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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 principal objetivo de este Estudio Previo de Terrenos es la descripcion de los caracte-
res litolégicos, estructurales y geotécnicos del area comprendida en el Tramo Grado-
Ribadeo del Itinerario Avilés Baamonde (Autovia del Cantabrico) para su utilizacion en
estudios posteriores y mas detallados relacionados con el proyecto y la construccion de
esta infraestructura.

El Tramo Grado-Ribadeo se encuentra ubicado integramente en la provincia de Asturias
(Figura 1.1) y comprende las siguientes Hojas y Cuadrantes del Mapa Topogréafico Na-
cional a escala 1.50.000:

N° Hoja Cuadrante
10 Ribadeo 2

11 Luarca 2y3

12 Busto 2y3

27 Tineo 1,2y4
28 Grado 3

El presente Estudio Previo de Terrenos estd compuesto por dos documentos: Cartografia
litologico-estructural a escala 1.50.000 con base topogréfica del Instituto Geografico Na-
cional y la Memoria correspondiente a esta cartografia.

El contenido de la memoria esta organizado en seis apartados de los que, a continua-
cion, se hace una breve sintesis de las materias que contemplan.

El primer capitulo, la presente Introduccion, consta de una declaracién de objetivos y una
exposicion de informacion general del Itinerario, Tramo, documentos del Estudio, perso-
nal que interviene en su realizacion, etc.

El segundo apartado se interpretan y relacionan entre si los caracteres generales del
Tramo, dando una vision de conjunto del area de estudio en relacién a la Climatologia,
Topografia, Geomorfologia, Estratigrafia, Tectonica y Sismicidad.



Figura 1.1. Esquemas de situacion del Tramo Grado-Ribadeo.

En el tercer capitulo se realiza una division del Tramo en Zonas, atendiendo
fundamentalmente a los caracteres geomorfolégicos. Para cada una de las Zonas
establecidas se describen los caracteres geomorfologicos que la definen, sus
caracteristicas tectonicas, la columna estratigrafica, se describen los grupos litolégicos
(haciendo especial hincapié para cada grupo litolégico en su litologia, estructura y
geotecnia) y se finaliza el apartado con un resumen final de los principales problemas
geotécnicos que se hayan detectado.

En el capitulo cuatro del Estudio, se establecen las conclusiones derivadas del andlisis
de los problemas topograficos, geomorfolégicos y geotécnicos, siendo fruto de este
analisis la sugerencia de los trazados de los corredores que se presentan en un
esquema a escala 1:200.000.

En el quinto apartado se indica la Bibliografia consultada para la realizacion del Estudio.
Por ultimo, en el sexto capitulo se incluyen los anejos correspondientes a la simbologia

gue se ha utilizado para la elaboracion de las columnas estratigraficas y a los criterios
tenidos en cuenta para las descripciones geotécnicas.



Respecto a los Planos, se incluye una cartografia litologico-estructural a escala 1:50.000
y esquemas geoldgico, geotécnico, geomorfoldgico y de formaciones de pequefio
espesor a escala 1:200.000 con sus correspondientes leyendas.

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
Licenciado en Ciencias Geologicas

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

D. Oscar de la Torre Alvarez
Licenciado en Ciencias Geologicas

D. Francisco Miguel Sanchez Pérez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Para el estudio de la climatologia de la zona han sido escogidas un cierto nimero de es-
taciones meteoroldgicas, pertenecientes a la red del Instituto Nacional de Meteorologia.
Las caracteristicas geograficas y el nombre de cada una de las estaciones estan recogi-
dos en la Tabla 1. No todas las estaciones se encuentran dentro del area de estudio,
pero se han incluido por su proximidad al Tramo.

De todos los datos suministrados por estas estaciones se han seleccionado unos deter-
minados parametros, de los cuales se ha extraido el valor medio, el maximo y el minimo.
Todos estos valores se han recogido en dos Tablas; una con los parametros de pluvio-
metria y otra con los parametros de temperaturas, hay que observar, que en la mayoria
de las estaciones los datos no estan completos. El Instituto Meteoroldgico tiene estos
datos incompletos puestos como cero.

Los graficos 1 y 2 muestran los climogramas de todas las estaciones consultadas.
Las tablas 1 a 8 contienen los datos de temperatura y de precipitaciones.

Las precipitaciones medias anuales recogidas en las estaciones de referencia son bas-
tante semejantes entre si, siendo la media anual de 900 mm, cantidad superior a la me-
dia nacional, estas precipitaciones se producen en un promedio de 55 dias lluviosos al
afio, siendo los meses mas lluviosos los de Septiembre, Octubre, Abril y Mayo. La nieve
de suelo apenas esta presente en el Tramo, Unicamente en el mes de Enero se registran
4 dias.

Las nieblas son muy frecuentes con un promedio de 81 dias al afio, siendo predominante
en los meses de Septiembre, Octubre, Diciembre, Marzo, Abril y Mayo.

Los dias de rocio y escarcha se dan durante un promedio de 79 y 16 dias respectiva-
mente, siendo los meses mas frecuentes los de Mayo, Junio, Julio y Agosto para los pri-
meros y Noviembre, Enero, Febrero y Marzo para los segundos.

Las temperaturas tienen un minimo invernal de -3 ° C en Enero y de méxima 33 ° C en
los meses de Julio y Agosto. EI mes mas frio corresponde a Enero con una media de
5.6 grados y los meses mas calurosos a Julio y Agosto con una media de las maximas
de 29 °C.
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PRECIPITACIONES. RANON

Periodo 1.960-1.990

Mes Precip.itacic’m2 Pretfipitailcién Max 1 Dia_s I?ias Dia_s Dias I?ias Dl'als Dias Nit_—:‘ve Meteoro Dias_ precip >10 Dl'as_ precip >30
Total (Litros/m®) dia (Litros/m2) lluvia | nieve | granizo | tormenta | niebla rocio escarcha | cubriendo diferente litros/m2 litros/m2
Enero Media 118 26 4 1 2 1 0 3 2 0 0 4 1
Enero Maxima 272 50 9 7 12 6 2 10 7 5 1 10 2
Enero Minima 24 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero Media 100 20 4 1 2 1 1 2 1 0 0 3 0
Febrero Maxima 233 39 9 4 10 5 3 6 6 1 1 10 2
Febrero Minima 16 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marzo Media 97 22 5 0 1 1 2 3 1 0 0 4 0
Marzo Maxima 194 40 9 3 4 4 16 10 5 1 0 8 1
Marzo Minima 31 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Abril Media 104 25 4 0 1 2 2 0 0 0 4 0
Abril Maxima 222 65 9 1 5 6 11 9 4 0 0 9 2
Abril Minima 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mayo Media 96 25 5 0 1 2 2 0 0 1 3 0
Mayo Maxima 310 70 9 1 14 6 11 18 1 1 14 10 3
Mayo Minima 16 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio Media 69 23 5 0 0 2 1 0 0 0 2 0
Junio Maxima 161 56 9 0 1 4 11 6 0 1 1 6 2
Junio Minima 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio Media 55 22 5 0 0 2 2 0 0 0 1 0
Julio Maxima 154 115 9 0 3 7 12 8 0 0 0 5 2
Julio Minima 11 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto Media 56 18 4 0 0 2 3 2 0 0 0 2 0
Agosto Maxima 241 66 9 0 1 4 12 11 0 0 0 5 4
Agosto Minima 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre Media 78 25 5 0 0 2 3 0 0 0 3 0
Septiembre Maxima 201 85 9 0 0 6 9 15 0 0 3 8 2
Septiembre Minima 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre Media 122 36 4 0 0 1 2 0 0 0 4 1
Octubre Maxima 387 90 9 0 2 4 14 13 0 1 0 10 7
Octubre Minima 9 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembre Media 129 35 5 0 1 1 1 0 0 0 4 1
Noviembre Maxima 306 109 9 0 4 4 4 14 2 0 2 12 3
Noviembre Minima 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembre Media 118 30 5 0 1 1 1 2 2 0 0 4 1
Diciembre Maxima 227 71 9 3 8 4 7 10 7 1 0 9 2
Diciembre Minima 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 1
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PRECIPITACIONES. SAN ROMAN DE CANDAMO Periodo 1.960-1.990

Mes Precipitacion Precipitacién Max | Dias | Dias Dias Dias Dias | Dias Dias Nieve Meteoro | Dias precip >10|Dias precip >30
Total (Litros/m2) | 1dia (Litros/m2) |lluvia| nieve | granizo | tormenta |niebla| rocio | escarcha |cubriendo| diferente Litros/m2 Litros/m2
Enero Media 101 22 5 1 1 1 7 6 6 0 0 4 0
Enero Méaxima 261 56 9 6 7 5 19 21 14 4 0 10 3
Enero Minima 25 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero Media 96 21 4 1 1 2 7 1 0 3 0
Febrero Méaxima 208 43 9 7 4 4 11 19 11 9 0 9 1
Febrero Minima 8 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Marzo Media 88 23 5 0 2 2 7 9 2 0 0 3 0
Marzo Méaxima 150 51 9 2 7 6 13 18 11 2 1 5 1
Marzo Minima 22 9 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0
Abril Media 101 25 4 0 1 3 5 8 0 0 0 3 0
Abril Méaxima 229 49 9 1 6 10 15 21 2 0 0 7 2
Abril Minima 11 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Mayo Media 105 30 5 0 1 4 4 7 0 0 0 3 1
Mayo Méaxima 269 87 9 0 4 9 15 17 1 0 0 11 2
Mayo Minima 11 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio Media 60 20 4 0 0 3 4 6 0 0 0 2 0
Junio Méaxima 166 46 9 0 1 10 15 20 0 0 0 6 2
Junio Minima 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio Media 48 21 4 0 0 4 5 4 0 0 0 1 0
Julio Méaxima 207 78 8 0 1 9 16 17 0 0 0 6 2
Julio Minima 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto Media 48 18 4 0 0 3 6 0 0 0 2 0
Agosto Méaxima 148 53 9 0 0 7 16 18 1 0 0 6 2
Agosto Minima 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre Media 57 17 4 0 0 2 9 0 0 0 2 0
Septiembre Méxima 155 45 9 0 1 7 14 20 0 0 0 7 1
Septiembre Minima 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre Media 114 34 4 0 0 1 10 11 0 0 0 4 1
Octubre Méaxima 316 70 9 0 2 4 20 20 0 0 0 11 3
Octubre Minima 13 7 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0
Noviembre Media 104 27 5 0 1 2 9 10 2 0 0 3 1
Noviembre Méxima 280 65 8 0 4 5 23 20 7 0 0 12 2
Noviembre Minima 10 7 2 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Diciembre Media 112 29 6 0 1 1 7 8 5 0 0 4 1
Diciembre Méaxima 233 59 9 6 4 3 14 19 12 4 1 8 3
Diciembre Minima 3 2 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0
Tabla 2
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PRECIPITACIONES. BRANABARA

Periodo 1.960-1.990

Mes Precipitacion |Precipitacion Max| Dias | Dias Dias Dias Dias | Dias Dias Nieve Meteoro | Dias precip >10| Dias precip >30
Total (Litros/m2) | 1 dia (Litros/m2) | lluvia | nieve | granizo | tormenta | niebla| rocio | escarcha |cubriendo | diferente Litros/m2 Litros/m2

Enero Media 106 26 4 0 1 0 0 0 2 0 0 4 1
Enero Maxima 302 72 9 4 5 5 3 5 17 4 0 10 5
Enero Minima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero Media 102 26 5 0 1 0 0 0 0 0 0 4 1
Febrero Maxima 212 84 9 6 4 5 3 8 3 2 0 9 3
Febrero Minima 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marzo Media 91 26 5 0 1 0 0 1 0 0 0 3 0
Marzo Maxima 165 58 9 2 7 6 6 8 1 1 0 6 2
Marzo Minima 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril Media 102 29 4 0 0 1 0 0 0 0 0 3 1
Abril Maxima 281 87 9 0 3 4 3 6 0 0 8 11 5
Abril Minima 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mayo Media 95 29 4 0 0 1 0 0 0 0 0 3 1
Mayo Maxima 256 81 9 0 2 4 7 6 0 0 17 10 2
Mayo Minima 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio Media 58 21 4 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0
Junio Maxima 166 67 8 0 3 6 6 1 0 0 0 6 2
Junio Minima 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio Media 36 17 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Julio Maxima 191 74 8 0 0 3 4 1 0 0 0 7 2
Julio Minima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto Media 52 21 5 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0
Agosto Maxima 144 62 9 0 1 4 1 3 0 0 0 5 2
Agosto Minima 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre Media 73 24 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Septiembre Maxima 237 74 9 0 1 3 9 4 0 0 0 7 3
Septiembre Minima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre Media 112 36 4 0 0 0 0 1 0 0 0 4 1
Octubre Maxima 293 84 9 0 1 2 6 26 0 0 0 9 3
Octubre Minima 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembre Media 125 33 5 0 1 0 0 1 0 0 0 4 1
Noviembre Maxima 301 86 9 0 6 3 2 19 7 0 7 12 4
Noviembre Minima 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembre Media 141 34 4 0 1 1 0 0 2 0 0 5 1
Diciembre Maxima 364 85 9 2 7 5 1 7 21 1 0 17 3
Diciembre Minima 32 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Tabla 3
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PRECIPITACIONES. LUARCA

Periodo 1.960-1.990

Mes Precipitacion |Precipitacion Max| Dias | Dias Dias Dias Dias | Dias Dias Nieve Meteoro |Dias precip >10 | Dias precip >30
Total (Litros/m2) | 1 dia (Litros/m2) | lluvia | nieve | granizo | tormenta | niebla| rocio | escarcha |cubriendo | diferente Litros/m2 Litros/m2
Enero Media 125 32 4 0 1 0 0 12 1 0 0 5 1
Enero Méaxima 281 75 9 4 9 3 3 27 6 2 12 13 3
Enero Minima 24 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Febrero Media 123 30 4 0 1 0 0 8 1 0 0 5 1
Febrero Méaxima 304 61 9 2 7 5 3 18 5 6 0 10 4
Febrero Minima 29 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Marzo Media 116 32 4 0 1 1 0 10 0 0 0 5 1
Marzo Méaxima 218 59 9 2 6 7 4 19 0 2 0 9 3
Marzo Minima 17 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Abril Media 114 29 5 0 1 1 1 9 0 0 1 4 0
Abril Maxima 280 78 9 2 4 8 5 21 0 0 20 12 2
Abril Minima 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mayo Media 109 29 5 0 0 1 1 10 0 0 0 4 0
Mayo Méaxima 288 95 9 0 2 5 5 25 0 0 0 9 2
Mayo Minima 29 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junio Media 73 25 4 0 0 1 3 12 0 0 0 3 0
Junio Méaxima 198 78 9 0 3 3 12 22 0 0 0 8 1
Junio Minima 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Julio Media 54 24 5 0 0 1 9 0 0 0 1 0
Julio Méaxima 217 78 9 6 1 10 11 25 0 0 0 6 2
Julio Minima 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto Media 63 26 4 0 0 1 2 13 0 0 0 2 0
Agosto Méaxima 163 70 9 0 0 8 14 25 0 0 0 6 2
Agosto Minima 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre Media 89 29 5 0 0 1 3 15 0 0 0 3 1
Septiembre Maxima 275 76 9 0 1 5 9 30 0 0 0 8 3
Septiembre Minima 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre Media 127 39 4 0 0 0 1 16 0 0 0 4 1
Octubre Méaxima 360 144 9 0 4 4 9 27 1 0 0 9 4
Octubre Minima 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembre Media 146 37 5 0 0 1 0 12 0 0 0 5 1
Noviembre Méaxima 306 70 9 0 2 7 5 30 0 2 0 11 4
Noviembre Minima 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembre Media 140 35 5 0 1 1 0 11 1 0 0 1
Diciembre Méaxima 241 63 9 4 5 3 3 23 12 3 0 12 2
Diciembre Minima 37 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Tabla 4
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TEMPERATURAS. RANON Periodo 1.960-1.990

Dias temp. Min.

Dias temp. Min.

Dias temp. Max

Dias temp. Max

Mes Maxima Minima Media Maximas Media Minimas Media Mes <0oC 5200 C 5250 G 5300 C
Enero Media 18 13 5 9 1 0 0 0
Enero Méxima 24 15 8 11 9 0 0 0
Enero Minima 14 -3 10 3 7 0 0 0 0
Febrero Media 20 1 13 6 9 1 0 0 0
Febrero Méxima 24 5 18 9 13 9 0 0 0
Febrero Minima 15 -3 11 3 7 0 0 0 0
Marzo Media 20 1 14 6 10 0 0 0 0
Marzo Méxima 24 5 17 8 12 2 0 0 0
Marzo Minima 15 -2 10 4 7 0 0 0 0
Abril Media 21 3 14 7 11 0 0 0 0
Abril Maxima 27 6 17 9 13 1 0 1 0
Abril Minima 16 -1 12 5 9 0 0 0 0
Mayo Media 23 5 17 9 13 0 0 0 0
Mayo Méxima 34 9 19 11 15 0 0 3 1
Mayo Minima 17 2 13 8 10 0 0 0 0
Junio Media 25 8 19 12 16 0 0 0 0
Junio Méxima 31 10 22 14 18 0 0 5 2
Junio Minima 19 6 16 11 14 0 0 0 0
Julio Media 26 11 21 14 18 0 0 2 0
Julio Méxima 33 14 24 16 19 0 1 8 4
Julio Minima 22 8 20 12 16 0 0 0 0
Agosto Media 26 11 22 15 18 0 0 3 0
Agosto Méxima 32 14 24 17 20 0 0 8 1
Agosto Minima 24 8 20 13 17 0 0 0 0
Septiembre Media 28 9 21 14 17 0 0 3 0
Septiembre Méxima 36 14 24 17 20 0 1 10 2
Septiembre Minima 23 7 19 11 15 0 0 0 0
Octubre Media 24 6 18 11 14 0 0 1 0
Octubre Méxima 31 10 20 13 16 0 0 3 1
Octubre Minima 20 3 14 9 11 0 0 0 0
Noviembre Media 22 3 15 8 12 0 0 0 0
Noviembre Méxima 31 10 20 13 16 1 0 3 1
Noviembre Minima 19 -1 12 6 9 0 0 0 0
Diciembre Media 20 1 13 6 10 1 0 0 0
Diciembre Méxima 26 6 17 9 13 5 0 1 0
Diciembre Minima 14 -3 10 4 7 0 0 0 0

Tabla 5
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TEMPERATURAS. SAN ROMAN DE CANDAMO  Periodo 1.960-1.990

o - . o L . Dias temp. Min. | Dias temp. Min. | Dias temp. Max | Dias temp. Max

Mes Maxima Minima Media Maximas Media Minimas Media Mes <ooC 5200 C 5250 ¢ 5300 C
Enero Media 18 0 13 5 9 1 0 0 0
Enero Méxima 24 4 15 8 11 9 0 0 0
Enero Minima 14 -3 10 3 0 0 0 0
Febrero Media 20 1 13 6 1 0 0 0
Febrero Méxima 24 5 18 9 13 9 0 0 0
Febrero Minima 15 -3 11 3 7 0 0 0 0
Marzo Media 20 1 14 6 10 0 0 0 0
Marzo Méxima 24 5 17 8 12 2 0 0 0
Marzo Minima 15 -2 10 4 7 0 0 0 0
Abril Media 21 3 14 7 11 0 0 0 0
Abril Méaxima 27 6 17 9 13 1 0 1 0
Abril Minima 16 -1 12 5 9 0 0 0 0
Mayo Media 23 5 17 9 13 0 0 0 0
Mayo Méxima 34 9 19 11 15 0 0 3 1
Mayo Minima 17 2 13 8 10 0 0 0 0
Junio Media 25 8 19 12 16 0 0 0 0
Junio Méaxima 31 10 22 14 18 0 0 5 2
Junio Minima 19 6 16 11 14 0 0 0 0
Julio Media 26 11 21 14 18 0 0 2 0
Julio Méaxima 33 14 24 16 19 0 1 8 4
Julio Minima 22 8 20 12 16 0 0 0 0
Agosto Media 26 11 22 15 18 0 0 3 0
Agosto Méxima 32 14 24 17 20 0 0 8 1
Agosto Minima 24 8 20 13 17 0 0 0 0
Septiembre Media 28 9 21 14 17 0 0 3 0
Septiembre Méxima 36 14 24 17 20 0 1 10 2
Septiembre Minima 23 7 19 11 15 0 0 0 0
Octubre Media 24 6 18 11 14 0 0 1 0
Octubre Méxima 31 10 20 13 16 0 0 3 1
Octubre Minima 20 3 14 9 11 0 0 0 0
Noviembre Media 22 3 15 8 12 0 0 0 0
Noviembre Méxima 31 10 20 13 16 1 0 3 1
Noviembre Minima 19 -1 12 6 9 0 0 0 0
Diciembre Media 20 1 13 6 10 1 0 0 0
Diciembre Méxima 26 6 17 9 13 5 0 1 0
Diciembre Minima 14 -3 10 4 7 0 0 0 0

