion superficial. La ejecucién de firmes en
este tipo de materiales requerira fuertes espesores estructurales, colocacién de ex-
planadas mejoradas, retirada de los suelos plasticos si son poco potentes o ci-
mentacion de las obras de fabrica en la formacion subyacente.

Estabilidad de taludes

La evaluacioén de la estabilidad de taludes se ha apoyado exclusivamente en las obser-
vaciones y medidas de campo realizadas sobre los taludes naturales y desmontes exis-
tentes 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 soélo 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 que a continuacion se

indica:

- B: Bajos (0 a5 mde altura)

- M:  Medios (5 a20 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 va-
lor, se han utilizado las palabras "subvertical" (angulo de mas de 65°) y "subhorizontal"
(dngulo de menos de 10°).
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Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes aquellas en las
gue bien sea porque el dngulo de estabilidad natural del material es muy tendido, bien
porque la formacién esta integrada por materiales de diferente comportamiento geotécni-
co, pueden producirse derrumbamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera.
En general, para cada material y talud, se indica el tipo de problemas que pueden pre-
sentarse.

Drenaje

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se resefia en la descripcion de
las distintas formaciones litol6gicas. 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 afio son escasos. Las observaciones realizadas so-
bre el terreno sélo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua
a través de las formaciones.
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ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR
(ESCALA 1:200.000)

Riie los Monles

3
2

%

41

o

LEYENDA

Suelos formados sobre aluviales y lerrazas. Limos y orcillss mederadamenle
firmes, sobre lechos dispersos de gravas y arenos. Bastante materio ergdnica.
Permeabilidad medio-alta. Katerioles poco cohesives.

Suelos formados sobre fondes de volle y dreas endorreicas. Limos { orcillas
arenosos, moderadamente firmes ¢ muy blandos, con gravos y gravillos
dispersas y alto contenido en materio orgdnica. Permeabilidad bojo.
Maleriales cohesivos.

con matriz arenosa y limo—arcillosa. £n menor proporcién, lechos de arenas,
limos y orcillos. Permeabilidod medig-alta. Materiales poce cohesivos.

Suelos desarrollodos en loderas sobre coluviales, fermados por canlos
coarc i ticos con matriz lime-orcilleso y orencsa. Materiales cohesivos,
no cementados y con densidad flojo. Permeabilidod media-baja.

Suelos formados sobre materioles peliticos. tn dreos topogrdfices altes
aparecen lilosuelos, En los dreas mds deprimidos exislen horizontes de
alteracién eddfica, compueslos por suelos cohesives, arcillosos, pordos.
= Permeabilidad boja. Su distribucidn y potencia son muy irrequlores.

Suelos eluvioles de escaso enlidad, (ormon recubrimienlos parciales y
someros de malerigles predominantemenle limo-arcillosos sobre lormaciones
de pizarro y grouvocas. Suelos cohesivos, no cementodos y con densidad
media ¢ flajo. Permeabilidod baje.

Litosuelos,

Suelos formados sobre conos de deyeccidn, glocis y rahes. Gravas cvorcilicas

TSN
45

ESQUEMA GEOTECNICO
(ESCALA 1:200.000)

ge los Montes

LEYENDA

ESQUEMA GEOMORFOLOGICO

(ESCALA 1:200.000)

SIERRAS. Areos de morfologia escorpada
y pendientes fuertes

YALLES. Terrenos entre sierras rellenados en el
Terciario y disectados en el Cuaternario

PEDIMERTOS ¥ AREAS DE WORFOLOGIA SUAYE Y ALOMADA.

Presencia del zécale Precdmbrico peneplonizado. Pendientes

débiles

Formas fluviales

f" CONOS DE DEYECCION

LLANURA ALUYIAL. Couces aclunles,

llanura de inundacién y/o lerraza baja

TERRAZAS FLUVIALES

LEYENDA

Aluviones actuales, fondos de valle, terrazas fluvigles y zonas
endorreices. Problemas de dindmica fluvial. Permeabilidades de
muy allas a bojos, y malg escorrenl(a superficiol. Copacidad porlonle
baja a muy baja, con posibilidad de asienlos diferenciales. Excavable.

Conos de deyeccién, glocis F rafigs. Materioles formados esenciglmente
por gravas y arenas. Congliluyen supecficies planas o de muy suave
pendiente y bordes escorpodos ofectados por inestabilidodes. Formociones
permeables con un horizonle impermeable en el subslralo de apoye; sin
roblemas importantes en taludes naturales, o de excavacidn con pendientes
inferiores o IH:1V. La capocidod portante es bajo o moderada, y existe lo
posibilidad de asienlos diferenciales. Excovable.

Coluvigles. Suelos cohesivos flojos, de escasa potencia, constituidos por
gravas, limos y arcillas generolmente arenosos. Materigles inmersos en
Emcesos de ineslabilided. Permeabilidad enlre bajo y moderads, con una
ase de apoye generalmenle impermeable. Toludes de excavacidn con
pendientes odmisibles inferiores o (H:1¥. Capocidad de soporte bajo

a muy hajo. Excavable.

Pedreras. fragmentos de cuarcito ongulosos y sueltos. Permeobilidad
muy elevada por infiltracién. Toludes de excovacidn JH:2Y¥. Copacidad
portante bajo. Excavable.

Formociones de naturoleza delrilica limo-arcillosas y areno-conglomer dlicas
poco consolidadas. Grupo inmerso en procesos de ingstabilidod en loderas.
Permeabilidod vorioble seqin lo noturdleza de los distintos horizontes,

en general poce permedble. Desmontes con pendientes iH:1V ¢ mds tendidos.
Copacidad portanle enlre moderado y bojo. Excovable.

Allernancias de areniscas, cugrcites y pizarras. Malerigles de bajo 1

muy bajo permeobilidad, con infiltracién a través de los discontinvidades.
Toludes de excavocion condicionades o lo geometr fo de las discontinvidodes
E grode de meleorizacidn. Copacidad portanle alto o muy olla, en general.
ipabilidad marginal a no ripable.

Cuarcilos, oreniscos y conglomerados silfceos, con intercolociones

de pizarras. S¢ forman desprendimienlos en los escarpes serranos que
constituyen. Sélo presenton permeabilidud por fisuracién. Los toludes
de escavacion pueden disefiarse subverticales si las discontinvidades
son fovorables. Lo capacidod portante es muy alta. No ripable.

Pizarras ampel i ticos { pizarras con intercalaciones de oreniscos, cuorcilos

calizas; tromos de tufilas bdsicas. Presentan problemas localizados de
inestabilidad superficiol y profunda. Son materigles impermeables con baja
infillracion por fisuracidn. Toludes de excavacién condiciongdos por la
geomelr fa de las discontinuidades, sectores tectonizades y grado de
meteorizocién. Copacidad portonte moderado a alta. Ripables en general y,
en menor medida, con ripabilidod marginal.