Tabla 6
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TEMPERATURAS. BRANAVARA Periodo 1.960-1.990

Mes Maxima Minima Media mes Dias temp. Min. <-5° C | Dias temp. Min. <0° C | Dias temp. Min. >20° C | Dias temp. Max >25° C | Dias temp. Max >30° C
Enero Media 15 -2 6 0 5 0 0 0
Enero Méxima 19 0 7 3 14 0 0 0
Enero Minima 11 -6 4 0 0 0 0
Febrero Media 13 -2 5 0 0 0 0
Febrero Méxima 18 0 7 2 14 0 0 0
Febrero Minima 11 -6 4 0 0 0 0
Marzo Media 15 -2 6 0 8 0 0 0
Marzo Méxima 20 0 7 2 14 0 0 0
Marzo Minima 11 -6 4 0 0 0 0 0
Abril Media 20 -1 8 0 3 0 0 0
Abril Maxima 23 3 9 0 6 0 0 0
Abril Minima 16 -5 7 0 0 0 0 0
Mayo Media 21 9 0 0 0 0 0
Mayo Maxima 26 3 11 0 1 0 1 0
Mayo Minima 17 -1 8 0 0 0 0 0
Junio Media 27 7 15 0 0 0 3 0
Junio Méxima 29 9 17 1 1 0 9 0
Junio Minima 22 5 14 0 0 0 0 0
Julio Media 26 7 15 0 0 0 2 0
Julio Méaxima 29 9 17 2 2 0 5 0
Julio Minima 23 5 14 0 0 0 0 0
Agosto Media 28 6 15 0 0 0 4 0
Agosto Maxima 33 8 18 2 2 2 12 1
Agosto Minima 25 4 13 0 0 0 1 0
Septiembre Media 23 4 12 0 0 0 1 0
Septiembre | Maxima 27 7 15 1 1 0 2 0
Septiembre | Minima 16 1 7 0 0 0 0 0
Octubre Media 19 1 9 0 1 0 0 0
Octubre Méxima 26 2 12 2 2 0 1 0
Octubre Minima 14 -1 6 0 0 0 0 0
Noviembre Media 14 -2 6 0 3 0 0 0
Noviembre Méaxima 19 1 9 2 7 0 0 0
Noviembre Minima 10 -4 4 0 0 0 0 0
Diciembre Media 14 5 0 5 0 0 0
Diciembre Méaxima 2 6 3 12 0 0 0
Diciembre Minima 10 4 0 0 0 0 0

Tabla 7
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TEMPERATURAS. LUARCA

Periodo 1.960-1.990

Dias temp. Min. < 0°

Mes Maxima Minima Media mes | Dias temp. Min. <-5°C c Dias temp. Min. >20° C | Dias temp. Max >25° C | Dias temp. Max >30° C
Enero Media 19 0 9 0 1 0 0 0
Enero Méaxima 23 5 12 1 6 0 0 0
Enero Minima 15 -5 7 0 0 0 0 0
Febrero Media 20 0 10 0 1 0 0 0
Febrero Méaxima 25 3 12 0 3 0 0 0
Febrero Minima 15 -3 7 0 0 0 0 0
Marzo Media 21 2 10 0 0 0 0 0
Marzo Maxima 28 4 13 0 1 0 2 0
Marzo Minima 15 0 6 0 0 0 0 0
Abril Media 21 3 11 0 0 0 0 0
Abril Maxima 27 7 13 0 1 0 3 0
Abril Minima 16 0 9 0 0 0 0 0
Mayo Media 22 5 13 0 0 0 0 0
Mayo Maxima 32 9 16 0 0 0 4 2
Mayo Minima 18 3 11 0 0 0 0 0
Junio Media 25 8 16 0 0 0 1 0
Junio Méaxima 31 10 18 0 0 0 12 1
Junio Minima 22 5 15 0 0 0 0 0
Julio Media 26 10 18 0 0 0 0
Julio Maxima 30 14 20 0 0 0 16 1
Julio Minima 23 8 16 0 0 0 0
Agosto Media 27 11 18 0 0 0 5 0
Agosto Méaxima 32 13 20 0 0 0 19 2
Agosto Minima 24 8 17 0 0 0 0
Septiembre Media 27 9 17 0 0 0 4 0
Septiembre Méaxima 33 15 19 0 0 1 11 1
Septiembre Minima 22 8 15 0 0 0 0 0
Octubre Media 25 7 15 0 0 0 2 0
Octubre Méaxima 30 10 18 0 0 1 6 1
Octubre Minima 20 4 12 0 0 0 0 0
Noviembre Media 22 3 12 0 0 0 0 0
Noviembre Méaxima 25 6 14 0 1 0 2 0
Noviembre Minima 18 -1 10 0 0 0 0 0
Diciembre Media 21 1 10 0 1 0 0 0
Diciembre Méaxima 28 6 14 0 6 0 1 0
Diciembre Minima 13 -2 7 0 0 0 0 0

Tabla 8

17




2.2. TOPOGRAFIA

La superficie del presente Estudio Previo de Terrenos se encuentra ubicada entre la
costa Cantébrica al Norte, la estribacion norte de la Cordillera Cantabrica al Sur, los valles
de los rios Nalén y Narcea al Este y la Ria del Eo al Oeste.

Las cotas entre las que esta comprendido el Tramo oscilan entre el nivel del mar en las
playas y los 1.017 m del monte del Courio. Sin embargo, este desnivel no es gradual,
sino que pueden establecerse, en cuanto a Topografia se refiere dos zonas en el Tramo.

Asi, la primera zona topogréfica, se extiende a lo largo de toda la costa con un ancho
variable y con una débil pendiente general S-N, que oscila entre el 1,5y el 3,5 por ciento.
Las cotas a las que se encuentra esta zona son: Al Oeste del Arroyo del Estercolero en-
tre los 20 m y los 80 m de altitud; de 60 m a 100 m entre el Arroyo del Estercolero y el Rio
Barayo y entre el Rio Mayor y el Arroyo de Posadas Frieira (estas dos zonas de caracte-
risticas topograficas parecidas estan separadas por una estrecha banda de aproxima-
damente 1 km. en la costa, de relieve mas abrupto, que sobresale por el Cabo Cuerno).

Del Arroyo de Posadas Frieras hacia el E esta primera zona topogréafica pierde entidad,
estrechandose y desapareciendo en la zona del Mirador y la Playa del Silencio. En el ex-
tremo E, la zona vuelve a aparecer y estad comprendida entre cotas 100 y 140 m, a lo
largo de 1,5-2 Km.

La segunda zona topogréfica, la mas extensa e interior, que ocupa aproximadamente un
85% del area de estudio, se encuentra entre las cotas 100 m y 1.017 m, creciendo -
paulatinamente las alturas hacia el interior.

El Tramo se inicia en el amplio valle del Rio Naldn, en las inmediaciones de la localidad
de Grado, que se ensancha al recibir su afluente, el Rio Cubia, pero rapidamente gira
hacia el Norte evitando las sierras de La Cogolla (Cogolla 592 m), Pedrorio (Pedrorio
786 m) y Sollera (598 m), que se disponen casi perpendicularmente a la carretera N-634
que atraviesa longitudinalmente el tramo por esta zona. Esta parte mas montafiosa crece
paulatinamente en altura hacia el SO, donde se alcanzan las mayores alturas de estas
tres sierras (Pico de Vio de 816 m en la Sierra del Pedrorio) y las pendiente mas pronun-
ciadas, con pendientes naturales de hasta el 61%.

Siguiendo la N-634 se atraviesa longitudinalmente el valle encajado del Rio Nonaya con
direccién aproximadamente E-. Este valle se ha encajado perpendicularmente a las es-
tructuras geoldgicas que constituyen las sierras de Las Traviesas y de Bodenaya; en la
parte Norte de estas sierras se encuentran los picos de El Viso de 675 m y el de Camufio
de 433 m. Al Sur del valle se encuentran los picos Rebollin de 809 m y Cermofio de unos
700 m de altitud.
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El Rio Narcea discurre por un valle muy encajado con direccion O-E en el cuadrante 2 de
la hoja 27 y S-N en el cuadrante 3 de la hoja 28, limitado en su parte Norte por la sierra
de Las Traviesas y al S por la sierra del Courio, donde se encuentran las cotas mas altas
de todo el Tramo (Courio 1.017 m) y pendientes de aproximadamente el 60 por ciento.

Hacia el NO, por la misma carretera N-634, encontramos el Alto de la Espina, que cons-
tituye una divisoria de aguas importante en el Tramo. Al NO existen valles muy encajados
y tallados en forma de V con desniveles de hasta 400 m entre las zonas mas altas
(Aguidn, 923 m; Pico Collado, 820 m) y los valles de los principales rios de esta area:
Brafialonga, Llorin y Mufias. La altitud, por lo general va disminuyendo hacia el NO, es-
tando las cotas méas bajas en los alrededores de la desembocadura del rio Llorin y Ferre-
ras sobre el Esva.

El resto de esta segunda zona topogréfica, esta formada, de E a O, por las estribaciones
septentrionales de las sierras de Los Vientos (Cueto, 783 m) y de Pumar (Pico Lahuz,
667 m), que dan importantes resaltes, y las de Buseco (Refleita, 667 m; Pefias Rubias,
534 m; el Roncafio, 580 m) y La Bobia (Agrandela, 39 m y San Marcos, 230 m), lindando
ya con la parte llana de la zona primera, excepto en Cabo Cuerno, en que esta zona es-
carpada llega directamente al mar. Todas estas sierras tienen una orientacion general
NE. Por esta ultima parte son de destacar los valles encajados de los rios Navia y Eo,
este ultimo ya fuera del Tramo. ContinGa en esta parte el decrecimiento de las cotas ha-
cia el Oeste, con la maxima de 634 m en la Ouvertia, y el resto de cotas maximas ya no
superan los 450 m, de tal manera que en el extremo Oeste del Tramo la cota maxima es
el Monte de San Marcos con sélo 230 m de altura. La pendientes también se hacen mu-
cho mas suaves aunque todavia son considerables (media del 33%).

En la Figura 2.1. se puede observar un perfil representativo de la topografia del Tramo.
2.3. GEOMORFOLOGIA

El Tramo de estudio se encuentra ubicado al Norte de la Cordillera Cantabrica. Esta limi-
tado al Norte por el Mar Cantabrico, al Sur por las estribaciones septentrionales de las
sierras prelitorales de la Cantabrica, al Este por la depresion Terciaria de Grado y al
Oeste por la ria del Eo.

Incluye los corredores actuales de las carreteras N-634 por el interior y la N-632 por la
costa, que cortan perpendicularmente a las principales estructuras geolégicas.

Los rios principales de la zona de estudio, que se caracterizan por su corto recorrido
desde la Cordillera Cantébrica, se encuentran en su curso bajo, y vierten en su totalidad
al Mar Cantabrico, encontrandose bastante encajados, originandose en algunos de ellos
una desembocadura en forma de rias (Eo y Navia). Las cuencas de estos rios se en-
cuentran separadas por divisorias que suelen coincidir con los niveles mas duros de las
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formaciones que drenan (Serie de los Cabos y Formacion Herreria). A veces coinciden
con las direcciones de las principales sierras, cuarciticas, estando los rios encajados en
los niveles areniscosos y pizarrosos, mas alterables y menos resistentes a la erosién.

La red secundaria estd muy encajada y condicionada, como la principal por la litologia y
la estructura fundamentalmente; en la zona costera es perpendicular a ésta.
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Figura 2.1. Corte topogréfico representativo del Tramo y su situacion esquematica.



La parte Sureste del area de estudio esta ocupada por los valles encajados y de fondo plano
del curso bajo de los rios Nalén y Cubia (que dibujan algin meandro) discurriendo por mate-
riales Devonicos de litologia variada: calizas, areniscas, pizarras y cuarcitas. También se
puede observar la presencia de pequefas cuencas terciarias rellenas de materiales detriti-
COS.

La parte central del tramo presenta un relieve abrupto y pendientes muy pronunciadas con
ciertas zonas elevadas y de relieve llano (llanos de Tineo y La Espina). La red fluvial esta
muy encajada generando valles en forma de V. Al este de La Espina, la geomorfologia de la
zona esta constituida por un conjunto de sierras, con direccibn noroeste-sureste, pertene-
cientes a las estribaciones septentrionales de la Cordillera Cantabrica. Esas sierras estan
constituidas, fundamentalmente, por pizarras, cuarcitas y areniscas del Paleozoico. Entre
estas sierras prelitorales se pueden destacar las del Pedrorio, Cogollo, Sollera, Las Travie-
sas, Bodenaya, Tineo, Pomar, Los Vientos, Buseco y la Bobia con una direccién aproximada
entre NE-SO y NNE-SSO v las del Viso y del Courio con una direccion aproximada E-O.

La parte Norte esta caracterizada por una banda estrecha E-O, paralela a la costa, con una
ligera pendiente (entre el 1,5 y 3,5 por ciento) hacia el mar y por una costa acantilada con
pequeias plataformas marinas y calas. El area de escasa pendiente es el resultado de una
abrasién marina durante la glaciacion Wirm y un reajuste isostatico posterior debido a la
rapida erosion de la Cordillera Cantébrica durante el Cuaternario, que hizo emerger esta pla-
taforma que quedé cubierta por los depdsitos cuaternarios de las zonas marginales de los
abanicos aluviales y coluviales que se depositaron posteriormente.

Teniendo en cuenta lo comentado en parrafos anteriores, se pueden distinguir 2 zonas geo-
morfoldgicas, mostradas en el esquema de la Figura 2.2, que quedan definidas por su relie-

ve, litologia y los procesos morfogenéticos que tienen lugar en cada una de ellas:

La Zona | Unidad Geomorfoldgica de la plataforma costera-rias en la que acttan los si-
guientes procesos:

- Accién marina

Que esta modificando la actual linea de costa generando formas acantiladas y peque-
fias plataformas de abrasion, en zonas donde predomina la erosion del oleaje.

- Accion fluvial
Los rios cortan y erosionan perpendicularmente la plataforma costera, encajandose en

ella. Se adaptan a la estratificacion y a las estructuras geologicas. La dinamica fluvial
también genera morfologias de acumulacién, como son los abanicos aluviales que tie-
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nen su cabecera en las sierras marginales, expandiéndose en la plataforma y dando
una ligera pendiente hacia el mar de entre 1,5y 3,5 por ciento.

- Accion mixta marino-fluvial
En los estuarios de las rias del Eo y Navia, que generan marismas y barras arenosas.
- La accion de la gravedad

Se restringe a los acantilados de la costa, donde se originan por la erosion desprendi-
mientos favorecidos por las discontinuidades preexistentes en la roca y por la erosion
de las partes bajas de los acantilados.

En la Zona Il Unidad Geomorfoldégica montafiosa de fuertes pendientes y valles fluviales en-
cajados en forma de "V", el relieve esta controlado fundamentalmente por la diferencia de
competencias y por la estructura de los materiales del Paleozoico. Quedan como interfluvios
litologias predominantemente cuarciticas y resistentes a la erosion fluvial, encajandose los
rios en las litologias pizarrosas y areniscosas, mas alterables, y por tanto mas susceptibles
de erosionarse.

La erosion remontante ha generado unas pendientes muy elevadas. Las vertientes, actual-
mente sufren procesos de regularizacion natural, por accion de la gravedad, que produce
deslizamientos (inactivos, pero que pueden volver a funcionar naturalmente, por accion de
las lluvias o por la accibn humana no deseada), movimientos en masa provocados por la
arroyada, avalanchas de roca y derrubios, desprendimientos de bloques por vuelco debido a
los altos buzamientos de las capas y reptaciones superficiales que afectan a la zona alterada
y a suelos desarrollados en la roca. Las avalanchas y desprendimientos generan canchales
procedentes de las cuarcitas en zonas donde estan mas tectonizadas. Los rios tienen un
régimen de aportaciones importante, siendo caudalosos a pesar de lo pequefias que son sus
cuencas hidrograficas. Junto a esto deben salvar pendientes pronunciadas lo que les confie-
re gran capacidad erosiva. En esta zona central la red es secundaria, en su mayor parte,
observandose las cabeceras de arroyuelos, de trazado muy rectilineo con bloques rocosos
en sus lechos.

En la parte suroriental de esta Zona Il, de valles encajados en el curso bajo de los rios Nalon
y Cubia, existen pequefias cuencas terciarias y formas karsticas. Dominan los mismos pro-
cesos que en la zona anterior, pero su litologia es sensiblemente distinta, por la presencia de
materiales calcéreos y pizarrosos del Devonico y Carbonifero Inferior ademas de las litolo-
gias ya comentadas del Cambrico-Ordovicico. En muchas ocasiones estos materiales se
disponen en alternancias y en posiciones verticales y cabalgando sobre otros, situaciones de
equilibrio metaestable, que junto a las elevadas pendientes naturales, del 60 por ciento en
algunos casos son capaces de desencadenar procesos de gravedad. La red fluvial y el relie-
ve estan condicionados también por factores litol6gicos y estructurales.
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Los rios, en la parte oriental de la Zona Il, estan en su curso bajo, y divagan por sus valles
encajados, dando formas incluso meandriformes y dejando depésitos aluviales abundantes.
En las zonas de litologia carbonatada se dan fenémenos de disolucién, que generan formas
de tipo karstico, como cuevas y dolinas, estas Ultimas a escala cartogréfica, que en sus fon-
dos generan suelos de alteracion.

La cuenca terciaria de Grado y las pequefias cuencas de adyacentes, estan rellenas de se-
dimentos poco consolidados en los que se desarrolla la erosion por arroyada de caracter
difuso, con corrientes de trayectoria cambiante (mitigada en parte por la cubierta vegetal) y la
arroyada concentrada, que genera surcos y barrancos. Estos procesos se ven favorecidos
por el régimen climético lluvioso y por la existencia de pendientes fuertes (del 40 al 50 por
ciento) que no permiten la fijacion de la vegetacion. Estos materiales, por lo dicho hasta aho-
ra, son muy susceptibles de sufrir movimientos en masa.
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Zora |. Unidad geomorfoldgica de la plataforma
costera—rias

Zona il. Unidad geomorfoldgica montafiosa, ‘
de fuertes pendientes y valles fluviales encgjados en forma de "V”

Figura 2.2. Esquema de la division del Tramo en zonas geomorfolégicas.



2.4 ESTRATIGRAFIA

Los materiales litolégicos que aparecen en el Tramo pertenecen a edades comprendidas
entre el PrecAmbrico y el Cuaternario. Falta todo el Mesozoico, el Pérmico y gran parte
del Carbonifero.

El Tramo de estudio abarca dos de los dominios tectosedimentarios segun Lozte: la Zona
Cantabrica al E y con materiales de composicién variada: cuarcitas, pizarras, calizas,
areniscas; de edades comprendidas entre el Cambrico Superior y el Terciario, y la Zona
Asturoccidental-Leonesa con materiales de composicion pizarrosa, areniscosa y cuarciti-
ca, fundamentalmente, aunque hay materiales calcareos, pero muy puntualmente (Caliza
de Vegadeo).

Los materiales precambricos se encuentran, inicamente, en los alrededores de Tineo-La
Espina, formando la antiforma del Narcea y constituida por pizarras verdosas con inter-
calaciones de areniscas.