Grupo consliluido por pizarrras, grauvacas, canglomerados, bancos
gislades de delomias y diques de cuorzo. Materiales impermeables con
infiltracién o través de los discontinuidodes. Taludes de excovacién
condicionados o la geometrio de los discontinuidades y grado de
meleorizacién. En loludes medios con disconlinuidades favorables se
pueden adoptar pendientes TH:2V. Capacidad portante olla o muy oltg,

en general. Es ripoble solo en los niveles superiores més descomprimidos,

ESQUEMA GEQLOGICO
(ESCALA 1:200.000)
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— Direccién y buzomiento de lo estratificacion { 0 a 30 grados | RIOS. Cursos [luviales continuos
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, : I e Ceao-=- ARROYGS. C fluvigles estacional 5di
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|_ E Y E N D A PRECAMBRICO
DEPOSITOS RECIENTES | | S
A . . . ) P 123b Grauvaces con canlos cuarc [ticos dispersos. Pelitas con frogmentos ocasionoles de cuarcitas. Compocidad y dureze 010a bravvacas de potencia centi-decimétrica, o veces métrica, alternondo con niveles de limolitas y pelitos. Dureza y i200 Alternoncia de areniscas cuarc fticas micdceas y cuarcitas, en capas decimétricas, con delgadas intercalaciones SIMBOLOEC|A
— ﬁ.LUWUNES_ﬁCTUMES Y LLANURA ALUVIAL, Conslituides por graves de nglurulezu ‘CUGICI[ICO y matriz oren_o—llmoso. S¢ han I PEDRERAS. Depésitos formados exclusivamente por fragmentos de cuarcita, subangulosos y sin matriz. Se trata de elevadas. Moteriales fuerlemenle pleqados e intensamenle (racturados. Grodo de alleracion débil o moderado. compacidad oltes. Huterluleslfueftemente plegados y fruclurudos:’Alterucwnes importantes, Permeubll_ldud ITIOdEfUdEI: pizarrosos. Se silda en el reverso de los "cuestas” v "hog bocks" generodos por lo Cuarcilo Armericono y suele estor
englobado juntos el cauce actual, las borros de gravas y la llanura aluvial. Moteriales sueltos y no consolidados. ‘;\‘553;\2&“’,‘ acumulaciones en lus laderas de los sierras cuarciticos, en lo cabecera de arroyos y barcancos. Haleriales sueltos y Permeabilidad moderada por fisuracisn. Taludes recomendados con pendientes en funcién de la estructura, infariores Terrenos aleclodos por deslizamigatos de los montos de alleracidn. Toludes recomendodos con pendienles en funcion de cubierla por los derrubios de eslo. Compacidad y dureza ollas. Maleriales inlensamenle plegados y iroclurodos. Grado
Permeabilidad moderada-alta. Terrenos sometidos ¢ lo dindmica fluviol. Capacidad porlante baja con posibles asienlos SEUSNU84 no consolidados. Permeabilidad muy allo. [slabilidad precorio. Taludes recomendadas con pendienles inferiores o o W:1,5Y, y problemas por formacién de cufias y caidos de bloques. Capocided portante alto. Ripabilided morginal lo estructura y grado de alteracién, voriables entre 1,5H:1V y 1H:2¥, y problemas por deslizomientos, formacién de de alteracién alto. Permeabilidad alto por fiseracién. Terrenos afectados por corrimientos entre estratos. Taludes
diferenciales. Excavable. Ulil como préstamo y yacimiento granular (Cuaternerio. P.o 0,5 a 7 m). 1.5H:'¥. Capacidad portonte muy baja. Cxcavable. Uil como yacimiento granuler (Cucternarie. P.a: 0,5 a 5 m). (Ordovicico superior-Sildrico inferior. P.o: 20-40 m). cuias )f( coidos de )bloques‘ Capocidad portante alta a bajo. Ripable a no ripable, y los grouvecas son itiles como recomendodos con pendientes en funcidn de la estructura y qrado de olleracion, varigbles entre THILSY y TH:ZV, ¥ Contacto litol §gico
drige {Precambrico). problemas por (ormocidn de cuhos y coidas de bloques. Capacidad porlante allo o muy alta y baja. Mo ripable {Ordovicico
A0 r 230 Pizarras con intercalaciones de niveles de oreniscas y cuarcilas de potencia cenli-decimétrica. 122¢ Arenli:ng ﬂicAdCcc!g biEcﬁurcﬁiEﬁ|bSch988£ Su:nrdeYn de(z:}rjnélﬁgll;!r? iﬂr&tgrculuciones de pizarros limol itices. Censtituye 210 vl pas A
ALUVIAL - COLUYIAL (Fondos de valle). Aluviones en fondos de orroyos y vaquadas constiluidos por gravas y canlos i Alternancias de areniscos, pizorras y cuorcitas en copos de 10-25 cm. Constituye una zono de relieve deprimido. : ' . ' : : ¥I3C : : ; -
[ poligénicos, predominu(ndo cuarcitas, c)unrza, pizarras y gqrouwacas, c):m u{tu pqrnporcif)n de mutrizp de gurem:l yy limo- : ZONAS ENDORREICAS. Limos y arcilles con contos disperses, y ricos en maleria orgénico. Son de escasa extension y se | Durezo y compacidad altus.p Hoterialgs fuertemenle Plcl:qudos y fraclurades, Grodg de alleracién moderodo-pollo, un resalle apreciable en ¢l lerrenc. Compagldod moderada-alta y dureza clevado. Molerioles moderadamente plegodos & C_ongllome_rudosl_y urezlscus eln cuerpos. de morfoleg g |\?I’ItICU|C‘IjI', ce Jcleljlenulres de| rzletros v ex_tensmnc Iuteru_la ipuredcen Fallo
S orcilla, Materioles sueltos y no consolidados. Permeabilidad mederodo. Terrenos sometidos o lo dindmico fluvial localizan bien sobre lo superficie de lo Rano, o bien sobre mesndros abandonades del Guadiana. Waterioles impermeables. P bilidad moderada—baj fisuracidn. Ter taci de | los de alleracié imienl t intensamente frocturodos. Grado de alteracién débil en areniscas y cuarcitas, y moderado-allo en pizarras. Permeabilidod nvees dscontinios de conglomerados de espesor melrico o decomeliice, nlerclados con remseas. Compocida J evreid
S . tos y : dos. Fer ( - lerri : : ‘ Copacidad porlante muy bajo (Cuaternario. P.a: muy reducida) ermeabilidad modérada—taja por 1 - 1errenos con replaciones de los suelos de alleracion, corrimienlas enire bajo por fisuracién. Toludes recamendados con pendientes en funcién de la estructura, préximos o M:1Y, y problemas por altas. Materiales moderadamente plequdos y fraclurodos. Débil qrado de alteracién. Permeabilidod alta por [isuracién.