En discordancia con los anteriores aparece el Paleozoico Inferior que en la zona Oeste
del Tramo (Zona Astur-Occidental-Leonesa) tiene una gran relevancia y representacion.
Esta formado por materiales en su mayoria de origen detritico presentando edades entre
Céambrico-Ordovicico Medio. Estan constituidos por dos potentes series detriticas (For-
macién Herreria de unos 2.000 m de espesor y Formacién Los Cabos de hasta 4.000 m
de edades Céambrico Inferior y Cambrico Medio-Ordovicico Superior respectivamente)
formadas por pizarras, areniscas y cuarcitas, separadas por un nivel discontinuo de cal-
coesquistos de unos 150 m de espesor (Caliza de Vegadeo y de edad Cambrico Medio).

La formacion Los Cabos tiene un nivel de cuarcitas a techo (Formacién Barrios o capas
superiores del Eo) de creciente importancia hacia el E.

Estratigraficamente por encima de la Serie de Los Cabos (en la zona Oeste) encontra-
mos la denominada Formacion Luarca de edad Ordovicico Medio con espesores com-
prendidos entre 300 y 1.200 m (diferencias debidas a causas tectonicas). Consisten en
unas pizarras negras, limolitas y areniscas con variaciones litol6gicas locales. A techo
tiene un nivel cuarcitico denominado cuarcita de Sabugo.

Sobre la Formacion Luarca aparece la Formacion Agleira, de edad Ordovicico Superior
constituida por alternancia de areniscas finas, limolitas y pizarras negras con algin nivel
cuarcitico. El espesor, al igual que la formacioén anterior no se puede estimar por estar
siempre cortada por cabalgamientos.

Las dos formaciones anteriores, s6lo aparecen en la Zona Astur-Occidental-Leonesa, en

el ambito de la zona de trabajo, y las que vamos a describir a continuacion sélo se en-
cuentran en la Zona Cantabrica.
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En clara discordancia sobre las cuarcitas de techo del Cambrico-Ordovicico Medio, o
Cuarcitas de Barrios se encuentra la formacién Formigoso, constituida por pizarras ne-
gras en la base y con intercalaciones de areniscas y limolitas hacia el techo. Tienen una
edad Sildrico inferior a medio y un espesor de unos 150 m.

La Formacion Furada se sitla inmediatamente por encima de la anterior, con una edad
Wenlockiense Silurico medio a superior y se le estima un espesor de 150 a 200 m. Esta
compuesta fundamentalmente por cuarcitas, areniscas ferruginosas y, en menor grado,
pizarras y limolitas, adquiriendo importancia estas ultimas hacia techo.

El Devonico Inferior esta representado por la Formacidén Rafieces, de litologia muy hete-
rogénea: en la base unos 200 m de calizas y pizarras con predominio de calizas; por en-
cima de éstas, 50 m a 100 m de calizas y pizarras alternantes y sobre éstas, 150 m de
calizas, margas y pizarras rojizas alternantes.

Por encima de esta ultima formacién le siguen unos 300 m de calizas grises con interca-
laciones de pizarras a la base y dolomias a techo, de edad Devonico Inferior a medio,
conocidas como Formacion Moniello.

Apoyada en la Formacion Moniello se encuentra la Formacion Naranco que representa
Devonico medio y que esta compuesta por areniscas y cuarcitas, en ocasiones ferrugi-
nosas. A techo aparecen unos 100 m de una alternancia de areniscas y pizarras. En total
esta formacion tiene un espesor que oscila entre 400 y 500 m.

A esta formacion se superponen unas calizas recifales que pasan lateralmente a calizas
masivas, dolomitizadas a veces, calizas arenosas y areniscas y a pizarras y margas co-
nocidas como Calizas de Candas. El espesor de esta formacion es de unos 200 m y tie-
ne una edad Devénico medio.

Concordantes con las anteriores, y de edad Devénico Superior se apoyan las denomina-
das Areniscas de Candas que consisten en unos 100 m que en la base tienen areniscas
con lechos ferruginosos, con frecuentes e irregulares intercalaciones de pizarras y a te-
cho por cuarcitas blancas.

El transito al Carbonifero esta constituido por una serie representada por la Caliza Griotte
que son unas calizas nodulosas, rojizas, de edad Visiense y con un espesor de unos
10 m.

En la cartografia esta formacion esta representada junto con la formacién suprayacente:
la Caliza de Montafiosa que consta, a muro, de unas calizas oscuras y fétidas, tableadas
y a techo de calizas claras masivas. El espesor maximo de esta formacion es de unos 60
m en la zona de estudio aunque al estar formada por cabalgamientos y también debido a
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la erosién, podria tener un espesor menor. La edad de esta formacion es Carbonifero
Inferior.

Sobre la Caliza de Montafia encontramos unas pizarras y areniscas que se presentan
como facies turbiditicas incompletas o completas en estratos de unos 20 cm, de edad
Carbonifero. Tienen un espesor de 180 a 300 m.

El periodo Carbonifero superior esta representado por el relleno de una pequefia cuenca
consistente en unos conglomerados muy cementados de matriz grosera que aparecen
en un unico afloramiento en la Punta del Cuerno, en la parte Asturoccidental-Leonesa del
Tramo. Aparecen en clara discordancia sobre la Formacién de Los Cabos, de edad
Cambrico Medio-Ordovicico Superior. Tienen una potencia maxima de unos 90 m.

Al E del Tramo aparecen materiales sin consolidar de edad Terciario (Paleégenonedge-
no): conglomerados, arenas y margas y algunos niveles calcéareos. Son rellenos de pe-
guefias cuencas endorréicas, con variaciones de espesor notables, lo que hace suponer
un control tecténico en la formacion de dichas cuencas. Normalmente tienen pequefios
espesores decamétricos, pero se han observado espesores maximos de hasta 380 m, al
N de Grado.

Los depdsitos Cuaternarios son resultado de la evolucion de las laderas (depdésitos de
ladera, coluviones, canchales), de la accién fluvial (terrazas, depdsitos aluviales de canal,
conos de deyeccion) y de la alteracion del substrato. La Figura 2.3, representa grafica-
mente la descripcién de la columna estratigrafica de este tramo.

Las rocas igneas estan representadas por dos tipos de litologias, las mas abundantes
corresponden a unos granitoides de aspecto masivo, de caracter leucocratico y porfidico.
De forma mas minoritaria, afloran unos filones de microgranitos, con aspecto microporfi-
dico, que se alteran mucho en superficie.

2.5. TECTONICA

El Tramo de estudio se encuentra ubicado integramente en el Macizo Ibérico, dentro de
las zonas Cantabrica y Asturoccidental-Leonesa. La primera se caracteriza por la ausen-
cia de metamorfismo, y la segunda, por que el metamorfismo es de grado bajo. Dentro
de la Zona Asturoccidental-Leonesa, el Tramo esta constituido en su mayor parte por el
Dominio del Navia y el Alto Sil. Al Oeste de Salave, donde esta el cabalgamiento basal
del Manto de Mondofiedo, el Tramo se interna en el dominio de este Manto de Mondofie-
do.

Al Este de La Espina, (donde se encuentra el cabalgamiento de La Espina), el Area de
estudio pertenece a la Zona Cantabrica, mas concretamente a la Regién de los Pliegues
y Mantos y dentro de ésta en las Unidades de Somiedo-Correcilla y la Sobia-Bodon. Las
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estructuras mas importantes y cartografiables en la zona de estudio se formaron en la
Orogenia Hercinica. Existen evidencias de orogenias anteriores en los materiales Pre-
cambricos del Antiforme del Narcea, pero no se conservan estructuras. Por otra parte,
dentro del Tramo, la Orogenia Alpina Unicamente reactiva estructuras originadas en la
Orogenia Hercinica.

La zona Oeste del Tramo, perteneciente a la Zona Asturoccidental-Leonesa se caracteri-
za por una intensa deformacion interna de los materiales, que se refleja en la presencia
generalizada de foliaciones tecténicas y de un metamorfismo regional de grado bajo que
aumenta de intensidad hacia el Oeste. Los pliegues, en todos los casos, tienen trazas
axiales de orden kilométrico. Son apretados y cortados, en ocasiones, por cabalgamien-
tos.

Segun la mayor parte de los autores se observan tres fases de deformacion principales
en la Zona de estudio, dentro de esta Orogenia Hercinica.
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GRUPO | GRUPO I,
ESQUEMA LITOLOGICO ;

Q ocie LiToLOGICO [GEOTECNIC DESCRIPCION EDAL
— V1.VZ2| GT4 SUELOS. ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS CUATERNAR:G:
— M GT5 MARISMA. FANGOS, LIMOS, ARCILLAS, ARENAS FINAS Y MATERIA ORGANICA CUATERNAR!::
—=== R1 GT3 PLAYA. ARENA FINAS BLANCAS CUATERNARI:
= E GT3 DUNAS. ARENAS FINAS BLANCAS CUATERNAR::
| R2 GT1 CONGLOMERADOS, ARENAS Y ARCILLAS CUATERNARIC:
- A2 GT4 DEPGSITOS DE FONDO DE VALLE LIMO—ARCILLOSO CUATERNARIG
Al GT1 DEPOSITOS ALUVIALES DE LIMOS, ARENAS Y GRAVAS CUATERNAR(:
T GT1 TERRAZA. ARCILLAS Y LIMOS CON CANTGS CUARCITICOS DISPERSOS CUATERNARIS

CONOS DE DEYECCISN. GRAVAS CUARCITICAS EN MATRIZ
k D GTB | ARENO-LMOARGILLOSA CUATERNAR
= DEPSSITOS COLUVONARES. LINOS ¥ ARCILLAS
C1 GT2 PANTIDAOE S RES: HMOS . o CUATERNARIO
DEPOSITOS DE LADERA. CANTOS CUARGITICOS EN MATRIZ
R cz GT2 ARENO-LIMO—ARCILLOSA CUATERNARIO
DEPOSITOS DE LADERA-CANCHAL CANTOS CUARCITICOS CON £SCASA MATRIZ
% C3 GT9 | RASIDho arthioen CUATERNARIO
310b | GT15 | cRavas, ARENAS Y ARCILLAS TERCIARIO
3100 | GT15 | arowwss TERCIARIO
152b GT7 CONGLOMERADOS Y AGLOMERADOS CARBONIFERC
SUPERIOR
CARBONIFER
1520 GT8 PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS \RHONIFERO
CARBONIFERQ
150 GT11 CALIZAS ROJAS Y GRISES sl
143 GT10Q | cusRCITAS Y ARENISCAS CON INTERCALACIONES DE PIZARRA DE CANDAS DEVONICO SUPERIOR
DEVONICO MEDIO-
5 1400 | GT11 CALIZAS GRISES DE CANDAS SURERIOS
Q
g
: 142 GT12 | ARENISCAS FERRUGINOSAS Y CUARCITAS DEVONICO MEDIO
DEVONICO_INFERIOR—
o 1400 | GT14 | cauzas v Pizarras 0 e
ITTTJT =
4}
o]
Eerer 2 141 | GT14 | CAUZAS Y PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS DEVONICO INFERIOR
e e o
e w
!
é 132 GT12 | ARENISCAS FERRUGINOSAS Y LUTITAS SILORICO SUPERIOR
=]
w
tIL' 130 GT8 PIZARRAS NEGRAS SILORICO
120¢ GT8 PIZARRAS Y ARENISCAS ORDOVICICO
SUPERIOR
g
o
3 120b | GT10 | cuarcras BLancas ORDOVICICO
t SUPERIOR
120a GT8 ARENISCAS, SILTITAS Y PIZARRAS ORDOVICICO NEDIO-
SUPERIOR

Figura 2.3.

Columna estratigrafica del Tramo Grado-Ribadeo.




GRUPO GRUPO
ESQUEMA LITOLOGICO LiToLOGICE [eraTECNICO) DESCRIPCION
s 1220 GT8 PIZARRAS NEGRAS ORDOVIOCO MEDIO
s
g ¢
é w
w 122¢ | GT12 PIZARRAS Y CUARCITAS ORDOVICICO  MEDIO
. 122b | G110 | cuarcias OROOVICICO MEDIO
s
122a G18 PIZARRAS NEGRAS ORDOVICICO MEDIO
121 GT10 | cuarcitas CRDOVICICO INFERICR|
CAMBRICO MEDIO—
1000 GT12 | PIZARRAS, ARENISCAS ¥ CUARCITAS ORDOVICICO INFERIOR
§
8
-
1000 CAMBRICO MEDIO-
GT8 | mizsrras v areniscas | SAMBRICO MEDIO-—
1126 | GT10 | ARENISCAS Y CUARCITAS CAMBRICO MEDIO
112a GT8 PIZARRAS VERDES CAMBRICO MEDIO
111¢ GT11 CALIZAS Y DOLOMIAS CAMBRICO INFERIOR
s 111b GT10 CUARCITAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS Y PIZARRAS CAMBRICO INFERIOR
g
&
I
100 CAMBRICO
GT8 | PizARRAS DE GRANO FINO oroosauBRIcO
111a GT8 ARENISCAS Y PIZARRAS ALTERNANTES CAMBRICO INFERIOR
010 GT8 PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS PRECAMBRICO
001 | GT13 | oRanToIDES
I} 002 | GT13 | FILONES DE MICROGRANITOS
Figura 2.3. Columna estratigrafica del Tramo Grado-Ribadeo (continuacion).
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- Primera fase de deformacion

Es intensa y origina pliegues isoclinales y vergentes hacia el E, siendo acostados
en el dominio del Manto de Mondofiedo y con mayor angulo entre flancos hacia el
E. Tienen una direccion general NNE-SSO. También genera una foliacién de ca-
racter generalizado.

- Segunda fase de deformacion

Origina los cabalgamientos que cortan a los pliegues originados en la primera fase
de deformacién. Estos cabalgamientos tienen una direccidn de transporte hacia el
E y una direccién de su traza NNE-SSO. Los cabalgamientos de mayor entidad,
dentro del Area de trabajo son los de La Espina, que es el cabalgamiento basal del
Manto de Mondofiedo. Otros cabalgamientos de entidad menor dentro del Tramo
son los del Barayo, Montefurado y Trones, todos dentro del dominio del Navia y Alto
Sil.

- Tercera fase de deformacion

Genera pliegues suaves y de grandes dimensiones que afectan a las estructuras
de las fases anteriores. Es poco visible en el Tramo de estudio. En la zona Este del
Tramo, perteneciente a la Zona Cantabrica, la tectonica es algo distinta.

En primer lugar, la mayor parte de las estructuras visibles son debidas a la segunda fase
de deformacion, que actia de forma amortiguada y menos enérgica que en el dominio
anterior.

En segundo lugar, la deformacion ha tenido lugar en la parte superior de la corteza,
puesto que se ha observado una ausencia total de deformacion interna (aqui la foliacion
no se observa plegada, como en el area anterior) y la ausencia total de metamorfismo.

En tercer lugar, la deformacion esta controlada por la existencia de niveles de despegue
gue cortan la estratificacion tanto frontalmente como lateralmente. Estos niveles de des-
pegue son paralelos a la estratificacion, es decir son, contactos, excepto en la zona de
rotura; los desplazamientos de las escamas pueden llegar a decenas de kilémetros.

En la Zona de trabajo, las trazas de los cabalgamientos afectan a los materiales del
Céambrico Inferior-Medio, es decir, a la Formacion Vegadeo y a los tramos margosos-
pizarrosos del Devoénico. Ademas de las estructuras generadas por la Orogenia Hercini-
ca, las fases tardihercinicas se generan unas estructuras consistentes en fallas de des-
garre con cierto movimiento en la vertical, transversales a los cabalgamientos y con di-
recciones ONO-ESE a NO-SE. Estas estructuras son muy visibles.
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Por Gltimo, la Orogenia Alpina debi6 aprovechar las estructuras hercinicas y reactivarlas.
Se tiene constancia de ello en la Zona, porque pequefias cuencas, de Grado, estan
afectadas por fallas que provocan cambios de espesor muy considerables.

2.6. SISMICIDAD

Todo lo que se expone en este apartado esta referidg a Construccion Sis-
morresistente NCSE-94 de reciente vigencia (deg de 1997) gu@.susti-
pnto de su entrg

flad Sismica. ‘

COEFICIENTE DE CONTRIBUCIGN K > 1

L] 100 200 300 400 500 Km.

I ] | =

Situacion del Tramo Grado-Ribadeo en el Mapa de Peligrosidad Sismica.

rma, la construccion de una infraestructura lineal se considera una obra de
especial importancia a efectos de su aplicacion, segun su epigrafe 1.2.2. Esto quiere decir,
gue para el célculo del coeficiente de riesgo (p) de la férmula:

Ac=ap.p

donde
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a. = Aceleracion de calculo
a, = Aceleracion béasica
p = Coeficiente de riesgo que se obtiene mediante la férmula

p = (¥/50)°%

t, que es el periodo de vida de la construccion
caso, de obra de especial importancia.

Segun el epigrafe 1.2.3. de la NCSE-9
aceleracion sismica de calculo, a,

Para saber la a, simpleme
puesto que a, la obtenemo
g, obteniéndose una
plimiento de esta
indole general, qu

- Cla
- Map d sismica
ler ismica de calcul

eracion sismica basica
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.1. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

El Tramo se divide en Zonas de estudio con el objeto de estructurar y facilitar la descripcién y
el examen de los grupos litolégicos que se han discriminado en su ambito.

En la Figura 3.1. se puede observar un esquema en el que se aprecia como queda
distribuidas la division por Zonas en el Tramo.

Los criterios utilizados para realizar esta particién son fundamentalmente geomorfolégicos y
en menor grado litolégicos, coincidiendo con la divisibn en unidades geomorfologicas del
Tramo de estudio.

Estas unidades quedarian como siguen:
- Zonal

Unidad geomorfoldgica plataforma costera-rias, esta constituida fundamentalmente
por los relieves planos en una estrecha banda de hasta 3 km. de anchura, cuyo
z6calo paleozoico se encuentra recubierto por materiales terrigeno-detriticos del
Plio-cuaternario.

Entre las zonas planas se desarrollan algunos valles perpendiculares a esta zona,
formados por las rias.

Esta zona limita al Norte con el Mar Cantabrico por medio de acantilados de diversa
altura formados por materiales Paleozoicos detritico-pizarrosos.

- Zona 2

Unidad geomorfoldégica montafiosa de fuertes pendientes, con valles encajados en
forma de "V".

Esta constituida por materiales detriticos (cuarcitas, areniscas y pizarras) de edad
Precambrico, Cambrico y Ordovicico y materiales de naturaleza carbonatada de edad
Devonico y Carbonifero.

El relieve se caracteriza por fuertes pendientes donde tienen lugar procesos de ladera,
fenébmenos de erosion fluvial y encajamiento, y procesos karsticos en las litologias
carbonatadas. La red de drenaje presenta una distribucion que se reajusta a la
disposicion estructural de los materiales del substrato.
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Un rasgo distintivo de la Zona 2 es la presencia de pequefias cuencas terciarias con
rellenos de materiales poco consolidados en donde los cauces fluviales presentan
mayor desarrollo.
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Figura 3.1. Division del Tramo en zonas de estudio



3.2. ZONA 1: UNIDAD GEOMORFOLOGICA DE PLATAFORMA COSTERA Y
RIAS

3.2.1.Geomorfologia
Esta recorrida por las carreteras N-634 y N-632.

La Zona 1, ocupa una plataforma de direccion E-O de unos 3 km. de ancho como media,
paralela a la costa y con una pendiente entre el 1,5y el 3 por ciento hacia el mar.

El limite Oeste de la zona viene marcado por la Ria del Eo; el Este por la Concha de Ar-
tedo; el Norte por el Mar Cantabrico y el Sur por las sierras marginales de la Cordillera
Cantabrica: Sierra de la Bobia, Sierra de Buseco y Sierra de los Vientos.

El relieve de la Zona 1 es bastante llano (ver Foto 3.1.), principal caracteristica de la zo-
na, con pendientes hacia la costa de a lo sumo de 3,5°, y mas pronunciadas en los lindes
de las sierras prelitorales y en las laderas de los valles encajados en esta plataforma.
Estas pendientes se rompen al llegar a las costas acantiladas que la limitan por el Norte y
a los rios y rias que la atraviesan, donde las pendientes se hacen mayores.

L]

Foto 3.1. Vista general del relieve la Zona 1, al fondo de la imagen, desde la Sierra de los
Vientos
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La erosién marina origina una costa acantilada y recortada formandose los cabos por las
formaciones mas resistentes a la erosiébn marina, como las cuarcitas. Los rios se encajan en
las litologias mas susceptibles de erosion y meteorizacion (areniscas y pizarras) y en las zo-
nas mas tectonizadas, coincidiendo generalmente con las direcciones de estratificacion y
estructurales. La red secundaria es de escasa importancia, encajandose en la plataforma
costera. Tienen direccion perpendicular a la costa.

Actualmente, los procesos que estan modificando el relieve de esta zona llana costera se
pueden considerar como producidos por:

- Accion marina, que esta modificando la actual linea de costa, generando fundamen-
talmente acantilados en zonas donde predomina la erosion y zonas, menos importan-
tes, de acumulacion que dan formas acumulativas como son las pequefias playas.

En los acantilados dominan los procesos gravitacionales, siendo bastante comunes los
desprendimientos de rocas, de importancia, aungque no cartografiables.

- Los procesos eolicos aparecen, aunque con muy escasa importancia originando mor-
fologias de dunas, de escasa entidad y siempre asociadas a playas, de donde obtie-
nen el material para formarse.

- Erosion fluvial. También tiene importancia en el modelado del relieve la red fluvial que
corta casi perpendicularmente a la plataforma costera, adaptandose a la estratificacion.
Localmente (en las rias del Eo y Navia), se produce acumulaciones en los estuarios
gue generan barras arenosas y depdsitos fangosos de marisma, por accion mixta ma-
rino-fluvial.

También se observan morfologias acumulativas de abanicos aluviales, sobre todo en
el contacto con las sierras costeras, que contribuyen en sus partes marginales a la
formacion de esta pendiente suave hacia el mar.

- En la linde con las sierras marginales tiene lugar procesos de ladera, que producen
depositos que llegan a cubrir parte de la plataforma costera, produciendo acumulacion
de coluviones en la misma, originando morfologias de pendientes muy suaves hacia el
mar, en el sentido de caida, en las zonas mas alejadas de los relieves costeros.

- Por lo general los procesos edaficos afectan, dada la climatologia de la region, a toda
la zona, generando una cubierta vegetal importante.
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3.2.2.Tectonica

La Zona 1 se encuentra ubicada integramente en la zona Asturoccidental-Leonesa, ocupan-
do una banda estrecha en la parte Este del dominio del Manto de Mondofiedo y cruzando
transversalmente casi por completo el dominio del Navia y el Alto Sil, quedando marcada la
frontera entre ambos dominios en esta zona por la presencia del pequefio pluton de Tapia-
Salave que no deja observar en esta zona el cabalgamiento basal del Manto de Mondofiedo.
Los materiales estan afectados por un metamorfismo regional leve que aumenta hacia el
Oeste.

La disposicion general de las capas es subvertical o buzando angulos altos hacia el O, y las
estructuras se encuentran vergiendo ligeramente hacia el E.

La deformacion en las rocas se plasma en el estilo de plegamiento, que genera pliegues, en
general sensiblemente distintos en la parte del Manto de Mondofiedo que, en el dominio del
Navia mas al E. No obstante, en esta zona estan cubiertas todas las litologias por depésitos
cuaternarios.

En el Manto de Mondofiedo, generalmente, los ejes de las estructuras tienen una traza lon-
gitudinal N-NNE, de orden kilométrico, coincidente con la traza cartografica general. Son plie-
gues apretados vergentes al E, que afectan, en el tramo, a las Calizas de Vegadeo y a la
Serie de los Cabos.

Las condiciones en las que afloran estos materiales son malas, pero donde lo hacen se ven
fuertemente replegados a escala de afloramiento constituyendo en general, pliegues de or-
den menor y con foliacion tectonica, en los tramos mas pizarrosos. Esto ocurre en las estri-
baciones por ejemplo del anticlinal del Eo que toma en esta zona una direccion NNE.

En este dominio los materiales estan afectados por 3 fases de plegamiento: una que forma
los grandes pliegues longitudinales, la segunda que es la que genera los mantos de cabal-
gamiento que se observan y la tercera que pliega las estructuras preexistentes.

El dominio del Navia y Alto Sil, al Este del cabalgamiento basal del Manto de Mondofiedo,
constituye, un amplio sinclinal, que esta cabalgado por la unidad del Manto de Mondofiedo.

Son también de destacar, los importantes alineamientos y fracturas de direccion ONO-ESE,
formadas en las etapas Tardihercinicas y que afectan a las estructuras anteriormente men-
cionadas. Estas fracturas llegan a modelar la costa acantilada, dando forma a cabos impor-
tantes, como Cabo Busto, en su parte oriental.

Asi mismo deben resaltarse las fracturas N-S, por ejemplo en la Ria del Eo quedando como
bloque hundido la zona occidental gallega; durante la Orogenia Alpina, se reactivaron estas
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estructuras, viéndose actualmente el resultado de esa reactivacion; en la Figura 3.2. se pue-
de observar un corte esquematico de la estructura y las formaciones superficiales de la Zona
1.

3.2.3.Columna estratigrafica

La Figura 3.3. representa la columna estratigrafica de la Zona 1.
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Figura 3.2. Corte esquematico de la Zona 1.



GRUPO GRUPO
A LIT!
ESQUEMA LITOLOGICO UTOLBGICE BEOTECMCO DESCRIPCION EDAD
V1 GT4 SUELOS. ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS CUATERNARIO
M GTS MARISMA. FANGOS, LIMOS, ARCILLAS, ARENAS FINAS Y MATERIA ORGANICA CUATERNARIO
R1 GT3 PLAYA. ARENAS FINAS BLANCAS CUATERNARIO
E GT3 DUNAS. ARENAS FINAS BLANCAS CUATERNARIO
R2 GT1 CONGLOMERADOS, ARENAS Y ARCILLAS CUATERNARIO
A2 GT4 DEPGSITOS DE FONDO DE VALLE LIMO-ARCILLOSO CUATERNARIO
A1l GT1 DEPGSITOS ALUVIALES DE LIMOS, ARENAS Y GRAVAS CUATERNARIO
T GT1 TERRAZA. ARCILLAS Y LIMOS CON CANTOS CUARCITICOS DISPERSOS CUATERNARIO
CONOS DE DEYECCION. GRAVAS CUARCITICAS EN MATRIZ
D GT6 ARENO —LIMO—ARCILLOSA CUATERNARIO
DEPGSITOS COLUVIONARES. LIMOS Y ARCILLAS
C GTZ | CON CANTORDES VARMELES DE ARENA CUATERNARIO
152b GT7 CONGLOMERADOS Y AGLOMERADOS CARBONIFERO
SUPERIOR
120¢ GT8 PIZARRAS Y ARENISCAS ORDOVICICO SUPERIOR
120b { GT1() | CUARCITAS BLANCAS ORDOVICICO SUPERIOR
1200 GT8 ARENISCAS, SILTITAS Y PIZARRAS ORDOVICICO MEDIO~
SUPERIOR
122a GT8 PIZARRAS NEGRAS ORDOVICICO MEDIO
122¢ | GT12 | PiZaRRAS Y CUARCITAS ORDOVICICO MEDIO
122b | GTTO | cuarcras ORDOVICICO NEDIO
122q GT8 PIZARRAS NEGRAS ORDOVICICO MEDIO
121 GT10 | cuarcmas ORDOVICICO INFERIOR
CAMBRICO MEDIO=
100b | GT12 | Pizarras, ARENISCAS ¥ CUARCITAS ORDOITES INFERIOA
1000 CAMBRICO MEDIO-
GT8 | Pizarras v aRENiSCAS oShusrico MepIo
112b | GT10 | areniscas Y cusrciTas CAMBRICO MEDIO
1120 GT8 PIZARRAS VERDES CAMBRICO MEDIO
Figura 3.3. Columna estratigrafica en la Zona 1 el estudio.
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ESQUEMA UuTOLOGICO

GRUPO GRUPO
EDAD
LITOLOGICO [GEOTECNICO) DESCRIPCION
111c | GT11 | cauzas v DoLOMAS CAMBRICD INFERIOR
111b GT1 0 CUARCITAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS Y PIZARRAS GAMBRICO INFERIOR
t11a GT8 ARENISCAS Y PIZARRAS ALTERNANTES CAMBRICO INFERIOR
CAMBRICO
100 GT8 PIZARRAS DE GRANO FINO ORDOVICILO INFERIOR
001 GT13 | cranmoiDES
002 GT13 | FLONES DE MICROGRANITOS

Figura 3.3.

Columna estratigréfica en la Zona 1 el estudio (continuacion).
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3.2.4.Grupos litologicos

En este apartado se van a describir la litologia, la estructura y las caracteristicas geotécnicas
observables en las formaciones geoldgicas que se han cartografiado en la Zona 1.

DEPOSITOS ALUVIALES DE LIMOS, ARENAS Y GRAVAS, (A1, al)

- Litologia

Este grupo litolégico esta compuesto por gravas heterométricas (con cantos de hasta
25 cm)de cantos de redondeados a subredondeados de cuarcitas, generalmente,
(Foto 3.2.) aunque puede haber cantidades mucho menos importantes de cantos de
areniscas y pizarras. Estos cantos estan a veces englobados en limos y arenas finas.

Foto 3.2. Aspecto de los acarreos del rio

Estructura

Son depdsitos de gravas y arenas que a veces rellenan cauces, con estructura lente-
jonar y otras veces sin estructura definida, pero la disposicién es siempre horizontal.
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Su disposicion interna, cuando se aprecia, consiste en barras de gravas, cuyos cantos
estan imbricados con lentejones de arenas donde raramente se observa estratificacion
cruzada.

La potencia de estos depdsitos en la mayoria de los casos no supera los 3,5 m, siendo
lo mas comun gue no supere los 1,5 m. En los mas desarrollados puede alcanzar el
espesor de 6 a 10 m.

- Geotecnia

Geotécnicamente se trata de un suelo, con un grado bajo de compactacion y una ca-
pacidad portante baja que puede originar asientos diferenciales. Generalmente, en los
lentejones de arena y sobre todo de grava las permeabilidades son de altas a medias
dependiendo de la cantidad de finos que se encuentren entre los cantos; sin embargo
en las zonas donde abundan los finos, las permeabilidades son bajas. Son de prever
niveles freaticos cercanos a la superficie.

Los drenajes superficiales suelen ser deficientes al situarse estos depdsitos en zonas
llanas. El drenaje subterraneo puede ser eficaz en las zonas de gravas y arenas e ine-
ficaz en las zonas donde abunden los finos.

Segun los criterios utilizados en las descripciones geotécnicas, estos materiales se
pueden considerar excavables; pueden presentan problemas geomorfologicos propios
de la dinamica fluvial.

No se han observado taludes de interés, pero son de prever problemas de estabilidad,
y erosionabilidad, aunque se supone que no se construyan taludes grandes en esta li-
tologia. Son susceptibles de aprovechamiento para aridos sobre todo los mas evolu-
cionados, previo lavado y especialmente en las zonas 1 y 2 del tramo, dada la escasez
existente de aridos naturales.

DEPOSITOS DE FONDO DE VALLE LIMO-ARCILLOSOS, (A2, a2)

- Litologia
Estan formados por arcillas oscuras, limos, arenas. Existe presencia de materia organi-
ca. Presentan algunos cantos cuarciticos ocasionales, centimétricos de subredondea-
dos a subangulosos.

- Estructura

La estructura es completamente masiva y se encuentran ocupando vaguadas suaves
y mal drenadas. La disposicion es subhorizontal en la mayoria de los casos y su espe-
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sor varia del centro al borde de la vaguada, no superando nunca los 3 metros, aunque
generalmente los espesores son menores, del orden de 0,5-1 m.

- Geotecnia

Este grupo litolégico geotécnicamente se considera un suelo, con un grado de com-
pactacion bajo y una capacidad portante muy baja, que unido a la plasticidad que pue-
den llegar a tener y a su contenido en materia organica puede generar asientos signifi-
cativos.

La permeabilidad es muy baja debido al alto contenido de finos y materia organica,;
debido a la topografia muy llana donde se depositan, pueden generar unos drenajes
superficiales deficientes puesto que el agua tiene una sola via de escape: el rio y este
tiene una pendiente muy suave. Los drenajes subterraneos son muy pobres. Todo
esto puede provocar algin encharcamiento en zonas de vaguada. Estos materiales se
consideran excavables. No hay taludes de interés.

DEPOSITOS COLUVIONARES, (C1, c1)

- Litologia
Se trata de depdsitos areno-limo-arcillosos de colores marrones oscuros a ocres con
contenido variable de materia organica. Contienen cantos angulosos de cuarcitas en
su mayoria y de pizarras en menor cantidad, con tamafios variables que pueden llegar

hasta 15 centimetros.

Se puede observar el aspecto de esta formacién en la Foto 3.3.
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Foto 3.3. Aspecto del grupo litolégico C1 de la banda llana costera

Estructura

La estructura interna es masiva, distribuyéndose caoticamente los cantos dispersos
gue contiene, se depositan practicamente horizontales con una pendiente pequefia en
la rasa aumentando su pendiente hacia el interior al aproximarse a los relieves monta-
flosos. Los espesores vistos en esta formacion no superan los 3,5 m, siendo muchas
veces, y sobre todo en la rasa inferiores a 0,5 metros.

Geotecnia

Geotécnicamente se considera un suelo con bajo grado de compactacion y capacidad
portante baja. Puede generar asientos significativos.

La permeabilidad en general es baja, dado el porcentaje de finos que contiene este
grupo. El drenaje superficial en las zonas llanas es insuficiente y dado su caracter im-
permeable pueden dar lugar a encharcamientos. Son materiales ripables. No se han
observado taludes de interés, pero son de prever problemas de estabilidad, erosionabi-
lidad y chineos.
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CONOS DE DEYECCION, (D, d)
- Litologia

Estos depdsitos como se ve en la Foto 3.4., se presentan en su parte proximal como
gravas heterométricas de cantos de subangulosos a subredondeados, en su mayoria
cuarciticos aunque pueden aparecer alguno de pizarras. En las partes distales, la ma-
triz es arenosa o de cantos mas finos en su mayor parte, y en otras zonas es de natu-
raleza areno-limosa. En algunas zonas esta matriz es muy escasa. El centil es de
hasta 35 cm y se encontr6 en una zona de matriz escasa.

Foto 3.4. Aspecto de la zona proximal de un abanico aluvial, a la altura del km. 304
de la N-634 (E70)
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- Estructura

La estructura interna es masiva, cadtica, sin apreciarse ningun tipo de orden, aunque
se aprecian cicatrices erosivas en su interior, en las zonas en las que la matriz es me-
nos abundante, su forma es tipica de cono de deyeccion, estrecho en la cabecera y
amplio y extendido en su parte distal.

Su disposicién es horizontal. Se han llegado a observar hasta 4,5 m de espesor sin ver
la base. En general los mayores espesores estan en la parte intermedia.

- Geotecnia

Geotécnicamente se trata de suelos, con capacidad portante entre media y baja, pu-
diendo aparecer asientos diferenciales en algunas zonas.

La permeabilidad varia de unas zonas a otras dependiendo del contenido de finos. En
general se puede considerar de tipo medio a bajo. Susceptible de sufrir erosiones im-
portantes.

Los drenajes superficiales en las partes mas alejadas seran insuficientes y debido a su
escasa pendiente y a su baja permeabilidad, se pueden llegar a producir encharca-
mientos. En la parte proximal de los abanicos, por el contrario la pendiente es mayor,
por lo que se facilita el drenaje superficial, y también buen drenaje subterrdneo puesto
gue su permeabilidad es media.

Este grupo litolégico es excavable.

Se han observado taludes bajos, con angulos medios, en los que se ha apreciado Uni-
camente problemas de chineos, siendo por lo demés estables. En taludes mas altos
pueden presentar problemas gravitacionales que generen el deslizamiento de esta
formacion en las partes proximales. Por esta razén se recomienda no superar una in-
clinacién 3H:2V, previniendo ademas la caida de materiales, dado su alto potencial de
erosionabilidad.

Es interesante resaltar el interés de estos depdsitos como préstamo y yacimiento gra-
nular dada su litologia, extension y la escasez en la zona de materiales de préstamo.

PLAYA, (R1, r1)
- Litologia

Se trata de arenas sueltas blancas, muy finas y muy bien seleccionadas, de naturaleza
cuarcitica en su mayoria.
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- Estructura
Estan depositadas horizontalmente y la Unica estructura que se puede encontrar es la
deposicional, observandose solamente estratificacion cruzada a pequefia escala. Los
espesores no superan los 4 metros.

- Geotecnia
A estas arenas se las considera un suelo con una capacidad portante muy baja, que
puede generar asientos significativos: La permeabilidad es alta, por lo que los drenajes

subterraneos son buenos.

Son materiales excavables. Erosionable. En este grupo litolégico pueden originarse
problemas derivados de la dinamica litoral.

CONGLOMERADOS, ARENAS Y ARCILLAS, (R2, r2)
- Litologia

Son depésitos variados en los que predominan los conglomerados y arenas como se
observa en la Foto 3.5.
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Foto 3.5. Aspecto del grupo litolégico R2, r2 en el paso elevado de la N-634 a la altura del
Km. 551,5, en el cruce con la carretera que lleva a la playa de Arnao

Estos conglomerados apenas contienen matriz, son cuarciticos y de cantos muy re-
dondeados. Los tamafios de los cantos suelen estar entre 3 y 10 cm. Estan bastante

seleccionados, siendo la media de unos 6-7 cm.

Las arenas son blanquecino-amarillentas, cuarciticas, muy bien seleccionadas y con
tamafos medios a finos, siendo la matriz en este caso arcillosa.

Estructura

La estructura es tabular y horizontal, alternando lentejones sedimentarios de gravas y
arenas de 0,5 a 1 m de espesor, limitados por cicatrices erosivas en algunos casos.

La estructura interna de estos materiales es de cantos imbricados y las de los cuerpos

arenosos es planar-harizontal: el espesor total de la formacion dificilmente supera los
3,5 metros, siendo los espesores mas comunes de 1,5 a 2,5 metros.
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- Geotecnia

Geotécnicamente es un suelo con capacidad portante baja en general, y localmente de
tipo medio en las zonas con gravas. Puede generar asientos importantes.

La permeabilidad de esta formacién es mayor en las zonas de gravas que en las de un
alto contenido de finos.

El drenaje superficial no es bueno, puesto que estos materiales estan depositados en
zonas muy llanas. El drenaje subterraneo es mejor en las zonas de gravas, siendo no
obstante suficiente, por lo que no se prevén encharcamientos.

Los taludes vistos en esta formacion son bajos y con una inclinacion media, presen-
tando problemas Unicamente de chineos, dada la compacidad que les imprimen los fi-
nos que hay entre los granos. Estos materiales son potencialmente erosionables. Se

consideran excavables.

En zonas con mayor grado de deposicion de gravas puede explotarse para la extrac-
cién de zahorras naturales como materiales de préstamos.

MARISMA, (M, m)
- Litologia
Consisten en fangos, arenas finas, limos, arcillas, lodos y materia organica abundante,

gue le otorga colores oscuros casi hegros, sin consolidar y muy blandos como puede
verse en la Foto 3.6.
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Foto 3.6. Deposito de marisma en la Ria de Ribadeo

Estructura

La estructura interna es masiva, resultante de los procesos de decantacion de los ma-
teriales que los engloban, barras arenosas que a su vez tienen estratificaciones de
surco y cruzada planar que son generadas por la interaccion de la dinamica costera-
dindmica fluvial.

Es dificil estimar el espesor de esta formacion por lo que se recomiendan sondeos de
reconocimiento para determinar su espesor.

Geotecnia

Este conjunto litol6gico se considera geotécnicamente un suelo. Su capacidad portante
es muy baja pudiendo provocar unos asientos significativos.

La permeabilidad es baja en las zonas fangosas y mayor en las zonas de barras are-

nosas, la cercania a la superficie del nivel freético hace que se originen en algunos ca-
sos fendmenos de licuefacion.
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Los drenajes son deficientes, sobre todo los superficiales, por la topografia de la zona donde
estan situados. Son materiales excavables.

SUELOS, (V1, v1)

- Litologia
Son arenas, limos y arcillas de origen eluvial (Foto 3.7.) con mayores porcentajes de
los dos ultimos en la parte superior y de las primeras en la parte inferior, con porcenta-
jes considerables de materia organica, sobre todo en la parte superior. Presentan al-
gun canto disperso de cuarcitas y pizarras asi como restos de roca alterada.
El color de los suelos varia de marrén oscuro a marrén palido.