L 1 Copacidad porlanle bajo con posibles asientos dilerencioles. Excavable. Ulil como préslomo {Cualernaric. P.a.: 0.5 o apacidaa p ¥ bajo Ly - P muy : l— capas y vuelcos. Taludes recomendodos con pendientes en funcidn de lo estructura y grodo de alterocién, voriables formacién de cunas; y caldas de blogues Capaiidud borlante moderada-alta. Ripable q marginal (Orddv i'cico medio Taludes recomendados con pendientes en funcion de la estructura, pudiendo ser subverticales, y problemas por coidas de
§ m). enlre 1,5H:1Y ¥ H:A5Y, y problemos por formacién de cufios, coidas de bloques y vuelcos. Copacided portante moderado- : B ‘ bl i | ivable (Precimbri ior. P.a: —+— Anticlingl
AN " . . ' P.a: 125 a 150 m). oques. Capacidod portanle alla o muy olla. No ripable (Precdmbrico superior. P.g.t 30 m).
alta. Ripabilidad marginal {Ordovicico superior. P.a: 35-210 m)
FORMACIONES DETRITICAS FORMACIONES VOLCANICAS
1 TERRAZAS FLUVIALES. Constitvidas por grovos y contos redendendos poligénicos de cuarcita, cuarzo y pizarras, con motriz 350 1224 Pizarras Iimolilicus_)r arenssos, arfeniscas cugre i ticos micdceos y cuarcitos, allernantes en cupas decimétricu.s: Durezo 121 Ortocuarcitas estratificadas en bancos decimétricos y métricos (Facies Armoricana). Norfoldgicamenle se presento como 122b Tulilas en Boncos dg 5pesor métrico o decamétrico, con intercalaciones decinje'lrl'cus pizarroses. Compacided y dureza .
de arena y limo. Materiales sueltes y no consolidodos. Permeabilidad moderodo—alta. Taludes recomendados con pendientes RARA. Gravos, contos y bloques de cuarcita y cuarzo, con malriz orenosa y fangesa. Se situan sobre planicies elevadus, | moderada y compacidad olta. Materiales fuertemente plegados y fracturados. Grade de alterocion olto. Permeabilidod un resalte de gron continuidad. Compacidad y dursza muy elevadas, Materiales inlensamenle plegades y [raclurados. muy elevodas. Molerigles inlensomente plegodos y fracturados. Grodo de¢ olleracién débil. Permeabilidad bajo por —+——+ Sinclinol
entre 1,51:1Y y 1H:1,5¥, y problemos de erosiones y deslizamientos por la presencio de fredticos colgodos. Copacidad o veces con suave pendiente. Materiales sueltos y no consolidados. Permeabilidod moderada-alta. Terrenos con moderada por Iisuraciép, Terrencs con replaciones de los suelos de ulterucnd_n ¥ des_hzamlentos superficioles. Taludes Grado de olteracion débil. Terrenos afectados por corrimientos entre estratos y desprendimientos. Permeabilidod olte | fisuracién, Toludes recomendades con pendientes en funcidn de lo eslruclura, préximos a H:3Y, y problemos por
L1 portanle moderada con posibles osientos diferenciales. Excovable. ULI como préstame y yacimiento granulor {Cualernaric, deslizamienlos en los bordes alerrazados. Toludes recomendados con pendienles enlre 1L5H:1V y 11,5V, y problemas de recomendodos con pendienles en funcion de lo estructura y grado de alterocion, variables entre LSH:AV y 1H15V, y por fisuracion. Taludes recomendados con pendientes en funcion de I estructura, varigbles entre H15Y | formacidn de cufias y caldas de bloques. Copocidod portante muy alta. No ripable y til como dride (Ordovicico medio.
Pa:ia4 m) srosiones y deslizomientos por lo presencio de freaticos colgados, Copacidod portonle moderada a bajo. Excavable. Uil problemas por fo_rmacwp de cufigs, coidos de bloques y vuelcos. Copocidad portante moderado-aite. Ripobilided marginal subverlicales, y problemos por formacion de cufias y caidas de bloques. Capacidad portonle muy alla. No ripadle y ulil P.a.: 75-20¢ m).
como préstomo y yocimiento gronvler (Plioceno superior-Pleistocens. P.a.: 0,5-10 m). (Ordovicico medio. P.o: 120 m). como drido (Ordovicico inferior. £.0.0 300 m). F RUACIONES CARBONATADAS
. . . ‘ . ‘ , , ORMACIONES CA
D CONOS DE DEYECCION. Integrados por cantos y gravas principalmente de cuarcitas, arenisces y pizarras, englobudas en 1220 Pizarras gris negruzcas piritosas y pizarras con intercalaciones de areniscas y cuarcitas. Intercalan potentes tramos 120 Allernancia de areniscas, cuarcilas y pizarras. Morloldgicamente se silia en las verlientes de los resaltss de lo 0104 Dolom fas en bancos decimétricos a métrices. Aflera de forma aislada. Compacidad y dureza altas. Materiales moderodamente
motriz arenosa y limo-arcillose. Materioles sueltos y no consolidodos. Permeabilidad moderada-boja. Terrenos sometidos 312 Conglomerados de cuarcita con matriz arenosa en bancos rpétricns. alternando con niveles decimétricos y métr]ct_)s de ;ettuflltus fbus;cus. f«purlecen comulunu bul;du dgpr:lmldda cclm escases uﬂarlamwntos, Dur:lzu Tmoderudu Y cornplum_dud ulsu‘ Cugrcita Armoricana y suele estar r);c?.lbierto por coluviones. Compacidad y dureza altos. Materioles intensamente Ty plegados y frocturados. Débil grado de alteracion. Permeabilidod alta por karstificacién y fisuracién. Toludes
/ o erosiones y alerramientos. Toludes recomendados con pendienles Inferiores o TH:IV, y problemas de erosiones y fangos edalizados con canlos dispersos, Dcosionalmenle ex’|sten margas. Hulgfnales suellos, no consolidados y luc_nlmente | lo ermles duer Ielmen gépegudlqs y rtocluru os.l (] ? | fi ulerucnondm;y allo. Imp;ymfo e lerrepgrs zonlrep Elrcm?es e plegados y [raclurados. Alleraciones imporlantes. Permeabilidad moderoda-ulta por fisurocion. Terrenos ofeclados por L recomendados can pendienles en funcién de ‘Iu estru_clura, ppdnendq ser subvgrucules, ry_problemo’s por cu|du§ debhloques.
deslizomienlos por lo presencio de fredticos colgados. Capacidad porlanle moderada con posibles asienlos diferenciles, dlterables. Permeabilided bojo o muy bajo. Frecuentes fendmenos de inestabilidad. Taludes recomendodos con pendientes o °rsd5“ed°5 ”e alteracion, bTS'N":'e"' :’;Hyw“”e ﬁﬁsﬂ dluges bflecome" 9 ?Sr;""i?:"d'e" ei en ”"l_cc; n de blu estruc “Wlf corrimientos entre estratos. Taludes recomendodes con pendientes en funcién de lo estructura y grodo de alteracisn, L Capacidad porlonte olta o muy olle, con posibles osientos diferencioles. No ripeble y 0til como drido  (Precambrico.
Excqvable. Util como préstomo (Cuaternorio. P.a: 0,5 a 10 m). Eompr‘ednczlldus tenltre I,5::Wdy IH:II,E{V, E probLelmusUtgile erogrnesty deshzamn‘enttos p?;rlu pres'ellm' de Pfreuggogocolgud?s: ) ?Zu?miid:d Upoerrttcllcrllt?zn‘mx:rc:)d:sueT)urjeu lRipE:hIey(Or;Iov'i gficf}romez?;s Pp:r. 5000 unﬁ)o e cufos, caidas de bloques y vuelcos. variables enlre 1SHAV y IH:2Y, y problemas por formacion de cuias y caidas e bloques. Capacidad porlante allo o muy P.a: 15 m).
apocided portonte moderddd a bajd. txcavable. VUl parciaimente como prestame (Fliocend inferior. F.a. zU-30 m maxime : B ' alta y baja, con posibles asientos diferenciales. Ho ripable {Ordovicice inferior. P.o: 300 m, maximo).
o ] ] o ) ] Pizarras limol { ticas con intercalociones centimétricos de oreniscos y coarcitus. Ocasionalmente pueden aparecer niveles 002 OTRAS FORMACIONES
Ici GLACIS. Deposito tipe coluvio—glacis, formodos por gravas y cantes poligénices de cuarcito y cuorzo, con malriz arenosq, FORMACIONES PIZARROSAS Y ESQUISTO-GRAUVAQUICAS 'LI de moteridles volconicos muy allerados. Moleriales fuerlemente plegados y moderadamenle (racturados. Grado de alteracidn iD Conglomerades en boncos mélricos, areniscas de grano grueso y cuarcilas. Compacidad y durezo oltes, Haleriales
subangulosos o subredondeados, Moteriales sueltos y no consclidades. Permeabilidad moderado-olta, Terrenos con 130 ] ) ) o . . o moderado—alto en pizarras, y débil en oreniscas y cuarcilos. Permeabilidad moderado a baja por fisuracién. Terrenos con intensamente plecados v fracturados. Crade de alteracién débil. Permeabilidod alta vor fisuracion. Toludes recomendados Filongs de cuarzo d¢ potencia mélrico. Compacidad y dureza allas. Malerioles inlensomenle Iroclurades. Débil grado de
desli_mmienlos en Iog bordes ulerrozudosA'Iuludes rrec'omendodos con pend!’enles enlre L5ILTY y IH:HY, ¥ problemas de P:\W”f_s negr[;is con bﬂ'?""dme CO“!;"('idolle" f':ﬂlleffol UTQIU"'?“ b f'”lr- C;” f'"':'[s pt;sud:s “‘é"odsusdCenllt"deQ'f"elr'cus reptaciones de los suelos de olteruc_if:n ¥ dgslizamientos por socovacidn, Taludes recomendudos_ con pendientes & funcién con pendien[eg egn fum?én de la estructura, proximos o H:2Y, y problemas por forI:nucio'n de cufias y coidos de bloques. f'“eff'Ci")"- Permeabilided olta por ﬁSUf'?Ciﬁ"- Tolvdes recomen(judos con pendientes en funcidn ‘de la ES“UCt_UfU.
erosiones y deslizamientos por la PTESBNC'U( de fredticos colgodos. Capacidod por}tunte modereda o bajo. Excavable. { rzpe I(llcas).lt ur;zu ujbql_ﬁ dWmPﬂC'b od alla. f,“ eridles T”e' emente Pe@“t 03y ”{'IC ”l“' Os'l “'d° Iet ! e_rgclo{n ud 1 de lo estructura y grado de alteracién, varicbles enlre 1Y y 1H:2¥, y problemas por formacién de cufas, caidas de Capacidad porlante olto a muy ollo. No ripable {Ordovicico inferior. P.a. 25-40 m). inferiores o 1H:2¥, y problemas por caidos de bloques. Capacidad portante moderada o alte. Ripable o no ripable.
Uil come préstamo y yacimiento granular {Cuaternario. P.a: 0,5 0 5 m mdximo). moderado-alte. rermeabiioad muy baja por Tisurocion. lerrenos con reptaciones de los suelos de alterocion. laludes tlogues velcos. Capacidad porlonte moderada. Ripable o marginal {Silirico superior—Cevdnico inferior. P.o.:
recomendados con pendientes en funcidn de la estructuro y grodo de olteracion, inferiores 1H:4,9¥, y problemas por 403_5ﬂ0y rr‘:) P P P ginal { peor et
formocién de cunos, caidos de bloques y vuelcos. Copacidod portonte moderada. Ripable {Silirico. P.a: 100-150 m). . . iy . . - - s
¢ CDLUVIAL: Sg tralo de dep@silos de gruvedudfverlienle._ Estan formados por grovos, cantos y blogues ungylosos de cuorcilo ey P F P ( ) 010b Limolitas y pelilas, en boncos decimétricos o mélricos, greniscas y conglomeragos. Originan resalles en el lerrenc. 120b ﬁ"ﬂ;clﬂéﬂﬁ en dﬂts niveles meirlcosllsepﬂiudols ptlnr uf ||nler‘me_dm Cdcmde ‘th;rnund cuarmt:l:s yd pml:r:ls ‘eT capq: de;mettncus,
Tl con matriz limo-arenoso rojiza. En olras ocasiones eston formados por contos y gravas rodados de cuarcite coando se M 1 Dureza y compacidad altas. Materioles fuertemente plegados y frocturodos. Grado de alteracién moderado. Permeabilidad Ior Od 9'““!“’[" ¢ provtocur ue lresg ¢ %s rduc zm Ieln ¢ .!,m's;].eh'.l omﬁum . y'l urezo e:vu dus, ale”u ts moceradaments
gar-#:-:;f:! s!tuun e los vertientes de lo Rafia, o por grouwacas y pizarras en lus Iudgras formadas por mute_rlules precambricos. Se moderada. Taludes recomendados con pendienles en funcidn de lo estructura y grado de alteracién, inferiores o IH:2Y, gegu olj‘l‘fj ldn elntsumen i roclura uTs.l dru o 42 a Zradcmn ébi :n fs cunrﬁl s ¥ :;10 Iem Dt ent a8 plzu'rrlc:ls. t
32?':2’.":?.‘: dllereljcmn de Ron_ul por poseer un moyor lamgfie de grano ¥ morfoscop i mds anqulosu: Haler'lgles sulel!os ¥ no y problemas por formacion de cuias y caidos de blogues. Capacidod portanle moderada a alla. Ripoble g no ripable grmeabili a. olta por fisurecion. Taludes recomendados con pendientes en funcidn de la estructura, variobles entre
censelidados. Permeabilidod moderada—bajo. Terrenos afectados por importantes procesos de inestabilidod fasil, lalente (Precdmbrico. P.a: 15-16¢ m) T A5V y 2V, v problemas por formociéo de cufios ¥ coidos de bloques. Copocided portanle olto o muy olta. o ripable
active. Toludes recomendados con pendientes comprendidas entre 15H:1Y y 1H:1¥, y frecuentes deslizamientos por lo T ' ulil como drido (Ordovicico medio-superior, P.a. 60-80 m).
y octive _ p p SHAV y IV, y _ p y
presencia de (redlicos colgados. Copacided portanle muy bujo o moderodo. Excovable (Cuglernerio. P.o: 0,5 o 10 m).
. 1 1 ? ix . ] '
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SERVICIO DE GEOTECNIA