- Estructura

Se reconoce una estructuracion horizontal, distinguiéndose varios horizontes:

- Uno superior, con mayor indice de materia organica, que se puede considerar
hasta donde llegan las raices de las plantas.

- Otro inferior menos oscuro, de color marrén que se va aclarando, haciéndose
mas blanquecino, hasta llegar a la roca fresca.

En la Zona 1, los espesores observados en estos suelos son variables, no superando
los 1,5 m.

- Geotecnia

Estos suelos presentan capacidad portante baja por lo que pueden generarse asientos
significativos. La permeabilidad de estos materiales es baja.

El drenaje superficial es insuficiente, pudiendo potencialmente generar encharca-
mientos, dado lo llano de los lugares donde se genera este grupo y su baja permeabili-

dad que no permite el drenaje subterraneo.

Son materiales excavables. No existen taludes de interés.
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Foto 3.7. Aspecto de grupo litologico V1, v1

DUNAS, (E, €)
- Litologia

Este grupo litologico esta constituido por arenas muy finas, blanquecinas, muy selec-
cionadas y sin consolidar.

- Estructura

La estructura interna es deposicional y corresponde a estratificacion cruzada planar a
mediana escala. La disposicion de los depositos es horizontal.
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Los espesores observados estan entre 2 y 3 metros, por ejemplo, en la playa de Pena-
rronda, y se disponen en pequefios campos bordeando playas, que es de donde ad-
quieren el material para formarse.

- Geotecnia
Son suelos con baja capacidad portante que potencialmente generan asientos impor-
tantes. La permeabilidad es alta, puesto que se trata de arenas muy seleccionadas y
sueltas que les otorga un porcentaje de porosidad primaria muy alto. Son erosionables.
Los materiales de esta formacion son excavables.
El drenaje subterraneo es muy bueno por su elevada permeabilidad.
Al ser formaciones maviles, pueden presentar problemas de invasiones y cubrimientos.

TERRAZA, (T, 1)

Este grupo litolégico se describird en la Zona 2 en la que alcanza un mayor desarrollo, apar-
tado 3.2.4.

CONGLOMERADOS Y AGLOMERADOS, (152b)
- Litologia

Se trata de conglomerados muy cementados, y muy heterométricos, que alternan con
niveles mas finos de areniscas.

Los cantos de los conglomerados son de distintas composiciones: cuarciticos, de are-
niscas, de porfidos, pizarrosos, siendo los de las 3 primeras litologias de redondeados

a subredondeados y los de pizarras de subredondeados a subangulosos.

Los tamafios de los cantos estan entre 0,5 y 35 centimetros, como se puede ver en la
Foto 3.8. La matriz es arenosa y microconglomeratica.

Las areniscas de las pasadas menos importantes son blanquecino-amarillentas, de
grano fino-medio y matriz arcillo-limosa.
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Estructura

Los conglomerados afloran en bancos de 2 a 2,5 m de potencia, de base erosiva, se-
parados por pasadas de areniscas de unos 30 centimetros. Estan rellenando peque-
flas cuencas, de las que quedan retazos poco importantes, como por ejemplo el aflo-
ramiento que se observa en el Tramo.

Se observa alguna diaclasa esporadica. La estructura interna es caética y masiva, no
observandose ningun tipo de granoseleccion a escala de afloramiento.

El espesor total de la formacién no se ha podido estimar pero al menos se han obser-
vado 100 m.

Constituye un afloramiento aislado y se dispone discordante con las series infrayacen-
tes.

Geotecnia

Geotécnicamente se trata de una roca, con capacidad portante alta: en conjunto la
permeabilidad es muy baja, puesto que la porosidad primaria ha sido cerrada por ce-
mentacion y solo existe porosidad de fractura que puede generar localmente permea-
bilidades algo mas altas, el drenaje superficial es eficaz.

Son materiales que varian de una ripabilidad muy pequefia, en superficie, a no ripables
en profundidad.

El Unico talud observado es el existente en un acantilado de la costa, es bajo, estable y
no presenta problemas a destacar, pero del que no se puede extraer informacion vali-
da, puesto que las condiciones a las que esta expuesto son marcadamente diferentes
a las de los taludes de una carretera. No obstante, en esta formacién se podrian dise-
fiar taludes con inclinaciones cercanas a 1H:1V.
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Foto 3.8. Aspecto del grupo (152b) en la punta del Cuerno. Obsérvese la heterometria de
los cantos

CUARCITAS BLANCAS, (120b)

Este grupo litolégico se describird en la Zona 2, apartado 3.3.4.

PIZARRAS, SILTITAS Y ARENISCAS, (120a)

- Litologia
Se presentan como una alternancia centimétrica de areniscas de grano medio,
feldespaticas con cantos mayores de cuarzo y unas areniscas de grano muy fino

incluso tamafio limo, oscuras y pizarras de grano fino. (Foto 3.9).

El conjunto da un bandeado oscuro-claro caracteristico, provocado por esta
alternancia arenisca-pizarra.

En muchos casos, las areniscas pueden ser consideradas como grauvacas, puesto
gue tienen mas del 50% de matriz arcillosa.
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Foto 3.9. Acantilado formado por el grupo (120a), en una cala al Oeste de la punta de la
Atalaya

Estructura

Es la propia de las turbiditas: las capas se organizan ritmicamente y en cada una de
estas unidades, del orden de 1 metro de espesor, las alternancias son centimétricas,
sobre todo a techo. A base, los bancos son del orden de 30-40 centimetros en cada
uno de estos paquetes. Es tipico observar un bandeado claro-oscuro; encontrandose,
a veces, muy replegadas.

El espesor de esta formacion es de unos 1.500 m en el anticlinal de Puerto Vega y
unos 3.000 m en el flanco Oeste del anticlinal de La Caridad.

60



Esta formacion estd afectada por un sistema de fallas ONO-ESE que se observa en
los acantilados de la costa, los buzamientos suelen ser subverticales; en el macizo ro-
€0so0 se observa un diaclasado perpendicular a la estratificacion y otro oblicuo.

- Geotecnia

Geotécnicamente se trata de una roca, con capacidad portante alta, que no provoca
asientos de ningun tipo, salvo que localmente, en lugares en los que la alteracién o el
diaclasado, o0 ambos, sean especialmente intensos.

Esta formacion es poco permeable, por lo general, ya que la porosidad es por fractura,
los drenajes superficiales en esta formacion son eficaces y los subterraneos ineficaces.

Esta formacidn tiene cierto grado de erosionabilidad y se considera ripable al menos en
los primeros metros de alteracion, pasando de ripable marginal a no ripable en profun-
didad.

Los taludes, naturales, observados son de una altura media, (unos 10 metros), de in-
clinacion media a subvertical y perpendiculares a la formacion. No presentan proble-
mas.

Los acantilados de la costa presentan grandes bloques separados del acantilado, pro-
ducto de la actuacion de fallas de gravedad que aprovechan los planos de debilidad
provocados por el Sistema de fallas ONO-ESE que afecta a esta formacion.

Problemas potenciales que pueden presentar son caidas de bloques pequefios y cu-
flas aunque no han sido observadas, ya que los taludes eran perpendiculares a la es-
tratificacion; en casos de que fuesen paralelos a esta podrian producirse deslizamien-
tos a favor de los niveles pizarrosos, sobre todo si estan saturados en agua.

PIZARRAS Y ARENISCAS METAMORFICAS CON INYECCIONES DE DIQUES DE
DIABASAS, (120c)

- Litologia

Se trata de la litologia del grupo litolégico 120a, afectada por un metamorfismo de
contacto debido a la intrusién de los granitos (001) y diques de diabasa que han
transformado su mineralogia hasta facies tipicas de corneanas piroxénicas,
apareciendo minerales como espinela, cordierita, silimanita, andalucita, granate,
biotita, aumentando el grado de recristalizacion respecto al grupo litolégico 120a, dando
un conjunto mas compacto, duro y resistente, pero también afectado por la alteracion.
Este grupo litolgico es atravesado por diques de diabasas, oscuras y muy duras, a las
que resulta dificil estimar el espesor. (Foto 3.10y 3.11).
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Estructura

Sigue teniendo la estructura del Grupo 120a, y se sitlan en los alrededores de la
intrusién de los granitos, a modo de banda de metamorfismo de contacto.

Geotecnia

Se trata de rocas con capacidad portante alta, aunque puede disminuir a causa de la
alteracion y tectonizacion.

Su permeabilidad es muy baja y a favor de fracturas. Su drenaje subterraneo es
deficiente: el drenaje superficial es en general pobre, por situarse en una zona de
escasa pendiente. Pueden originarse, por tanto, encharcamientos. Los materiales de
este grupo litolégico son ripables en superficie, pasando de ripabilidad marginal a no
ripables en profundidad. Son muy frecuentes los diques de diabasas muy duras y que
necesitaran para su excavacion el uso de explosivos.

No se han observado taludes artificiales. Los taludes naturales son estables, altos y de
inclinaciones medias. Presentan caidas de bloques grandes. Es conveniente evitar las
situaciones mas desfavorables de orientacion de los taludes respecto a las direcciones
y buzamientos de las diaclasas, estratificacion y foliacion.
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Foto 3.10. Aspecto de los filones de diabasa que atraviesan la formacién de pizarras y
areniscas

PIZARRAS Y CUARCITAS, (122c)

Por estar mejor representado en las Zona 2, se describird en el apartado de Grupos Li-
toldgicos de esta Zona, apartado 3.3.4.

CUARCITAS, (122b)

Se describen en la Zona 2 por estar en mejores condiciones de afloramiento, apartado
3.3.4.
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PIZARRAS NEGRAS, (122a)

Este grupo litologico se describird en el apartado de Grupos Litolégicos de la Zona 2, por
tener mas representacion en dicha Zona, apartado 3.3.4.

CUARCITAS, (121)

Esta litologia esta descrita en la Zona 2 por tener mayor representacion, apartado 3.3.4.
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Foto 3.11. Contacto de granito (001) con formacion (120c), y aspecto general de éste
PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS, (100b)
Este grupo litoldgico también esté presente en la Zona 2, donde se describe por ser mas
completa su representacion, apartado 3.3.4.
PIZARRAS Y ARENISCAS, (100a)

- Litologia

Se trata de pizarras negras y grises, como litologia principal con intercalaciones de
areniscas como muestra la Foto 3.12.
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Las pizarras, por lo general se encuentran alteradas, con colores parduzcos y 0scuros.
Presentan pétinas de 6xidos. Son pizarras arenosas, muy finas y compactas, de colo-
res grises-negros, entre las que se intercalan estratos tableados de areniscas amari-
llentas, y grises. En algunos tramos aparecen, cuarcitas de muy poco espesor.

Estructura
Las pizarras se encuentran foliadas coincidiendo en direccién con la estratificacion, y

las areniscas conservan en algunos casos, estructuras sedimentarias como laminacion
cruzada, paralela, y granoclasificacion.

Foto 3.12. Formacién (100a), en un talud de la carretera local que va a Rio Caliente, en los
alrededores del monte San Marcos
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El conjunto rocoso presenta buzamientos de medios a altos y generalmente hacia el
Oeste. Se encuentran replegadas y afectadas por un sistema de fallas ONO-ESE. Tie-
nen, al menos, 2.000 m de espesor.

- Geotecnia

Geotécnicamente tienen capacidad portante alta pero puede disminuir hasta media,
incluso baja en zonas alteradas y tectonizadas.

Este grupo litolégico es ripable en la zona alterada, pasando a ripable marginal a medi-
da que se profundiza en la formacion.

La permeabilidad es muy baja y a favor de fracturas, puede aumentar algo en zonas
alteradas. Como consecuencia los drenajes subterraneos son muy deficientes, los
drenajes superficiales pueden ser deficientes en las zonas llanas.

Se ha observado, en los pocos taludes construidos en este grupo litologico, que son
bajos, y de inclinacion subvertical, no se han visto problemas dignos de resaltarse, a
saber: caidas de bloques pequefios y material suelto.

Se recomienda estudiar la estructura geoldgica de la formacion y evitar en la construc-
cién de taludes las orientaciones e inclinaciones mas desfavorables respecto a las di-
recciones y buzamientos de foliacion, estratificacion y diaclasado.

En los acantilados de la costa se observan grandes bloques caidos al mar, al actuar
las fallas de direccibn ONO-ESE como planos de debilidad que hacen caer estos blo-
ques del resto de la formacion en los acantilados.

PIZARRAS GRISES-AZULADAS CON INTERCALACIONES DELGADAS DE ARENIS-
CAS, (100)

- Litologia

Este grupo litolégico esta constituido por pizarras de grano fino, de colores grises-
azulados, ricas en cloritoide, que intercalan niveles poco potentes de areniscas y cuar-
citas, siendo méas abundantes en la base. También se han reconocido algunos niveles
cuarciticos-areniscosos de mayor espesor (algunos metros) intercalados en la parte
media de la serie.
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Este grupo litolégico es conocido en la literatura geoldgica como las Capas de Tara-
mundi de la Serie de Los Cabos, dentro de las Hojas de Vegadeo (25) y Ribadeo (10),
mientras que en las Hojas de Foz (9) y Mondofiedo (24) se nombra como Capas de Vi-
llamea.

Estructura

El espesor del grupo litolégico es variable, siendo en torno a 3.000 m en la zona Este,
Hojas de Ribadeo (10) y Vegadeo (25) y alrededor de 1.000 m en el Oeste, Hojas de
Foz (9) y Mondofiedo (24). Las pizarras presentan planos de esquistosidad (S;) muy
apretados, mientras que los niveles centimétricos de areniscas y cuarcitas tienen mor-
fologia tabular con estructuras sedimentarias del tipo de laminacion paralela y estratifi-
cacién cruzada planar.

En general, el grupo litoloégico, presenta direcciones aproximadas N-S y buzamientos
variables entre 40° y 60°,

El grupo litolégico esta afectado por un elevado indice de fracturacion, cifrandose en 1
fractura cada 10-20 cm. Estas fracturas y diaclasas adoptan orientaciones espaciales
variables.

Geotecnia

Geotécnicamente, se trata de una roca con capacidad portante media a alta. El grupo
litolégico en general es ripable a marginalmente ripable, en zonas superficiales altera-
das, mientras que en profundidad se puede considerar un grupo litolégico no ripable.

La permeabilidad es baja, debida a la fractura. El drenaje subterraneo escaso y el dre-
naje superficial eficaz.

Los taludes artificiales observados tienen alturas variables entre 5 y 10 m, con unas
inclinaciones entre 50° y 90°. En la mayoria de los casos presentan problemas de es-
tabilidad, ya que la accién conjunta de los planos de esquistosidad S; con la intensa
red de fracturacion provocan numerosas caidas de cantos, lajas y deslizamiento de
cufias.

Los mayores problemas de estabilidad han sido localizados en aquellos taludes para-

lelos a la direccion de esquistosidad y con inclinaciones similares al buzamiento de és-
fa.
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La construccion de futuros taludes en este grupo litolégico ha de tratar de evitar esta
dltima situacion.

ARENISCAS Y CUARCITAS, (112b)
- Litologia

Consiste en una alternancia irregular de areniscas y cuarcitas con capas esporadicas
de pizarras de poco espesor, (ver Foto 3.13).

Las areniscas en fresco son de colores blanquecinos-grisaceos y verdosas, de grano
fino-medio, feldespaticas, con foliacion marcada, homométricas, que se disponen ge-
neralmente en estratos tableados de orden decimétrico. Localmente pueden tener ma-
yor importancia las cuarcitas que aparecen muy recristalizadas y atravesadas por di-
gues de rocas volcanicas muy compactos con bandeados de tonos verdosos.

- Estructura

Esta serie presenta un espesor total de unos 1.200 m formando parte de pliegues ver-
gentes al E, muy alargados y de orden kilométrico en la direccion de la serie. Las direc-
ciones que presentan son NNE-SSO y los buzamientos son variables y por lo general
hacia el Oeste.

A menor escala, se encuentran pliegues de orden métrico y la serie aflora en estratos
pequefios de orden centimétrico y decimétrico, aunque en cuarcitas estos bancos
pueden llegar a tener de 1 a 1,5 m localmente, como en la Playa de Penarronda.
Localmente, las areniscas presentan desarrollo de la esquistosidad.

En general, el macizo rocoso esta afectado por varias familias de diaclasas destacan-
do las perpendiculares a la estratificacion.

- Geotecnia

Tiene una capacidad portante muy alta y disminuye a media en las zonas alteradas de
mayor espesor de alteracion.

La permeabilidad es baja en general al tener escasa porosidad primaria, aunque pue-
de aumentar localmente por fracturacion, el drenaje subterraneo es bajo. El drenaje,
superficial en esta zona, que es muy llana, puede llegar a ser insuficiente en algunos

casos, pero por lo general es suficiente.

Esta litologia no es ripable en roca fresca, y sélo en las zonas de alteracion es ripable.
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Foto 3.13. Un aspecto de la formacién (112b), en la carretera que va de Valladin a la playa
de Penarronda

Se han podido observar pocos taludes en esta zona, de los cuales, los bajos, con
inclinaciones subverticales no presentaban problema alguno, no asi los altos (natu-
rales, en la playa de Penarronda) con inclinaciones de 50°-70° se observan que
han caido grandes bloques y cantidades considerables de materiales sueltos, aun-
que en estos puntos la inclinacion de los taludes naturales es similar y en la misma
direccién que la estratificacion.

Debido a las discontinuidades del macizo rocoso (diaclasas y estratificaciéon), los
problemas potenciales que se pueden dar en los taludes pueden ser caidas de blo-
ques y cufas, por lo que debera estudiarse con especial atencién las discontinui-
dades.

Los taludes que se construyan en este grupo deben evitar la orientacion mas des-
favorable respecto a la direccién y buzamiento de las capas.
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PIZARRAS VERDES, (112a)

- Litologia
Se trata de unas pizarras arcillosas, verdes-amarillentas de aspecto margoso y
grano muy fino, muy compactas y apretadas, generandose una foliacion muy fina.
Generalmente se encuentran muy alteradas en superficie. Ver Foto 3.14.

- Estructura
El espesor de la serie alcanza los 100 metros, y se encuentra formando parte de
los pliegues del grupo litolégico anterior, ocupando practicamente el nicleo de es-
tos.
La direccion general de la serie es NNE-SSO con buzamientos altos hacia el Oeste,

estdn muy replegadas tanto a escala de afloramiento como a escalas menores in-
cluso a microscépica, puesto que la foliacion que presenta es muy fina.
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Foto 3.14. Foto tomada al Sur de Figueras, en un talud natural en la ria del Eo, mostrando el
aspecto de la formacion (112a), algo alterada

- Geotecnia

Geotécnicamente se trata de una roca, con capacidad portante alta si esta fresca,
aungue puede desarrollar suelos arcillosos que localmente bajen la capacidad portante
a media e incluso baja, existiendo alguna posibilidad de provocar en alguna zona muy
alterada, algun asiento.

La permeabilidad de esta formacion es muy baja, por ser discontinuidades con un
espaciado minimo o rellenas por arcillas, no obstante, localmente puede aumentar algo
la permeabilidad por fracturacion.

Este grupo litolégico, es en su mayoria ripable, y en las zonas superficiales alteradas.
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Solo se han observado taludes de escasa altura, con inclinaciones media, que parecen
estables, aunque en algunos se han visto caidas del material alterado. En los posibles
desmontes, dentro de los materiales de esta formacion, debera estudiarse la
profundidad de la zona alterada y considerarla como materiales sueltos y
desagregados. En la zona de roca fresca y sana podran producirse caida de cufias y
bloques grandes, si los parametros de los taludes se construyen sobre roca fresca.

Por todo lo expuesto en el parrafo anterior, se recomienda evitar las condiciones
desfavorables de direccion y buzamiento para construirlos.

CALIZAS Y DOLOMIAS, (111c)

Este grupo litologico se describe en la Zona 2 por ser mas importante el afloramiento,
apartado 3.3.4.

CUARCITAS CON TRAMOS DE ARENISCAS Y PIZARRAS, (111b)

Este grupo litolégico describe en la Zona 2 por tener alli una representacion mas completa,
apartado 3.3.4.

ALTERNANCIA DE PIZARRAS Y ARENISCAS, (111a)

Este grupo litologico se describird en la Zona 2, apartado 3.3.4.