TRAMO: HERRERA DEL DUQLL - PUEBLA DE DON RODRIGO

HOJA: 757-4, HOJA: 782-4

ESQUEMAS COMPLEMENTARIOS

ORIGINAL

GRATICA

J. IN CONTRERAS




SIMBOLOGIA
Contacle liloldgico
Fallg
Falla supuesto
Anticlinal

Sinclinal

Sinclinal supuesto

Escarpe
—=— __» Incision lineal
/]/1" ~ Acarcovamientos

Lrosion lateral del couce
Deslizamienta
Desprendimiento

Reptaciones

Direccién y buzamienle de lo eslralilicacion ( 0 o 30 grodos )
Direccién y buzamiento de lo eslralificacién 30 a 60 grados )

Direccidn y buzamiento de la eslralificacién [ 60 o 90 grades )

MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

(ESCALA 1:50.000)
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ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR
(ESCALA 1:200.000)
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DEPOSITOS RECIENTES

ALUVIONES ACTUALES Y LLANURA ALUYIAL. Constituidos por graves de naturdleza cworcitica y motriz oreno-limoso. Se han
englobade juntes el couce aclual, las borros de grovas y la llanura oluvial. Halerigles suellos y no consolidodos.
Permeabilidad moderada-alta. Terrenos sometidos a la dindmico fluvial. Capacidad portante boja con posibles asientos
diferenciales. Excaveble. Util como préslomo y yocimiento granulor (Cuaternario. P.o: 0,5 ¢ 7 ).

ALUYIAL - COLUYIAL (Fondos de valle). Aluviones en fondos de arroyos y vogquodas conslituides por gravas y contos
poligénicos, predominande cuarcitos, cuorze, pizarras y gqrauwacas, con alte proporcidn de matiiz de arena y limo-
orcillo. Moterigles sueltos y no consolidodos, Permeabilidod moderado. Terrencs sometidos o lo dindmica fluvial,
Cupa)cidud portante baja con posibles asientos diferenciales. Excovable. Util como préstomo {Cuaternerio. P.o; 0.5 q
5 m).

GLACIS, Depésile tipo celuvio-glocis, formados por gravas y canlos poligénices de cuarcilo y cuarze, con malriz arenosq,
subanqulosos o sobredondeados. Kalerigles sueltos y no consolidodes. Permeabilidod moderado—alte. Terrenos con
deslizamientos en los bordes aterrozedoes. Toludes recomendados con pendientes entre 15H:1V y TH:0Y, y problemos de
erosiones y deslizamienlos por la presencio de Iredticos colgodos. Capacidad perlanle moderada a bajo. Excavable,

Util como préstamo y yocimiento granular (Cuaternarie. P.a: 0,5 0 5 m maximo).

COLUVIAL. Se tralo de depdsitos de gravedod-verliente. Lstan formodos por groves, contos y bloques ongulosos de cuarcita

con malriz lime-arenosa rojiza. En olros ocasiones estdn formados por contos y gravas rododos de cuarcita cuondo se
sitian en las vertientes de lo Rafio, o por grauwacas y pizarras en las loderas formodas por materiales precdmbricos. Se
diterencion de lo Rafia por poseer un mayor tomofie de grano y morfoscopio mds ongulosa. Molerigles sueltos y no
consolidados. Permeabilidod moderodo-baja. Terrenos afectades por importanles procesos de inestabilided {ésil, latenle

y activa. Taludes recomendades con pendientes comprendidas entre 1,5H:1V y TH:AY, y frecuentes deslizamientos por la
presencio de fredlicos colgodes. Copacided porionle muy bajoa o moderodo. Excovable (Cuaternario. P.o: 0.5 o 10 m),

PEDRERAS. Depdsitos formades exclusivamente por fragmentos de cuarcita, subanguloses y sin matriz. Se trata de
ocumulaciones en las loderos de las sierros cugrciticas, en lo cabecera de arroyos y barroncos. Moberioles suveltos y
no consolidedos. Permeabilidod muy olto. Estabilidad precario. Taludes recomendados con pendientes inferiores a
1,5H:0Y. Copacidod portante muy hajo. Cxcoveble. ULl come yacimienle grenuler (Cualernario, Po 0,5 0 5 m).

FORMACIONES DETRITICAS

RARA. Grovas, cantos y bloques de cuarcita y cwarzo, con matriz arencsa y fongosa. Se situen sobre plonicies elevadas,
o veces con suove pendiente. Moterigles sveltos y no consolidades. Permeabilidod moderada-olta. Terrenos con
deslizamientos en los bordes oterruzodes. Toludes recomendados con pendienles entre 1,5H:1V y 1H:A,3V, y problemas de
erosiones y deslizemientos por lo presencia de fredticos colgados. Capacidad pertonle moderada a baja. Excovable. ULil
como préstomo y yacimiento granulor (Pliccenc superior-Pleistocene. P.g.: 0,5-10 m).
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Lilosuelos.

ESQUEMA GEOMORFOLOGICO

(ESCALA 1:200.000)

LEYENDA

Suelos formades sobre dluviales y terrazes. Limos y orcillos moderudomenle
iirmes, sobre lechos dispersos de gravas y arenos. Bastanle maleria orgdnica,
Permeabilidad medio-alta. Wateriales poco cohesivos.

Suelos Tormados sobre fondos de valle y dreqs endorreicos. Limos y arcillas
arenosos, moderadamente firmes a muy blandos, con gravas y qravillas
dispersos y alto contenido en materia orgdnica. Permeobilidad bajo.
Wateriales cohesivos,

Suelos Tormados sobre conos de deyeccidn, glacis y rahes. Gravas cuarcilicas
con matriz grenosa y limo—orcillosa. En menor proporcién, lechos de arenas,
limas y arcillas. Permeobilidod media-alta. Materiales poco cohesivos.

Suelos desarrellados en loderas sobre coluviales, fermados por canlos
cugrei ticos con matriz limo-orcillesa y arencsa. Materigles cohesivos,
no cementodos y con densidad floja. Permeabilidod media-baja.

Suelos formados sobre materiales peliticos. En dreos topogrdfices oltes
gporecen litosuelos, En lgs dregs mds deprimidos exislen horizonles de
allerocién eddiica, compueslos por suelos cohesivos, orcillosos, pardos.
Permezhilidad bojo. Su distribucion y potencic son muy irrequlares.

Suelos eluvidles de escaso enlidod, forman recubrimienlos porciales y
someros de materioles predeminanlemenle limo-arcilloses sobre formaciones
de pizorro y grouvecas. Suelos cohesives, no cementados y con densidad
medio o floja. Permeabilidod bajo.