GRANITOIDES, (001)

- Litologia
Este grupo esta formado por rocas de caracter o de aspecto masivo, grano fino y
colores grises de tonos medios, formadas por granodioritas y granitos leucocraticos.

Las texturas son porfidicas, hipidiomorficas y alotriomérficas.

Existen partes mas basicas que estan compuestas por plagioclasas, ortosas, biotitas,
clinopiroxenos, hornblenda e hiperstena.

El aspecto de esta formacion se puede apreciar en la Foto 3.15.

Las zonas granodioriticas estan formadas por cuarzo, andesita, oligoclasa, microclina,
ortosa, biotita, clorita y moscovita. Localmente pueden estar alteradas.

En la zona de Porcia-Salave, al Este da una zona de metamorfismo de contacto
correspondiente a las facies de corneanas piroxénicas y al Oeste da una zona de
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alteracién hidrotermal, con presencia abundante de compuestos de azufre, como se
puede ver en la playa de Las Poleas.

En Salas estos granitos parecen tener una composicion mas basica y dan pequefios
stocks en el encajante carbonatado.

Estructura

La estructura viene definida por pequefias intrusiones cerca de Tapia de Casariego y
en los alrededores de Salas y Carlés, que afectan a materiales Cambrico-ordovicicos.

La estructura interna es masiva, isotropa, rompiendo esta isotropia Unicamente
algunos diques de rocas mas claras y diaclasadas que delimitan grandes bloques,
aunque dadas las malas condiciones de afloramiento podrian haber zonas donde el
diaclasado fuera més intenso, este es irregular con familias que delimitan a grandes
blogues y otras cuyo espaciado es menor.
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Foto 3.15. En esta Foto tomada en un acantilado al Este de la playa de Las Poleas se puede
observar el diaclasado del grupo (001)

- Geotecnia

Son rocas duras y coherentes, que presentan una capacidad portante muy alta, el dia-
clasado es abundante, al menos localmente.

La permeabilidad de la formacién es muy baja, sélo a favor de fracturas y diaclasas,
por lo cual se generan unos drenajes subterraneos deficientes.

La formacién no es ripable, excepto en las zonas muy alteradas que puede ser exca-
vable. No se han observado taludes en esta formacion, no obstante se recomienda
realizar un analisis de discontinuidades, evitando las condiciones desfavorables de
orientacioén de las fracturas, que bucen hacia la calzada.

Es de destacar el interés, de este grupo litolégico por su utilidad como material cante-
rable dado su calidad y la escasez de materiales explotables en esta zona. No obs-
tante, tiene la objecion de encontrarse en un acantilado, por lo que su explotacion, tal
vez seria dificil y costosa.
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FILONES DE MICROGRANITOS, (002)
- Litologia

Se trata de una roca filoniana, clara, masiva, con cristales porfidicos microcristalinos de
cuarzo, feldespatos, plagioclasas, moscovita, clorita y biotita. El cuarzo destaca en una
mesostasis muy fina.

En superficie se encuentran alterados presentando colores pardo-verduzcos y blan-
quecinos, el aspecto de estos diques se puede observar en la Foto 3.16.

Foto 3.16. Dique del grupo (002) en la playa de Frejulfe

- Estructura

Consiste en un dique subvertical de unos 25-30 metros de espesor, muy diaclasado,
con una familia de diaclasas perpendicular a la traza del filén, que va en concordancia
con las de las series que afecta, que en este caso, son los grupos (120a), (122a) y
(100a) y (100b).
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Geotecnia

Geotécnicamente se trata de una roca, con una capacidad portante muy elevada.

La permeabilidad de este grupo geotécnico, es baja por fracturacion. Esta permeabili-
dad puede ser algo mayor o menor dependiendo del grado de relleno y alteracion de
las juntas de las diaclasas.

Las diaclasas delimitan bloques de tamafios de decimétricos a métricos, que unido al
escaso espesor de esta formacion, pudiera llegar a ser de ripabilidad marginal s6lo en
los primeros metros en que dicha litologia esta mas alterada, pero por lo general no
son ripables.

El drenaje superficial es eficaz, puesto que da cierto resalte. Puede llegar a canalizar el
drenaje subterraneo de las formaciones que le rodean.

No se han observado taludes en esta formacion, sin embargo se puede prestar aten-
cién al andlisis del diaclasado, evitando en su construccion las situaciones mas desfa-
vorables respecto a las orientaciones de las diaclasas y sin superar una pendiente de
1H:2V.

Estos materiales son de utilidad y como material de cantera, pero su escasa extension
puede limitar el volumen de su extraccion.

3.2.5.Grupos Geotécnicos

En este apartado los grupos litolégicos descritos en el apartado anterior se agrupan en los
denominados "grupos geotécnicos"”, utilizando como criterio ciertas caracteristicas geotécni-
cas que tienen en comun los grupos litolégicos.

El resultado de este agrupamiento es el siguiente:

Grupo geotécnico GT1
En este grupo geotécnico se agrupan las formaciones Al,al, R2,r2y T,t.

Grupo formado por gravas, arenas, limos y arcillas, sin consolidar, con una capacidad
portante baja y que localmente y en zonas donde predominen las fracciones mas finas,
pueden generar asientos significativos. Los materiales de este grupo son erosionables,
facilmente excavables e interesantes para su explotacion como yacimiento de aridos y
CcOmo préstamos.
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Las permeabilidades de este grupo geotécnico son de bajas a medias, dependiendo
del tramo mas o menos arcilloso de que se trate, lo que se traduce en drenajes subte-
rrdneos, en general deficientes, los niveles freaticos pueden estar cercanos a la super-
ficie. Los drenajes superficiales suelen ser insuficientes.

Los taludes que se excaven en estas formaciones pueden tener problemas con la ero-
sién, los chineos y la caida de materiales sueltos.

Grupo geotécnico GT2
La formacion litologica que constituye este grupo geotécnico en la Zona 1 es C1,cl.

Este grupo geotécnico esta formado fundamentalmente por materiales de fracciones
finas, arcillas, limos, arenas con cantos de mayor tamario, dispersos, y contenidos va-
riables de materia organica. Son materiales de facil excavacion y erosion. La capacidad
portante es baja generando asientos con relativa frecuencia. Tienen cierto grado de
compactacion. Su permeabilidad es baja por lo que los drenajes subterraneos son difi-
ciles. Los drenajes superficiales son ineficaces en las zonas marginales y mejores en
las zonas de cabecera.

En los taludes que se excaven en los materiales pertenecientes a este grupo geotécni-
co podrian originarse problemas de erosion y caida de materiales sueltos y algun can-
fo.

Grupo geotécnico GT3
Las formaciones que configuran este grupo geotécnico en la Zona 1 son R1,rly E,e.

Esta constituido por arenas sueltas y muy bien seleccionadas, materiales que tienen
una capacidad portante muy baja, llegando a provocar asientos importantes. Son ero-
sionables y facilmente excavables. La permeabilidad de estos materiales es muy alta
originando unos buenos drenajes subterraneos. Los niveles freaticos pueden encon-
trase en las proximidades de la superficie, los drenajes superficiales son insuficientes y
pueden presentar fendbmenos de licuacion. También pueden presentar problemas
geomorfolégicos, debidos a la dinamica costera y edlica que les afecta.

Los taludes construidos pueden ser de dificil sujecién y tendrdn muchos problemas de
erosion.
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Grupo geotécnico GT4

Las formaciones que en la Zona 1 componen este grupo geotécnico son V1yvl y
A2,a2.

Se trata de materiales con muy escasa consistencia y formados por arcillas, limos,
materia organica y arenas. Su capacidad portante es muy baja teniendo a veces com-
portamientos plasticos, lo que genera asientos. Son relativamente erosionables y facil-
mente excavables. Su permeabilidad es baja, pero su grado de humedad alto. Los
drenajes superficiales son insuficientes, por lo que se generan encharcamientos.

Los taludes en estas litologias pueden generar problemas de caida de material suelto y
problemas de estabilidad.

Grupo geotécnico GT5
Lo constituye la formacion M,m.

Son fangos, limos, arcillas y arenas sueltas, que tienen muy baja capacidad portante
con presumibles asientos diferenciales muy importantes. Son materiales erosionables y
facilmente excavables.

Su permeabilidad es baja en las zonas mas arcillosas y alta en las limosas y arenosas.
Los niveles freaticos estan muy altos, por lo que se encuentran generalmente inunda-
das. A esto se le afiade la dindmica mareal que inunda periédicamente estas areas de
marismas.

Ademas presentan fenébmenos de licuaciones, sobre todo en las zonas arenosas.
Grupo geotécnico GT6

Este grupo geotécnico esta compuesto de las formaciones D,d en la Zona 1.

Este grupo geotécnico esta compuesto fundamentalmente por gravas muy heteromé-
tricas de composicién cuarcitico-areniscoso-pizarrosa procedentes de derrubios de la-
dera. Se trata de unos suelos con baja capacidad portante, que pueden producirse
asientos diferenciales.

Son materiales erosionables y facilmente excavables. La permeabilidad de estos mate-
riales es baja al estar reducida por la presencia de finos en los espacios de los poros.

Esto hace que los drenajes subterrdneos sean muy deficientes, los drenajes superfi-
ciales son suficientes.
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Los taludes construidos en estas litologias, podran ser inestables. Se pueden producir
caidas de material suelto, chineos.

Grupo geotécnico GT7
Este grupo geotécnico esta representado Unicamente por el grupo litolégico (152 b).

Se trata de unos conglomerados muy cementados, alternando con pizarras. Geotécni-
camente se trata de rocas, con una capacidad portante alta. Sus materiales no son
erosionables y no son ripables. La permeabilidad de este grupo geotécnico es muy
baja, lo que significa que sus drenajes subterraneos son practicamente nulos, los dre-
najes superficiales son suficientes.

Los taludes construidos en este grupo podrian tener problemas con las juntas pizarro-
sas que separan los paquetes de conglomerados, en general se mantendran estables
aunque puede haber riesgo de caida de cantos.

Grupo geotécnico GT8

En la Zona 1 este grupo geotécnico estd constituido por las siguientes formaciones
(120a), (122a), (112a), (100a), (111a), (120c) y (100).

Grupo formado fundamentalmente por pizarras y areniscas en menor proporcion, pre-
sentando una deformacion tectonica importante.

Se trata de rocas con una capacidad portante alta en general, aunque localmente pue-
den alterarse y desarrollar suelos que pueden generar asientos. No son erosionables y
se pueden ripar en un porcentaje bastante elevado. La permeabilidad, en este grupo
geotécnico, es muy baja, por lo que practicamente no existe drenaje subterraneo. Los
drenajes superficiales son suficientes.

Los taludes pueden presentar problemas de caida de lajas y ocasionalmente cufias y
blogues segun resulten las condiciones de fracturacion y foliacion de estas formacio-
nes.

Grupo geotécnico GT10

Este grupo geotécnico estd compuesto por las formaciones (122b), (121), (112b),
(111b) y (120b), en la Zona 1.

Este grupo geotécnico esta fundamentalmente compuesto por cuarcitas y en mucho
menor grado por areniscas y pizarras. Se trata de rocas muy competentes con una ca-
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pacidad portante alta. Son materiales no erosionables siendo no ripables en la mayor
parte del tramo.

Las permeabilidades de estas formaciones son muy bajas, aunque localmente pueden
aumentar por la fracturacion, que se desarrolla en zonas tectonizadas; los drenajes
subterrdneos, por tanto, son dificiles, pero estas zonas tectonizadas pueden actuar
como drenes. Los drenajes superficiales suelen ser muy buenos puesto que generan
resaltes en los relieves.

Los taludes en estas formaciones van a ser generalmente estables, presentando pro-
blemas de caidas de bloques y cufias.

Grupo geotécnico GT11

En la Zona 1 este grupo geotécnico esta representado Unicamente por el grupo litologi-
co, (111c).

Este grupo geotécnico incluye rocas de composicion dolomitica y caliza, variando de
unos lugares a otros su grado de recristalizacion.

Son rocas que se caracterizan por su alta capacidad portante, aunque pueden pre-
sentar localmente alteraciones que generen asientos en funcién del espesor de la alte-
racion. Este conjunto litologico no es erosionable y dificilmente ripable. La permeabili-
dad de este grupo litolégico es por karstificacion, por lo tanto alta aunque repartida irre-
gularmente, lo que se traduce a nivel general en drenajes subterraneos éptimos.

Los drenajes superficiales son por lo general suficientes, con excepcion de las depre-
siones karsticas que se generan en su seno y que suelen tener drenajes endorréicos y
gue no permiten el drenaje subterraneo, provocando encharcamientos.

Los taludes en este grupo litolégico deberian ser estables, presentando esporadica-
mente problemas de caida de bloques y cufias.

En excavaciones se debe de prestar atencion a los problemas generados por el karst,
como puedan ser niveles freaticos, cavidades rellenas de arcillas, desplomes, etc.,
problemas que se pueden presentar en la construccion de los taludes, y en la perfora-
cion de tuneles.
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Grupo geotécnico GT12
Enla Zona 1, las litologias que componen este grupo geotécnico son (122c¢) y (100b)

Este grupo, litolégicamente se caracteriza por la alternancia de rocas mas competentes
COMO SON cuarcitas y areniscas con rocas menos competentes que suelen ser pizarras
con un grado de alteracion mayor. En general, la capacidad portante es alta, pero lo-
calmente, en las zonas menos competentes mencionadas pueden desarrollarse sue-
los que disminuyen este parametro, en funcion de la roca alterada.

Estos materiales tienen un grado de erosionabilidad bajo y se consideran ripables en
un porcentaje medio-alto.

La permeabilidad de los componentes de este grupo geotécnico es en general baja lo
gue provoca un drenaje subterrdneo dificil. Los drenajes superficiales son suficientes.

Los taludes construidos en estos materiales pueden presentar inestabilidades debidas
en general a la heterogeneidad de la litologia. Se presentaran problemas de estabili-
dad, como caidas de cufias, bloques, y demas provocados por la interaccion de la di-
reccién de los taludes y la disposicién de la estratificacion, diaclasado y discontinuida-
des en general.

Grupo geotécnico GT13
Las formaciones litolégicas que componen este grupo son (001) y (002).

Este grupo esta constituido por rocas graniticas y filonianas de composicién granodiori-
tica y granitica. Son rocas masivas, cristalinas, duras, con una capacidad portante alta,
qgue podra disminuir en zonas alteradas; son rocas coherentes, dificilmente erosiona-
bles, no ripables.

Su permeabilidad es muy baja, lo que provoca que tengan unos drenajes subterraneos
muy dificiles, canalizandose por la red de fracturacion y por los diques que tienen un
comportamiento muy fragil y una densidad de fracturacion mayor. Los drenajes super-
ficiales, dependiendo de la zona pueden ser efectivos 0 no, condicionados por la topo-
grafia del terreno.
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3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos de la Zona 1

La zona 1 estd en su mayor parte formada por materiales cuaternarios, de escasa com-
pactacion y espesor, que se apoyan en un substrato compuesto por series pizarrosas,
areniscosas y cuarciticas, con un escaso grado de metamorfismo.

Los problemas geotécnicos de esta zona pueden en primera instancia dividirse en dos
tipos:

- Los ocasionados por los materiales cuaternarios poco consolidados.
- Los que se originan en el substrato rocoso.

El primer problema geotécnico que se plantea es de capacidad portante de los recubri-
mientos cuaternarios, que pueden generar asientos significativos en algunas zonas. Otro
problema, dado el relieve en el que estan desarrollados estos materiales, son los drena-
jes superficiales deficientes que pueden originar encharcamientos. Ademas, ciertos gru-
pos geotécnicos, por su situacion geomorfoldgica (GT5) dada su escasa capacidad por-
tante podrian dar problemas de asientos en posibles terraplenes y estructuras.

Los problemas en los materiales que componen el macizo rocoso, vienen todos a gene-
rarse en la construccion de los taludes, por su dificil excavabilidad en unos casos y por la
eleccion de la inclinacién y orientacién de los taludes respecto a la estratificacion y diacla-
sado que pueden originar caidas de bloques y cufias. Se observan problemas geomor-
folégicos en las rias y playas, por su dindmica.

3.3. ZONA 2. UNIDAD GEOMORFOLOGICA DE FUERTES PENDIENTES Y
VALLES FLUVIALES ENCAJADOS EN FORMA DE "V*"

3.3.1.Geomorfologia

Esta zona linda al Norte con la Zona 1: Unidad geomorfoldgica de plataforma costera-
rias, ocupando el resto de la superficie del Tramo.

El relieve estd muy condicionado por la litologia y la estructura general: las cuarcitas y
calizas en menor grado, rocas mas duras y competentes, forman sierras y los materiales
menos competentes como las pizarras y calizas margosas y pizarrosas son los mas
afectados por la erosién, generando topografias mas llanas. Ademas la disposicién de los
materiales es casi vertical, lo que explica lo accidentado del terreno, puesto que se gene-
ran pendientes mayores con esta disposicion de capas.

La red fluvial estd condicionada también por los mismos factores litolégicos y en més alto
grado los estructurales, puesto que los rios se encajan entre las estructuras, la estratifi-
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cacién, muy verticalizada por lo general, y en las fracturas, siendo en muchos casos muy
rectilineos, generando valles con perfiles en "V" muy acusados. En algunos casos los
valles fluviales de la red principal de rios son encajados pero mas abiertos y con fondo
plano, generando mayor nimero de depdsitos. Estos rios son relativamente caudalosos,
observandose formas meandriformes.

En la Foto 3.17, se muestra un aspecto representativo de la unidad geomorfolégica de la
Zona 2.

Los procesos de erosion remontante de los cauces fluviales provoca intensos encaja-
mientos, activando asi todos los procesos gravitacionales que regularizan la estabilidad
de las vertientes. Los procesos gravitacionales son los principales modeladores del relie-
ve debido a la conjuncion de las fuertes pendientes de las laderas (60% o mayor), la cli-
matologia, disposiciones estructurales muy verticalizadas y litologias proclives a las
inestabilidades como margas, pizarras y las alternancias de materiales competentes y no
competentes.

El resultado es una amplia variedad de procesos y depdsitos gravitacionales representa-
dos, en esta Zona 2, por deslizamientos, movimientos en masa, avalanchas de roca,
reptaciones, depdésitos de coluvion y canchales. Ejemplos de estos procesos y depdsitos
son reconocibles en la Sierra del Courio, en la Sierra del Pedrorio y en la Sierra de La
Sollera.

En las zonas carbonatadas, se observan formas de tipo karstico, como cuevas y con-
ductos, y a escala cartogréfica, dolinas, algunas de ellas colapsadas desarrollando en
sus fondos suelos, arcillas procedentes de la disolucion de la caliza.

Aparte de las litologias Cambrico-Carboniferas comentadas, una parte sensible de la
zona esta cubierta por sedimentos terciarios, de la cuenca de Grado, compuesta en su
mayoria por sedimentos poco consolidados proclives a sufrir erosién fluvial. Esta es acti-
va, y genera formas como surcos y barrancos. Son materiales muy susceptibles a los
movimientos gravitacionales en masa y a ser afectados por la arroyada puesto que se
observan pendientes de hasta el 40 y 50 por ciento.
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Foto 3.17. Aspecto de la Zona 2 en los alrededores de Salas

3.3.2.Tectbnica

En la Zona 2 se distinguen dos dominios estructurales de caracteristicas diferentes. El
area occidental del Tramo se encuentra situada en la Zona Asturoccidental-Leonesa del
Macizo Ibérico mientras que el area oriental del Tramo se emplaza en la Zona Cantébrica
del Macizo Ibérico. Estos dos dominios estructurales se hallas separados por el Antiforme
del Narcea en donde aflora un ndcleo precambrico, de amplia representacion en el Tra-
mo de estudio.

Dentro de la Zona Asturoccidental, el Tramo se extiende por terrenos del Manto de Mon-
doiiedo (en su parte occidental) y principalmente, por terrenos del Dominio del Navia y
Alto Sil, se describen a continuacién los principales rasgos tectonicos.

La disposicion de las capas es subvertical buzando al Oeste y las estructuras vergentes
hacia el E y localmente con buzamientos menores, los estilos de plegamiento son los
mismos que en la Zona 1, estando algo mejor representados, por la mayor extension de
esta zona.
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La parte mas occidental, la del Manto de Mondofiedo se caracteriza, en general por estar
formada por una serie de estructuras grandes y alargadas fundamentalmente de natura-
leza primaria.

En el dominio del Navia y Alto Sil los pliegues de la Fase de deformacion (F;) tienen un
angulo entre flancos mayor y los ejes de los pliegues son menos vergentes al Este.

Por lo general, las estructuras grandes de la Unidad del Navia y el Alto Sil tienen una di-
reccion NNE en la zona y estan afectadas por la 12 fase de deformacion, formandose los
cabalgamientos en la 22 fase de deformacion.

Los materiales afectados por este dominio tienen una edad entre Precambrico y Ordovi-
cico Superior, estos ultimos se encuentran en los ndcleos sinclinales de la parte Oeste,
en el linde con el cabalgamiento basal del Manto de Mondofiedo (por ejemplo el Sinclinal
de la Punta de la Atalaya y el Sinclinorio de Puerto de Vega). Forman amplios sinclinales
a los que se superponen estructuras secundarias de la fase 3 de deformacion de menor
entidad e igual estilo (pliegues vergentes al E), que complican la estructura.

Entre ambos sinclinorios y limitado al E por el cabalgamiento de San Martin de la segun-
da fase de deformacion, esta el anticlinal de San Martin-La Caridad cuyo nucleo, al Sur
estd formado por materiales Cambricos y el resto por materiales Ordovicicos. Este anti-
clinal es muy amplio, estando afectado también por pliegues menores de la fase de de-
formacioén F3, teniendo aqui las capas buzamientos entre 50° y 60° al Oeste y direccion
NE.

Mas al Este del sinclinal de Puerto de Vega, se encuentra el anticlinal de Cabo Cuerno-
Villayon, entre los cabalgamientos del Barayo al Oeste y el de El Villar al Este. Se trata de
un anticlinal desarrollado en cuarcitas ordovicicas vergente al Este, con el flanco Este
muy verticalizado y el flanco Oeste mas tendido, buzando entre 50° y 60° al Oeste y te-
niendo una direccion coherente con el resto de las estructuras.

Al Este del anticlinal de Villayon y del cabalgamiento del Villar, existe una zona sinclinal,
en pizarras y cuarcitas del Ordovicico, en la que se aprecian, gracias a esta alternancia,
pliegues de orden menor limitados al Este por el cabalgamiento de Tauran. Hacia el Este
la litologia se hace mas cuarcitica y se desarrollan estructuras mas amplias como, por
ejemplo, el sinclinorio de San Roque en cuyo nlcleo se encuentran cuarcitas ordovicias.

La estructura mas oriental de esta zona Asturoccidental-Leonesa y que sirve de limite
con la siguiente zona Cantabrica es el anticlinal del Narcea y el cabalgamiento de La Es-
pina que lo trunca. Esta estructura se desarrolla en materiales cambricos y precambricos.
Estos ultimos forman el nlcleo de la estructura. En la Figura 3.4. se aprecia un corte es-
guematico del area Occidental de la Zona 2.
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Otros rasgos tectdnicos de interés son las fallas tardihercinicas que afectan a todas estas
estructuras y se disponen perpendiculares a ellas. Se trata de desgarres de direcciones
entre ONO-ESE y NO-SE. Ejemplos de estas lineaciones los encontramos en el interior
de los cabos Busto y Vidio.

Dentro de la Zona Cantébrica, el Tramo de estudio se extiende por la Regién de Pliegues
y Mantos y dentro de ésta por la Unidad de Somiedo-Correcilla, siendo sus principales
rasgos tectonicos los descritos a continuacion:

Las estructuras de cabalgamiento y la deformacidn, a diferencia de las presentes en la
Zona Asturoccidental-Leonesa, tienen lugar en el nivel superior de la corteza lo que hace
gue los materiales no presenten deformacion interna ni metamorfismo.

La direccion general de la estructura es NE-SO con unos buzamientos que oscilan entre
los 45° y los 90°, hacia el SO. En general, todas las grandes estructuras sufren un giro
desde una direccion NE-SO en el Sur hasta practicamente N-S al N.

Las estructuras tienen una ligera vergencia hacia el Este, por lo general, estando las es-
tructuras anticlinales mas importantes fracturadas longitudinalmente por fallas inversas
en sus flancos Este. Ejemplos de esto son el anticlinal de Salas, del Faedal, del Courio,
de Sollera-Pedrorio y de Pefaflor, que tienen en el nicleo materiales cadmbricos.

Los sinclinales suelen estar cabalgados por estas estructuras anticlinales e incluso desa-
parecer debajo de ellas como por ejemplo el sinclinal de Salas de nucleo devénico, el
gran sinclinal de Pravia de nucleo carbonifero, el sinclinal de Barcia, de nacleo devonico y
otros sinclinales de menor orden como el del Fabal. Estos sinclinales conservan direccio-
nes coherentes con los anticlinales. También existen familias de fracturas de direcciones
entre NO-SE y ENE-OSO pasando por direccion E-O que afectan a todas las estructuras.

Otro rasgo a destacar de la estructura es la formacion de dos pequefas cuencas tercia-

rias formadas al reactivarse las estructuras hercinicas en la Orogenia Alpina y producién-
dose su relleno en el Terciario.
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GRUPO GRUPO
ESQUEMA LITOLOGICO
LITOLOGICO [GEOTECNICO DESCRIPCION EDAD
V1 GT4 SUELOS. ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS CUATERNARIG
V2 GCT4 SUELOS (Arcillas de descalcificaci6n) CUATERNARIO
Al GT1 DEPOSITOS ALUVIALES DE LIMOS, ARENAS Y GRAVAS CUATERNARIO
T GT1 TERRAZA. ARCILLAS Y LIMOS CON CANTOS CUARCITICOS DISPERSOS CUATERNARIO
CONOS DE DEYECCION. GRAVAS CUARCITICAS EN MATRIZ
D GTe ARENO—LIMO—ARCILLOSA CUATERNARIO
DEPOSITOS COLUVIONARES. LIMOS Y ARCILLAS CON CANTIDADES VARIABLES
c1 CT2 | BEPRREWR VRS CUATERNARIO
DEPGSITOS DE LADERA. CANTOS CUARCITICOS EN MATRIZ
C2 CT2 | AR o MeEaron oaa CUATERNARIO
DEPOSITOS DE LADERA~CANCHAL. CANTOS CUARCITICOS CON ESCASA MATRIZ
C3 GCT9 | R N aken o CUATERNARIO
3106 | GT15 | GRAVAS, ARENAS Y ARCILLAS TERCIARIO
310a | GT15 | arcias TERCIARIO
152a GT8 PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS CASRUBPOEr#roEgO
CARBONIFERO
150 GT11 CALIZAS ROJAS Y GRISES SUPERIOR
143 GT10 CUARCITAS Y ARENISCAS CON INTERCALACIONES DE PIZARRA DEVONICO SUPERIOR
DEVONICO MEDIO—
140a GT11 CALIZAS GRISES SUE iacs
142 GT12 | ARENISCAS FERRUGINOSAS DEVONICO MEDIO
1400 | GT14 | cAuzas Y PizarRAS DEVON‘CS_.Y‘)',‘OFER‘OR‘
141 GT14 | CALZAS Y PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS DEVONICO INFERIOR |
132 GT12 | ARENISCAS FERRUGINOSAS Y LUTITAS SILGRICO SUPERIOR
130 GT8 PIZARRAS NEGRAS SILURICO
120b GT10 CUARCITAS BLANCAS
ORDOVICICO MEDIO—
SUPERIOR
1200 GT8 ARENISCAS, SILTITAS Y PIZARRAS
122a GT8 PIZARRAS NEGRAS ORDOVICICO MEDIO
. r
Figura 3.5. Columna estratigréafica de la Zona 2.
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GRUPO GRUPO ,
ESQUEMA LITOLOGICO LiToLOGICo leEoTEONICO DESCRIPCION EDAD
122¢ | GT12 | PIZARRAS Y CUARCITAS ORDOVICICO MES
1226 | GT 1Q | CUARCITAS ORDOVICICO MEDIO
1220 GT8 PIZARRAS NEGRAS ORDOVICICO  MEDIO
121 GT10 | cuarcitas IORDOVICICO INFERIOR|
100b | GT12 | PIZaRRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS RGN
CAMBRICO MEDIO-
1000 | GT8 | pizarras v ARENISCAS oGaMBRICO MEDIO- |
112a GT8 PIZARRAS VERDES CAMBRICO MEDIO
111¢ | GT11 ] CcALzAS Y DOLOMIAS CAMBRICO INFERIOR
1116 | GT10 | CUARCITAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS Y PIZARRAS CAMBRICO INFERIOR
1110 GT8 ARENISCAS Y PIZARRAS ALTERNANTES
CAMBRICO INFERIOR
10Ca GT8 ALTERNANCIA DE PIZARRAS Y CUARCITAS
010 GT8 PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS PRECAMBRICO
Figura 3.5. Columna estratigrafica de la Zona 2 (continuacion).
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3.3.3.Columna estratigrafica
La Figura 3.6, muestra la columna estratigrafica de la Zona 2.
3.3.4.Grupos litologicos

En este apartado se van a describir los distintos grupos litolgicos que se han diferencia-
do en la Zona 2.

DEPOSITOS ALUVIALES DE LIMOS, ARENAS Y GRAVAS, (AL, al)
Este grupo litologico ya se ha descrito en la Zona 1, apartado 3.2.4.
DEPOSITOS COLUVIONARES, (C1, c1)

Este grupo litolégico es més representativo en la Zona 1 por lo cual ya se ha descrito en
ésta, apartado 3.2.4.

DEPOSITOS DE LADERA, (C2, c2)

- Litologia
Grupo litolégico compuesto por cantos angulosos y heterométricos de hasta 50 cm, de
composicién cuarcitica, areniscosa y pizarrosa inmersos en una matriz areno-limo-
arcillosa masiva, con porcentajes variables de materia organica que oscurece estos
depositos.

- Estructura
Rellenan las partes bajas de relieves montafiosos. Internamente son masivos. Se han
llegado a ver hasta 4 metros de estos depdsitos siendo potencias incompletas ya que
no se ve la base, pero probablemente los espesores sean mayores, en algunas oca-
siones se observan niveles més ricos en cantos.

- Geotecnia
Se trata de suelos de capacidad portante baja, que pueden generar asientos.
La permeabilidad de este grupo litol6gico es baja, puesto que existe una matriz rica en
finos. El drenaje superficial suele ser suficiente, por las pendientes en las que se en-

cuentran, sin embargo, los drenajes subterraneos suelen ser malos, por lo que pueden
genera problemas geotécnicos importantes.
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Son materiales susceptibles de erosionarse; este grupo es excavable.
Se han observado taludes bajos a unos 50° sin presentar problemas.
No obstante, se recomienda no superar inclinaciones erosivas, con la precaucion de
no excavar la base del depésito para no generar deslizamientos de material a mayor
escala. Por la misma razén se recomienda que se drenen bien los taludes construidos
en estas formaciones.

DEPOSITOS DE LADERA-CANCHALES, (C3, ¢3)

- Litologia
Se trata de gravas de cantos cuarciticos de morfologia achatada, muy angulosos e
irregulares, inmersos en una matriz escasa e irregular en la que dominan tamafos
arenosos, también irregulares y una fraccion limo-arcillosa. Son depdsitos poco com-
pactos. (Foto 3.18).

- Estructura

Se instalan en laderas que forman los materiales cuarciticos, (121) y (111 a) sobre
todo, rellenando las pequefias cuencas que generé anteriormente la red fluvial.

Su disposicién interna es timidamente ordenada, en niveles que van paralelos a la

pendiente, correspondientes posiblemente a periodos en los que se han depositado
canchales, superponiéndose unos a otros.
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Foto 3.18. Problemas originados en el grupo litolégico C3, c3 en los taludes realizados de la
en la nueva carretera que va de Gallinero a Mones

Generalmente, el porcentaje de finos crece hacia el pie del cuerpo sedimentario, debi-
do quizas al lavado de las fracciones mas arcillosas y depositadas en las zonas dista-
les.

Geotecnia
Geotécnicamente se considera un suelo, con una capacidad portante baja.

La permeabilidad de estos depdsitos puede llegar a alta en zonas pobres en finos, pero
en general es media, siendo los drenajes superficiales y subterraneos suficientes.

Se han observado taludes altos, con bastantes problemas, sobre todo de erosion pro-
ducida por el agua al bajar por las pendientes donde se depositan. También se produ-
cen caidas de material. Son materiales excavables.

Se recomienda, si es posible, reducir o evitar incluso el paso de la carretera por estos
materiales. Es recomendable no excavar la base de estas formaciones puesto que
potencialmente pueden deslizar y producir dafios de importancia, ya que son estas
formaciones las mas afectadas por los deslizamientos de ladera, encontrandose la
mayor parte de las veces en equilibrio inestable; en cualquier caso se debe de tomar
medidas protectoras.
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Pueden tener interés como yacimientos de aridos y préstamo.
SUELOS, (V1, v1)

Ya se describieron en la Zona 1, puesto que tienen iguales caracteristicas al desarrollarse en las
mismas litologias de substrato, apartado 3.2.4.

CONOS DE DEYECCION, (D, d)

Este grupo litologico ya ha sido descrito en la Zona 1, apartado 3.2.4.
TERRAZAS, T, t

- Litologia

Se trata de materiales arcillo-limosos, sin compactar, masivos, de colores oscuros
por la presencia de materia organica, en los que se encuentran dispersos, cantos
redondeados de cuarcitas (ver Foto 3.19), y alguno de cuarzo, de tamafos gene-
ralmente no superiores a los 4-5 cm de diametro. A veces se observan niveles
lentejonares de arenas y limos.

- Estructura

Son depositos en los que no se aprecia ordenacion interna (a excepcion de alguna
barra arenosa en las que se encuentran estratificaciones sigmoidales, de acrecion
lateral) son los escasos los afloramientos encontrados de este grupo litolégico, de-
bido al recubrimiento vegetal de toda la zona.

Su disposicién es horizontal, su extension reducida, e incluso se pueden encontrar
colgadas. Espesores no superiores a 8 m. Las mas importantes estan sobre las lla-
nuras de inundacion en las partes bajas de los cursos fluviales, dando cuerpos de
seccion tabular.

- Geotecnia

Geotécnicamente se trata de un suelo, con capacidad portante baja, que puede
llegar a generar asientos de importancia.

La permeabilidad de este grupo litolégico es de orden medio, por lo que los drena-
jes subterrdneos son suficientes, sin embargo, los drenajes superficiales son insufi-
cientes, dada la morfologia de los afloramientos de este grupo. Los niveles freaticos
pueden ser altos. Estos materiales son excavables.
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No se han observado taludes en este grupo litolégico, no obstante se recomienda
que no excedan una inclinacion 1H:1V, puesto que se prevén problemas de erosio-
nabilidad, caida de material suelto y chineos. Estos materiales son excavables.

Foto 3.19. Aspecto que presentan las terrazas aluviales (T, t) en un corte de un pequefio
talud. Se observan los cantos redondeados de cuarcita inmersos en una matriz
arcillo-arenosa

ARCILLAS DE DESCALCIFICACION, (V2, v2)
- Litologia

Se trata de arcillas rojas de descalcificacién, finas que provienen de la alteracién de
los materiales calizos dado el clima lluvioso y humedo de esta region. Tiene una
pequefia fraccion residual compuesta por cantos, bloques e incluso arenas de las
litologias originales.

- Estructura

La estructura es masiva; cadtica, limitandose a recubrir superficies calcareas situa-
das en zonas geomorfolégicamente bajas. Disposicion horizontal ocupando la zona
superficial de materiales calizos, adaptandose a la superficie topogréfica. Los espe-
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sores son poco importantes, superando raras veces 1,5 m, aunque pueden dar re-
llenos locales mas potentes. Se sitlan en zonas deprimidas como dolinas, y aun-
gue no son cartografiable, rellenan cavidades como cuevas y otras oquedades de-
sarrolladas en un karst. (Ver Foto 3.20).

- Geotecnia

Geotécnicamente se trata de un suelo con una capacidad portante muy baja que
generara asientos importantes.

La permeabilidad de este grupo litoldgico es muy baja, lo que provoca que el dre-
naje subterraneo sea practicamente nulo, y si a ello le sumamos los deficientes
drenajes superficiales por la situacion de estos depdsitos, vamos a tener zonas de
encharcamientos importantes. Son materiales excavables.

No se han observado taludes; dado su escaso espesor, los taludes que se pudie-
sen construir deberan ser bajos, por lo que no generaran grandes problemas. Po-
tencialmente erosionable. Pueden rellenar cavidades, provocando desplomes ines-
perados en obras subterraneas y taludes, sobre todo en zonas muy mecanizadas.

GRAVAS, ARENAS Y ARCILLAS, (310b)
- Litologia

Se trata de cuerpos de gravas que estan yaciendo sobre areniscas y arcillas sepa-
rados de ellas por superficies de erosion. Los conglomerados son muy heterométri-
cos. Sus cantos son de naturaleza cuarcitica con sintomas de rubefaccién y son de
subredondeados a redondeados.

El tamafio maximo observado o centil es de unos 35-40 cm y los tamafios mas fre-
cuentes estan entre 8-10 centimetros y de 1-2 cm, distribuidos en 2 poblaciones
(ver Foto 3.31).

Las areniscas son finas y compactas, con fracciones limosas y arcillosas muy
abundantes. En su conjunto dan un aspecto masivo, con algun nivel mas arenoso

esporadico, y un color rojizo.

Se observan pequefios niveles de 1-1,5 m de materiales calcareos grisaceos, mas
competentes, pero muy esporadicamente.
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Foto 3.20. Aspecto de las arcillas de descalcificacion (V2, v2) en un pequefio relleno a la
altura de la Ermita de la Magdalena, cerca de Rafieces. Se desarrolla sobre las
calizas de la formacién (150)
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Foto 3.21. Terciario del grupo litolégico (310b) en la base del talud, en la carretera local que
va de la Cabrufiana a Moutas.

- Estructura
En general se depositan subhorizontalmente, aprovechando las cuencas generadas
por la reactivacion de las fallas hercinicas en la Orogenia Alpina. Los espesores pue-
den llegar a 80 6 100 metros.
Generalmente la estructura interna es masiva, aunque, a veces, se dispone en cuer-
pos lenticulares, de diferentes granulometrias. Estos cuerpos suelen tener bases ero-

sivas con morfologias de canal sobre las arenas en los que estan inmersos.

Parece existir cierta tendencia a una grano seleccién positiva, aunque no muy marca-
da.

Los espesores pueden llegar a 80 6 100 metros.

- Geotecnia
Geotécnicamente estos materiales se consideran suelos y tienen una capacidad por-
tante media-baja, que ocasionalmente y en tramos pobres en gravas pueden ocasio-

nar asientos inadmisibles.
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La permeabilidad de estos materiales puede llegar a ser media en zonas conglomerati-
cas y altas en tramos carbonatados karstificados, aunque puede estar muy reducida
por la presencia de finos entre los poros. El drenaje superficial es suficiente y el subte-
rrdneo es insuficiente debido a que la permeabilidad es reducida, no obstante esto es-
taria conducida por los canales de gravas y los tramos calcareos karstificados que se
describieron anteriormente.

Esta formacion es excavable. Puede presentar problemas importantes de pérdida de
material por erosion.

Los taludes observados son bajos o0 medios por lo general, y con inclinaciones medias,
no observandose problemas excepto chineos. Sin embargo, se aconseja no construir
taludes altos en esta formacion con inclinaciones mayores observados ya que puede
haber problemas de erosion y de caida de material, por deslizamiento.

ARCILLAS, (310a)

- Litologia
Se trata de unas arcillas arenosas, de colores rojizos, masivos y sin ordenacion dentro
de los paquetes que forman, estan compactadas y muy poco consolidadas. Presentan
horizontes delgados de colores mas oscuros, quizas por un mayor contenido en mate-
ria organica y mayor contenido en finos.
Existen pequefios niveles mas carbonatados y margosos, pero muy localmente.

- Estructura
Se encuentran yaciendo horizontalmente o con angulos bajos. Sus espesores no su-
peran los 100 m. Alternan niveles mas o menos arcillosos como se puede observar en
la Foto 3.22.