LEYENDA

SIERRAS. Areas de morfologia escorpoda
y pendienles fuerles

YALLES. Terrenos entre sierras rellenados en el
Terciorio y disectodos en el Cuaternario
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Conglomerodos de cuorcita con malriz arenosc en bances métrices, alternande con niveles decimétricos y métricos de
fangos edalizados con canlos dispersos. Ocosiondalmenle exislen margas. Molerioles suellos, no consolidados y lécilmenle
olterables. Permeabilided boja o muy baja. Frecuentes fendmenes de inestabilidad. Toludes recomendados con pendientes
comprendidos entre 1,3H:1¥ y H:1,5V, y problemas de erosiones y deslizamientos por lo presencia de fredticos colgados.
Capacidod porlante moderade o baju. Excavable. ULil porcialmenle como préstamo (Plioceno inferior. P.o.: 20-30 m mdximo)

FORMACIONES PIZARROSAS Y ESQUISTOSO-GRAUVAQUICAS

Pizarras limolilicas con inlercalociones de niveles centimétricos de areniscas y cuarcilas, Maleriales fuertemenle
plegados y moderadamente fracturades. Grodo de alterocién moderodo—alto. Permeabilidod bojo o muy bojo por fisuracidn.
Terrenos con reptociones de los suelos de olterocidn y deslizamientos por socovocidn. Toludes recomendados con
pendientes en funcidn de lo estructuro y grode de alterocién, variables entre H:,5Y y TH:AY, y problemos por

formacidn de c)unas y caldos de bloques. Capucidad porlante moderada a bujo. Ripable a marginal (Devdnico superior.
P.o.: 80-250 m).

Pizarras limolilicas con intercalaciones centi-decimélricos de oreniscos y cuorcites. Molerioles Tuertemente

plegodos y moderadomente fracturados. Grodo de olteracidn moderodo—ollo en pizarras, y débil en oreniscos y cuarcitas.
Permeabilidad moderada a bajo por fisuracién. Terrenos con reptaciones de los svelos de olteracidn. Taludes
recomendados con pendientes en funcidn de lo eslructuro y grodo de olleracion, voriables entre WY y TH:2V, y
problemos por formacién de cubas y coidas de bloques. Capacidad portante mederoda. Ripable a no ripable (Devénico
superior. P.g.: 70 m).

Fizarras laminadas con intercalaciones de areniscas de espesor centi—decimétrice. Intercalaciones de 10-20 cm de
calizas microcristalings. Moterioles fuerlemente plegedos y moderadamente frocturodos. Grado de alterocion moderado-
allo en pizarras, y débil en areniscas y cuarcitas. Permeabilidad bajo a muy baja per lisuracién. Terrenos con
reptaciones de los suelos de alterocién y deslizamientos por socavacidén. Toludes recomendades con pendientes en
funcién de lo estructura y grodo de alteracion, variobles entre H:AV y TH:,5V, y problemos por formacion de cufas
y coides de bloques. Caopacidad portanle moderado. Ripoble a marginal (Devénico inferior. P.g.: 80-100 m).

Pizarras limoliticos con intercolaciones de areniscos, de espesor centi-decimétrico, con esporddicos tramos
carbonalodos. Malerigles fuerlemenle plegados y moderadamenle Iraclurados. Grade de alterocién moderado-dallo en
pizarras, y débil en orenisces y calizas. Permeabilidad bajo a muy bajo por fisuracién. Terrenos con reptaciones de
los suelos de alteracion y deslizamientos por socavacion. Taludes recomendados con pendienles en funcidn de la
estructuro y grado de alterocién, voriables entre TH:AY y 1H:1,5V, y problemos per formacién de cudas y coidas de
bloques. Capacidad portante moderada. Ripable o marginal {Devénico inferior. P.a: 60 m).

Pizarras negras con abundonle conlenido en moteria orgdnica y pirila, con finas posados arenosas cenli-decimélricos
{Ampelitas). Dureza bajo y compacided alto. Koteriales fvertemente plegados y fracturodos. Grado de alteracion
moderado-alto. Permeabilidad muy bojo por fisuracién. Terrenos con reptaciones de los suelos de alteracién. Taludes
recomendados con pendienles en funcidn de lo estruclura y grodo de clteracion, inferiores 11,5V, y problemas por
formocidn de cufias, caidos de bloques y vuelcos. Capacidod portante moderada. Ripable (Silirico. P.a.: 100-150 m).
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Grouvocas con canles cuarcilicos dispersos. Pelitas con frogmentos ocasionales de cuarcilos. Compocidod y durezo
elevadas, Maleriales fuertemente plegados e inlensamenle froclurades. Grado de dlteraciégn débil o moderado.
Permeabilidad moderada per fisuracién. Toludes recomendados con pendientes en funcion de la estructura, inferiores
a TH:1,5V, y problemos por formacidn de cunos y caidas de bloques. Capoacidod portanie alta. Ripabilided morginal
{Ordov i cico superior-Silirico inferior, P.a.: 20-90 m).

Pizarras con intercalociones de niveles de areniscas y cuorcilas de polencia cenli-decimé lrico.

Alternancios de areniscos, pizarras y cuarcitas en capoes de 10-25 cm. Constituye una zono de relieve deprimido.

Dureza y compacidod oltas. Materioles fuertemente plegodes y fracturodos. Grodo de alteracién moderodo-alte.
Permeabilidad moderodo-baja por fisuracién. Terrenos con replaciones de los suelos de alleracidn, corrimienlos entre
capas y vuelcos. Toludes recomendados con pendientes en funcidn de lo estructure y grodo de alterocién, variables

enlre LoH:WY y H:1,5Y, y problemas por lormacidn de cunas, coidas de blogues y vuelcos. Capocidad pertante moderado-
alta. Ripabilidad marginal (Ordovicice superior. P.a.: 35-210 m)

Pizorros limol [tices y arenosas, areniscos cuare flicas micdceas y cuorcilus, ollernantes en capas decimétricos. Durezg
moderada y compacidad alte. Moteriales fuertemente plegados y fracturades. Grode de clteracién allo. Permeabilidod
moderade por fisuracién, Terrenos con replaciones de los suelos de alterocién y deslizomientos superficioles. Toludes
recomendodes con pendienies en funcidn de lo eslructura y grode de olleracidn, variobles entre L3HAY y IHL3V, ¥
problemas por fermacidn de cufias, caidas de bloques y voelcos. Capacidad portante moderada-alta. Ripabilided marginal
(Ordov i cico medie, P.o. 120 m).

Pizorras gris negruzcas piriteses y pizarras con intercolociones de oreniscos y cuarcitos. Intercalon potentes tramos

de lulites bdsicas. Aporecen como ung banda deprimida con escases alloramienlos. Dureza moderada y compacidod dllo.
Materigles {uertemenle plegados y [racturados. Grade de alteracidn muy alte. Impermeable. Terrenos con replaciones de
los suelos de alterocién, deslizomientos y vuelcos. Toludes recomendados con pendientes en funcién de lo estructura y
grado de olleracion, variobles enlre 1.5H:AY y IH:2Y, ¥ problemas por fermacion de cufos, coidas de bloques ¥ vuelcos,
Copacidad portonte moderada o baja. Ripable {Ordovicice medio. P.a: 500 m).

Pizarres limol { ticas con intercalaciones centimélricas de areniscas y cuarcilas. Ocasionalmenle pueden aparecer niveles

de materiales volednicos muy alteradoes. Moteriles fuertemente pleqados y mederadamente fracturodos. Grodo de alteracién
moderado-allo en pizarras, y débil en oreniscas y cuarcilos. Permeabilidad moderodo o baja por fisuracién, Terrenos con
reptociones de los suelos de alteracion y deslizamientos por socavacién. Taludes recomendados con pendientes en funcidn
de lo estructuro y grado de alteracion, variobles entre AV y 1H:2Y, y problemas por fermacién de cuhas, coidas de
bloques y v)uelces, Capocidad portante moderada. Ripable a marginal (Silirice superior-Devénico inferior. P.a.:

400-500 m),

Limolites y pelilas, en boncos decimélricos ¢ mélrices, areniscas y conglomerados. Originon resolles en el terreno.
Durezg y compacidad altos. Maoterioles fuerlemente plegodos y fracturades. Grodo de alteracién moderade. Permeabilidod
moderade. Toludes recomendados con pendientes en funcidn de lo estructuro y grade de olteracién, inferiores a 1I:2V,
y problemas por formocién de cufas y caldos de bloques. Capacidad porlante moderada o ollo. Ripable o no ripable
(Precambrico. P.g.: 15-160 m),
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Grauvacas de potencia centi-decimélrice, o veces mélrico, ollernande con niveles de limolitos y pelitos. Durezo y
compacidad altas. Moterioles fuertemente plegades y fracturodos. Alteraciones importantes. Permeabilidod moderado.
Terrenos afectados por deslizamientos de los mantos de olteracion, Toludes recomendodes con pendientes en funcién de
lo eslruclurg y orado de alteracién, vorigbles enlre 1,31V y U2V, y problemas por deslizomienlos, formacién de
cuhas y caidas de bloques. Capacidad portante olta o bajo. Ripable a ne ripable, y los grauvaces son Gtiles como
dride  (Precambrico).

FORMACIONES ARENISCOSAS Y CUARCITICAS

Cuarcitas. Compacidad y dureza muy elevadas. Maoteriales fuertemente pleqades e intensamente frocturados. Débil grado
de dlteracién, Permeabilidad alta por fisuracién. Toludes recomendodos con pendientes en funcidn de lo estructurg,
generglmenle subverlicales, y problemas por lormacién de cufios y caidos de blogues. Copacidad perlonte muy allo. Ne
ripable y Gtil como dride {Devénico inferior. P.o: 2-5 m),

Cuarcitas y areniscos lerruginosas, en capos deciméiricas, con intercalaciones de pizorras. Compacidad y durezo
elevados. Materiales fuertemente pleqodos e intensomente fracturados. Grodo de alteracidn débil o moderado.
Permeabilidod alta por fisuracién. Toludes recomendados con pendientes en funcidn de la estructura, préoximas a 1H:2Y,
y problemos por (ormacidn de cufias y caidus de bloques. Capacidad porlanle alla a muy alla. No ripuble (Devdnico
inferior. P.a.: 20 m).

Cuarcilos, En ocosiones se constituyen en dos bancos cuorcilicos enlre los que se encuentron pizorcos y pizarros
areniscos, Originon importanles resalles lopogrdficos. Compacidod y dureza elevadas. Maleriales moderadomente plegodos

¢ intensomente fracturados. Grodo de alteracién débil. Permeabilidad alta por fisuracidn. Taludes recomendados con
pendientes en funcién de lo estructuro, voriables enlre TH:L3Y y TH:2V, y problemas por formacidn de cuhios y caldos de
bloques. Copacidad portanle aulle o muy alta. No ripable ¥ dtil como drido {Silirico inferior. P.o.: 20-60 m).

Areniscos micdceas y cuarcitas, en bances de orden decimétrico, con intercalaciones de pizarras limelilicas. Constiluye
un resalte apreciable en el terreno. Compacidad moderada—alta y dureza elevada. Materioles moderadamente plegados &
intensomente fracturados. Grode de glteracién débil en areniscos y cuarcites, y moderado-alto en pizarras. Permeabilided
baja por fisuracidn. Taludes recomendados con pendientes en funcién de la estructura, préximes a H:AY, ¥ problemas por
formacién de cufios y caidos de bloques. Capacidad portanle moderada-olta. Ripable o marginal {Ordovicico medio.

P.0: 125 a 150 m).

Ortocvorcites estratificados en bancos decimétricos y meétricos (Tocies Armoricana). Morfolégicamente se presents como
un resalle de gron centinuidad. Compacidod y dureza muy elevadas, Moterinles inlensomente plegodos y [fraclurados.
Grado de alteracién débil. Terrenos afeclados por corrimientos entre estrates y desprendimientos. Permeabilidad alta
por fisuracign. Toludes recomendados con pendientes en funcién de lo estructura, varisbles entre WH:1,5Y y

subverticales, y problemas por formocién de cufias y coidos de bloques. Copacidad porlanle muy ollo. No ripable y atil
como érido (Ordovicico inferior. P.a.; 300 m).
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Formes fleviales

LLAMURA ALUYIAL. Couces oacluales,
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formas poligénices

ALUYIAL FININEOGENO (RARA) Y GLACIS

formas de lagera

DERRUBIOS DE LADERA

COLUVIONES

Bl DESLIZAKIENTGS

DESPRENDIKIENTOS

Allernancia de areniscas, cuarcitos y pizarras. Morfoldgicamenle se sildu en lus vertientes de los resalles de la

Cuarcito Armoricano y suele estor recubierto por coluviones. Compacidad y dureza altes. Woteriales intensamente

plegados y [roclurades. Alteraciones importantes, Permeabilidod moderodo—alta por fisuracién. Terrenos ofeclodos por
corrimienlos entre estratos. Taludes recomendados con pendientes en funcidn de la estruclura y grado de alteracién,
varigbles entre 1,5H:1Y y 1H:2Y, y problemes por formocién de cuias y caides de bloques. Copocidad portonte alte o muy
alta ¥ bajo, con posibles asienlos diferenciales. No ripoble (Ordov(cice inferior. P.o: 300 m, mdximo).

Cenglomerados en bancos métricos, oreniscas de granc grugso y cugrcites. Compacidad y dureza altas. Materiales
intensamente plegodos y fracturados. Grade de olterocién débil. Permeabilidod dlte por fisurecidn. Taludes recomendades
con pendientes en foncién de lo estruclura, préximos a 1H:2Y, y problemas por formacién de cufias y caidos de bloques.
Capacidad porlonts alla o muy alte. No ripable {Ordovicico inferior. P 25-40 m).

Cuarcitas en dos niveles mélricos separodos por un intermedio donde allernan cuarcitas y pizarras en copos decimélricas,

Morfolégicamente provoco un resalte eslructural en el paisgje. Compacidad y dureza elevodos. Waleriales moderadamenle
plegados e intensamente frocturades. Grada de alteracién débil en las cuarcitas y moderodo en los pizarres.
Permeabilidod alte por fisuracion, Taludes recomendodes con pendientes en funcidn de lo eslruclura, varigbles enlre

H:1,5%¥ y H:2¥, y problemas por formacién de cufias y caidus de bloques. Copacidad porlanle alla o muy alta. No ripable

y Gtil come dride {Ordovicico medio-superior. P.a.: 60-80 m).

Allernancio de oreniscos cuarciticos micdceas y cuorcitos, en capas decimétrices, con delgodos intercolaciones
pizarrosas. Se situo en el reverso de las “cuestas" y "hog backs" generodas por la Cuarcila Armoricang y suele estor
cubierta por los derrubios de esto. Compacidod y durezo altas. Materigles intensomente plegados y frocturades. Grodo
de alteracion olto. Permeabilidad olta por fisuracidn. Terrenos afeclodos por corrimientos entre estratos, Toludes
recomendados con pendienles en luncion de lo estruclura y grodo de olleracidn, variables enlre TH:ASY y 1H:2Y, v

problemos por formacién de cufios y coidos de bloques. Copacidad portante alta o muy alta y bajo. Ho ripable {Ordovicico

inferior-medio. P.a: 80-200 m).

Conglomerados y areniscos en cuerpos de morfologia lenticular, de centenares de metros de extension loteral. Aporecen
niveles disconlinuos de conglomerados de espesor mélrico o decamélrico, intercalades con areniscos. Compacidad y dureza
altes. Moterioles moderadamente plegados y frocturades. Débil grodo de olteracién, Permeabilidod alta por fisurocién,
Taludes recomendados con pendientes en funcidon de la estructura, pudiendo ser subverticoles, y problemas por caidas de

blogues. Capocidad portonte alte o muy alta. No ripable (Precémbrico superior. P.o 30 m).

FORMACIONES CARBONATADAS

Calizas microcrislalings que alternan con areniscos calcdreos y pelitas, Compacided y dureza allas. Malerioles
moderadomenle plegados y [froclurodos. Dédil grado de alleracién. Permeabilidad olta por arstilicacion. Terrenos con
rellenos orcilloses en dreas korstificodas. Taludes recomendados con pendientes en funcién de lo estructura, proximos

o H:2¥, y problemas por formacién de cuhos y caldoes de bloques. Copacided portonle muy bajo o alta, No ripable y Gtil

como drido (Devénico inferior, P.o: 4-25 m).

PEDIMENTOS Y AREAS DE MORFOLOGIA SUAYE Y ALOMADA.
Presencia del zécole Precdmbiice peneplonizado. Pendientes débiles

ARROYOS, Cursos fluviales estacionales o esporddicos
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LEYENDA

Aluviones actuoles, fondos de valle, terrazos fluvidles y zonas
endorreicas. Protlemas de dindmica (luvial. Permeabilidades de
muy cltas a bajos, y mola escorrentia superficial. Capacidad porlanle
baja o muy baja, con posibilided de asientos diferenciales. Excavable.

Cones de deysccidn, glocis y rafias. Moteriales formodes esencialmante

por gravas y arenas. Conslituyen superficies plangs o de muy suave
pendiente y bordes escarpados qleclados por ingslabilidodes, Formaciones
permeables con un horizonte impermzable en el substrato de apoyoe; sin
problemos importantes en toludes naturoles, o de excavocién con pendientes
inferieres a TH:V. La copacidad portante es baja ¢ moderads, y existe lo
posibilidad de asientos diferenciales. Excavable.

Coluvinles. Suelos cohesivos flojos, de escosa polencio, conslituides por
gravos, limos y arcillos generalmenle orenosos. Molerigles inmersos en
procesos de inestabilidad. Permeabilidad entre baja y moderada, con una
base de opoyo generalmenle impermeable. Toludes de excavacidn con
pendientes admisibles inferiores a 1H:1¥. Copacidad de soporte baja

o muy bajo. Excavable.

Pedreras. Fragmentos de cuarcita angulosos y sueltos. Permeabilidas
muy elevada por infiltracién. Toludes de excavacién JH:2¥. Capocidad
portante bajo. Excavable,

Formaciones de naturaleza detrilica limo-arcillosas y areno—conglomer dticas
Buco consolidodes, Grupo inmerso en procesos de inestabilidad en loderas.
ermeabilidod varigble segin la noturaleza de los distintos horizonles,

en generol poco permeable. Desmonles con pendienles TH:IY o mds lendidas.
Copacidad portante entre moderado y bojo. Excavable.

Calizas, oreniscas calcdrens y pelitas. Son rocos duras y compactas. Pro—
blemas locoles relocionados con desprendimientes en los bordes escarpados
de lo formacién, zonos muy korstificados r dreas intensamenle dioclosodas.
Parmeabilidad alta, per fisuracién y kerstilicacidn, y drenaje buene.
Toludes subverticales. Copocided portonte alta o muy alta. No ripable.

Allernancigs de areniscas, cuarcitos y pizorras, Xoleriales de bajo o

muy baja permeabilidad, con infiltracién o través de los discontinuidades.
Toludes de excovacién condicionados a lo geometrio de los disconlinuidades
I)Q( grado de metgorizacién, Copacidad porlanle allo o muy ollo, en general.
ipabilidad marginal a no ripable.

Coarcitas, areniscas y conglomerados siliceos, con intercalaciones

de pizorros. Se forman desprendimientos en los escorpes serronos que
constiluyen. S4lo presenlan permegbilidod por fisuracién. Los taludes

de escavacidn pueden disefarse subverlicales si los discontinuidades

son favorobles. La copocidad portante es muy alta. No ripable.

Pizarras ampelilices y rizurrus con inlercalaciones de oreniscas, cuarcitas
.,y calizas; tramos de tufitas bdsicas. Presentan problemas localizados de
inestabilided superficial y profundo. Son maoterioles impermeables con bajo
infiltrocién por fisuracion. Toludes de excovacién vondicionades por lo
qeomelria de los disconlinuidades, sectores leclonizados y grodo de
meleorizacion. Copucidod porlonte moderada o dllo. Ripables en general y,
en menor medida, con ripabilidad marginal.

Grupe constiluide por pizorrras, grauvaces, conglomerdes, boncos
oislados de delomias y diques de cuarzo. Materigles impermeables con
infiltracion o trovés de los discontinvidades. Toludes de excavacién
condicionodos o lo geomelrio de los discontinuidodes y grado de
meleorizacion. En taludes medios con discontinuigades fovorables se
pueden adoptar pendientes W:2V. Capacidad portante alta a muy alte,

en general. Es ripable sclo en los niveles superiores mds descomprimides.

Diobosas muy a_completomente olterades. Permeabilidad olto o moderada
por porosidad. Taludes en desmonte com pendientes comprendidas entre
IH:AY y 1H:2¥. Copacidad portonte moderadn, con posibles osientes
diferencioles. Excavable.
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OTRAS FORMACIONES

Filones de cuarzo de polencio métrica. Compacidad y dureza altes. Moteriales inlensamente froclurados, Débil grado de
alteracion. Permeabilidad alta por fisuracidn. Taludes recomendados con pendientes en funcidn de la estructurg,
inferiores o 1H:2V, y problemas por coides de bloques. Copacided portante moderada o alto. Ripable o no ripable.

Diohgsas muy cllerodas. Alleramientos de conlornos subeliplicos o subcirculores. Compacidod y dureza bojos. Malerioles
intensamente frocturodes y alterados. Permeabilidad moderoda por fisuracidn. Taludes recomendados con pendientes en
funcidn de lo eslruclura y grodo de allergcidn, inferiores o H:1.5Y, y problemas por coidas de bloques. Capacidod
portante moderada. Ripoble a marginal.
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