- Geotecnia
Geotécnicamente se trata de un suelo, con capacidad portante media-baja.
La permeabilidad de este grupo litoldgico es baja y por tanto sus drenajes subterra-

neos muy deficientes, los drenajes superficiales también son pobres, por lo cual, se
generaran, dado el clima, zonas de encharcamientos en esta formacion.
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Foto 3.22. Aspecto del grupo litolégico (310a), en una explotacién de arcillas al Sur de La
Espina

Se han observado taludes bajos subverticales, que se mantienen sin problemas,
con caida de terrones y pequefios deslizamientos de material suelto, estos mate-
riales son facilmente excavables.

En taludes mas altos se recomienda no superar una inclinacién 3H:2V, puesto que
a pesar de la relativa cohesividad de estos materiales, pueden provocarse desliza-
mientos importantes de material.

PIZARRAS CON PASADAS DE ARENISCAS, (152a)

- Litologia
Se trata fundamentalmente de una alternancia irregular entre pizarras finas, altera-
das, oscuras y generalmente dominantes y areniscas de grano fino-medio en ban-
cos que varian de unos sitios a otros entre 7-10 cm, hasta 70-80 cm. En la Foto
3.23, se puede observar un aspecto general de esta formacion.
También localmente presentan niveles de hasta 0,35 m de calcarenitas y calizas,

generalmente en las cercanias del contacto con el siguiente grupo litolégico, (150).
Muy puntualmente, se intercala entre las pizarras algin nivel mas margoso.
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Estructura

En lo que respecta a la macroestructura se encuentra ocupando los nucleos de
grandes estructuras sinclinales como el sinclinal de Villazén y en Coalla (San Pe-
dro).

A escala de afloramiento se presentan como series monoclinales con angulos de
buzamiento del orden de 70°, encontrandose replegada.

Los bancos son de espesor irregular variando de pocos centimetros hasta casi un
metro, en secuencias turbiditicas. Se estima un espesor total para esta formacion
de unos 500 m.

Foto 3.23. Aspecto de los materiales del grupo litolégico 152 a, en el Km. 253 de la N-634 a
la altura de Villampero

Geotecnia
Geotécnicamente se trata de rocas con capacidad portante media o alta y depen-

diendo del grado de alteracién pueden originar suelos que pueden generar asien-
tos.
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La permeabilidad es baja por lo general, aunque puede variar de unas litologias a
otras, repercutiendo esto en el drenaje subterraneo. Los drenajes superficiales
suelen ser suficientes. Esta litologia se considera ripable en la zona alterada y no
ripable en profundidad.

En los taludes construidos en este grupo litolégico, desde subverticales a bajos no
se han observado problemas, no obstante, dado el elevado porcentaje de litologia
pizarrosa y alterable que contiene, para la construccion de taludes mas altos es
aconsejable evitar la situacibn mas desfavorable de orientacién del talud en rela-
cion a los buzamientos y direcciones de las capas, para evitar cufias deslizadas,
desprendimiento en los taludes y caidas de bloques.

En zonas donde la parte alterada adquiera una potencia mayor o esté este grupo
cubierto por coluviones es conveniente no excavarlos, pues pueden llegar a origi-
nar deslizamientos importantes.

CALIZAS ROJAS Y GRISES, (150)
- Litologia

Se trata de unas calizas rojas, micriticas y espariticas, masivas, a veces nodulosas,
y en general con unas malas condiciones de afloramiento, alternando pequefios ni-
veles lutiticos; y de unas calizas negras-grises, masivas y de aspecto caético debi-
do a los desplomes provocados por el karst, la alteracion y la tectonizacion. Local-
mente pueden estar muy recristalizadas. Puntualmente estas calizas se encuentran
dolomitizadas, con pequefias vetas de calcita y a veces se observa su estratifica-
cion original en bancos planoparalelos de 15 a 60 cm de espesor, como puede
apreciarse en la Foto 3.24.

- Estructura

Forma parte de los flancos de las grandes estructuras. Internamente, se distingue
capas de unos 15 m de espesor de calizas rojas y las calizas grises que tienen un
espesor variable de 60 a 400 m.

Las calizas oscuras estan afectadas por una karstificacion importante y estructuras
de colapso (brechas) asociadas a zonas tectonizadas.

En general, en la zona la organizacion interna observada es masiva, pero se pue-
den observar en algunas zonas en las que se observa una estratificacion clara en
bancos que pueden llegar a superar el medio metro de espesor aunque normal-
mente no superan los 20 cm.
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La direccion general de las capas y estructuras es NE-SO.
Geotecnia

Se trata, geotécnicamente, de rocas con una capacidad portante alta, que local-
mente pueden desarrollar suelos arcillosos que provoquen asientos importantes.

La permeabilidad de este grupo litoldgico es muy elevada en las zonas karstificadas
y baja en zonas sin karstificacién. Los drenajes subterraneos seran éptimos en zo-
nas karstificadas. Los drenajes superficiales son suficientes excepto donde se de-
sarrollan suelos de descalcificacidén, que se desarrollan en zonas hundidas como
dolinas, tapizando su fondo.

Este grupo litoldgico no es ripable en su mayor parte. Se han podido observar talu-
des de inclinaciones medias a altas que se presentan estables. No obstante, tam-
bién existen taludes bajos con inclinaciones menores que por desarrollo de suelos
son inestables.

De modo general los taludes no deberian de superar 2H:3V, en funcion de la
orientacion del talud respecto a la direccion y buzamiento de la estratificacion, el

diaclasado y las zonas colapsadas en caso de karstificacion.

Estos procesos kérsticos y sus factores asociados, deberian de tenerse en cuenta
a la hora de emprende cualquier obra o excavacion subterranea de tipo tinel.

Este grupo litologico es susceptible de ser explotado como arido de machaqueo.
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Foto 3.24. Calizas del grupo litolégico (150), en la carretera local que va desde Quintana
Figares.

Q

CUARCITAS Y ARENISCAS CON INTERCALACIONES DE PIZARRAS, (143)
- Litologia

Se trata en su mayor parte (como muestra la Foto 3.25). De unas cuarcitas blancas de
grano fino-medio, la mayor parte de las veces recristalizadas, blancas, masivas en
bancos que varian de 2-3cm a 1 m y unas areniscas finas, compactas, duras que a
veces son ferruginosas, tomando colores rojos. Existen intercalaciones de unos 0.5 m
con arcillas rojizas, asi el espesor total de la serie es de unos 165m.

- Estructura

Se encuentra formando parte de los flancos de algunas estructuras como el sinclinal
de Villazén y el nicleo de otras como el sinclinal de Cornellana.

Los buzamientos de este grupo litolégico estan entre 45° y subverticales. Las direccio-
nes tanto de estructuras como de la estratificacién general varian entre ENE-OSO y
NNE-SSO. La estratificacion esta organizada en bancos de 2cm a 1 m. El grado de
diaclasado es intenso.
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Geotecnia
Geotécnicamente se trata de rocas con capacidad portante alta.

La permeabilidad es baja aunque puede aumentar ya que estan muy tectonizadas y
fisuradas, por lo general. Por tanto, los drenajes subterraneos son practicamente nulos
realizdndose fundamentalmente por zonas tectonizadas. Los drenajes superficiales
son suficientes puesto que generan cierto relieve.

Son materiales no ripables.

Existen taludes altos subverticales, sin problemas, situados en roca fresca, que no
presentan problemas, aunque habra que tener en cuenta la direccién y buzamiento de
las capas y diaclasas respecto a la orientacion del talud y descartar las situaciones mas

desfavorables, para evitar caida de bloques, desprendimientos y cufias.

Se recomienda que la inclinacion de los taludes no sea superior a 1H:2V.

Esta litologia es susceptible de ser explotada como arido.

Foto 3.25. Aspecto del grupo litolégico (143) en la carretera que va de Quintana a Figares
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CALIZAS GRISES, (140a)
- Litologia

Son unas calizas de grises oscuras a blanquecinas, a veces recristalizadas, otras
karstificadas. Generalmente se encuentran estratificadas, aunque localmente son
masivas. Esporadicamente se intercalan zonas mas margosas. Se puede observar
un aspecto de estas calizas en la Foto 3.26.

- Estructura

Se encuentran formando parte de los flancos de grandes estructuras, como por
ejemplo en los sinclinales de Villazén y Cornellana y el anticlinal de Cornellana. Tie-
ne un espesor maximo de unos 200 m.

Los buzamientos son subverticales y las direcciones de las capas varian entre
ENE-OSO y NNE-SSO. La estratificacion se organiza en bancos irregulares cuyo
espesor puede pasar desde varios centimetros a escala métrica. Existe un diacla-
sado perpendicular desde la estratificacion.

- Geotecnia

Se trata, geotécnicamente, de rocas con una capacidad portante alta, que pueden
originar suelos arcillosos que generan asientos.

La permeabilidad de este grupo litol6gico es muy alta en zonas karstificadas. Se
han observado surgencias en zonas karstificadas de 0,5 l/sg. Los drenajes subte-
rrdneos, por tanto son Optimos en estas zonas karstificadas. Los drenajes superfi-
ciales suelen ser suficientes puesto que esta litologia genera un relieve que permite
estos drenajes, pero en zonas karstificadas, como dolinas, donde aparte del relieve
se generan suelos arcillosos, el drenaje superficial es muy deficiente y se producen
encharcamientos.

Este grupo litolégico es, en su mayoria, no ripable. Hay taludes altos observados,
subverticales, en los que se observan problemas de algun chineo y caida de blo-
ques.

Para la construccion de taludes nuevos en este grupo litolégico se recomienda
evitar las situaciones mas desfavorables de direccion y buzamiento de capas y dia-
clasas respecto a la orientacion de los taludes para evitar problemas de caida de
cufias y bloques grandes.
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Para la construccion de tuneles seria conveniente tener en cuenta, ademas, las
condiciones de permeabilidad de este grupo litologico.

Este grupo litoldgico es susceptible de ser explotable para aridos de machaqueo.

Foto 3.26. Aspecto del grupo litolégico (140a), en una pequefia cantera abandonada ala
altura del Km. 251 de la carretera N-634 a la altura de Espinedo.

ARENISCAS FERRUGINOSAS, (142)
- Litologia

Se trata de areniscas de grano grueso, de colores pardos, rojizos, oscuros, amari-
llentos y ocres, con cementos ferruginosos, que les dan una densidad alta. Se pue-
den presentar recristalizadas, obliterando las estructuras internas. Estan alternando
con tramos areniscosos-pizarrosos de orden métrico. Esto puede apreciarse en la
Foto 3.27.

En general son muy compactas y en los tramos menos recristalizados se observan
gue estan muy seleccionadas.
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- Estructura

Se encuentran formando parte de los flancos de las grandes estructuras. Su espe-
sor varia entre los 200 my 400 m.

Presentan buzamientos en general subverticales altos y direcciones de NNE-SSO a
ENE-OSO.

Foto 3.27. Aspecto del grupo litolégico (142) en el Km. 254,5 de la carretera N-634 a la altura
de Robadiello

Internamente, en los bancos sin recristalizar se pueden encontrar estructuras sedi-
mentarias como estratificacion cruzada planar que da criterios de polaridad.

Existe en general un diaclasado mas o menos perpendicular a la estratificacion que
puede llegar a ser intenso.

- Geotecnia
Se trata de rocas con capacidad portante alta.

La permeabilidad de este grupo litolégico es en general baja, aunque localmente
puede aumentar dado el grado de fracturacion de esta formacién con el consi-
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guiente aumento de la permeabilidad. El drenaje subterrdneo es insuficiente, cana-
lizandose por las zonas mas tectonizadas.

Los drenajes superficiales suelen ser suficientes. Este grupo litolégico no es ripable
en un alto porcentaje.

En los taludes subverticales, se producen caidas ocasionales de bloques de orden
decimétrico, alguna cicatriz de desprendimiento de material suelto, sobre todo en
los tramos mas pizarrosos.

Los posibles taludes deberan tener en cuenta la estructura geoldgica de la forma-
cion (direccion y buzamiento de los estratos) para fijar la inclinacion de los para-

mentos.

En los casos mas desfavorables, la inclinacion de los paramentos no debera supe-
rar la inclinacién de los estratos.

CALIZAS Y PIZARRAS, (140b)

- Litologia
Se trata de unas calizas oscuras, grises, micriticas, compactas y duras, masivas,
reconocibles por la gran cantidad de fésiles de braquidpodos que contienen en al-
gunos lugares. Se disponen en grandes bancos, entre los que esporadicamente se
intercalan pizarras y margas grises que suelen estar muy alteradas. Las calizas

estan karstificadas.

Se puede observar el aspecto de este grupo en la Foto 3.28.
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Foto 3.28. Aspecto del grupo litoldgico (140b) en la carretera N-634 a la altura de Vega de
Anzo

Estructura

Forma parte de los flancos de las grandes estructuras que se ven en la zona. El
espesor global de la formacién varia entre 100 y 140 metros.

Las direcciones generales de la formacién, van en consonancia con las estructuras
y con las demas litologias paleozoicas de esta zona, es decir, varian entre NNE-
SSO y ENE-OSO. Los buzamientos estan entre los 50° y subverticales. La estratifi-
cacion no es clara, excepto en zonas en las que predominan las calizas; estando
estas karstificadas.

Geotecnia
Se trata de rocas con capacidad portante alta en los tramos mas calizos y media en

los margo-pizarrosos, a excepcion de las alteraciones en esta formacién que pue-
den generar suelos que originen asientos, en funcion del espesor existente.
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Normalmente las calizas se encuentran karstificadas, por lo que tienen una per-
meabilidad alta y buen drenaje subterrdneo, pero no ocurre asi en los tramos piza-
rroso-margosos, en los que ambos parametros se hacen casi nulos. Los drenajes
superficiales son suficientes, menos en el caso de suelos desarrollados en las doli-
nas que se originan en los materiales carbonatados.

Este grupo litolégico es en general ripable en la zona alterada de los tramos piza-
rrosos. Los tramos calizos no son ripables.

Se ha observado algun talud vertical, inestable, ya que, se observan grietas que
pueden llegar a provocar caidas de bloques grandes. Se recomienda construir los
taludes que eviten las situaciones mas desfavorables de orientacion del talud res-
pecto a las direcciones y buzamientos de la estratificacion y diaclasado, con el fin
de evitar la caida de cufias y bloques, sobre todo en las zonas donde las alternan-
cias son mas importantes.

La karstificacion de las calizas y disgregacion de las pizarras pueden generar pro-
blemas a tener en cuenta a la hora de emprender cualquier excavacion subterra-
nea, produciéndose, entre otra cosa, caudales de agua significativos.

CALIZAS Y PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS, (141)
- Litologia

Esta litologia es muy heterogénea, pero resulta dificil de dividir cartograficamente,
por lo que se les ha incluido en un mismo grupo litol4gico.

Se trata, pues, de una alternancia, en la que dominan materiales carbonatados
entre los que se encuentran calizas grises oscuras micriticas o espariticas masivas,
calizas margosas, calizas tableadas, dolomias compactas, margas, calizas fosilife-
ras rojas, con materiales detriticos, de menor importancia, en los que por orden de
mayor a menor cantidad, encontramos intercaladas pizarras negras y verduscas,
generalmente alteradas y areniscas de grano fino. Se puede observar parcialmente
el aspecto de esta formacion en la Foto 3.29.

Normalmente la alternancia es de calizas grises o dolomias y pizarras.
- Estructura

Sigue la estructura general de la zona, con direcciones NE-SO y buzamientos entre
40° y subverticales. El espesor global de la formacion se acerca a los 900 metros.
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Se encuentra en los nlcleos de algunas macroestructuras anticlinales. La estructu-
ra interna se podria resumir diciendo que es una alternancia irregular de diversos
materiales.

- Geotecnia

Se trata de rocas con una capacidad portante variable entre materiales como cali-
zas y dolomias, que la tienen alta, y pizarras y margas, que la tienen media. En ge-
neral, al alterarse generan suelos de capacidad portante baja que pueden provocar
asientos.

La permeabilidad de este grupo geotécnico también va a venir condicionada por su
heterogeneidad. Existen tramos calizos afectados por karstificacion que origina una
elevada permeabilidad y drenaje subterraneo, sin embargo, los tramos detriticos
son impermeables e incluso pueden llegar a confinar estos acuiferos karsticos.

Los drenajes superficiales no presentan problemas excepto en los fondos de doli-
nas en zonas karstificadadas, donde se desarrollan suelos de descalcificacién im-
permeables que no dejan percolar el agua produciéndose encharcamientos.

Foto 3.29. Aspecto parcial, de un tramo calizo del grupo litolégico (141) en la N-634, en la
variante de Salas
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Nuevamente, la heterogeneidad del grupo litolégico condiciona otro parametro, la ripa-
bilidad de la formacién, que se complica al tratarse de alternancias de litologias muy
diferentes. Por lo general, las calizas y dolomias cuando adquieren espesores conside-
rables no son ripables, el resto de la formacion si lo es en la zona alterada.

En los taludes observados en los tramos mas detriticos de este grupo litologico se
aprecian problemas de deslizamientos y creeping por la presencia de suelos genera-
dos en él, en los tramos mas calizos no presentan estos problemas. Por tanto, es re-
comendable, no exceder la pendiente de los desmontes de 1H:1V, procurando ade-
mas no descalzar antiguos deslizamientos, suelos y coluviones que se desarrollan en
este grupo. También es importante evitar las orientaciones mas desfavorables de los
taludes respecto a la direccion y buzamiento de estratificacién, fracturas y diaclasas,
con el fin de evitar en la medida de lo posible la caida de cufias y bloques.

ARENISCAS FERRUGINOSAS Y LUTITAS, 132

- Litologia
Se trata de alternancia de unas areniscas rojas ferruginosas, a veces sin cementos
ferruginosos bastante cuarciticas, en un 75-80 % con unas lutitas en su mayor parte
alteradas.
La Foto 3.30, da una idea general de esta formacion.
Las areniscas son de grano medio a fino, con un color rojo oscuro y densas por la pre-

sencia de 6xidos de hierro y se disponen en bancos de 1-2 cm hasta 30-40 cm. A ve-
ces no presentan oxidos de hierro.
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Foto 3.30. Aspecto del grupo litolégico (132) en la prolongacion de la carretera local que va
de Cabrufiana a Moutas

Las lutitas tienen una importancia mucho menor y se presentan con una esquistosidad
muy marcada y muy alteradas. Presentan colores verdosos, grises, ocre-rojizos.

Estructura

Forman parte de los flancos de las grandes megaestructuras. La direccion de las ca-
pas es concordante con el resto de la serie entre NNE-SSO y ENE-OSO vy los buza-
mientos se encuentran entre 30° y verticales. El espesor global de la formacién esta
entre 150 y 200 metros.

A escala de afloramiento se han encontrado en las areniscas pliegues de unos 10 a
12 metros de longitud de onda, asimétricos. Las areniscas se encuentran dispuestas
en bancos de 2 cm a 30-40 cm de espesor, con un diaclasado perpendicular a la es-
tratificacion.

Geotecnia

Se trata de rocas, con capacidad portante media-alta en general, aunque en los tramos
pizarrosos, sobre todo si generan suelos, disminuira.

113



La permeabilidad de la formacion es muy baja, viéndose Unicamente favorecida por la
fracturacion. Por tanto los drenajes subterraneos no son adecuados. Los drenajes su-
perficiales son suficientes.

Este grupo litologico es ripable en su mayor parte, (la zona alterada y las zonas piza-
rrosas).

Los taludes observados en este grupo litolégico son de altura media y subverticales,
observandose pocas veces problemas de caida de blogues, alguna cufia, y en las zo-
nas pizarrosas alteradas, deslizamientos de material suelto, que se han resuelto colo-
cando en la base del talud muros de escollera.

Por tanto, seria conveniente no exceder una inclinacion en los taludes de 1H:2V y evi-
tar la situacion mas desfavorable de direccion y buzamiento de la estratificacion y el

diaclasado al intersectarse con la orientacion del talud.

También ha de procurarse no descalzar las formaciones superficiales o deslizamientos
gue se hayan desarrollado sobre este grupo, sobre todo en la fraccion pizarrosa.

PIZARRAS NEGRAS, (130)

- Litologia
Se trata de unas pizarras finas negras y de colores parduscos oscuros. Se encuentran
alteradas y su esquistosidad es muy marcada. Presentan algun nivel mas areniscoso,
pero de espesor centimétrico.
El aspecto en campo de esta formacion se observa en la Foto 3.31.

- Estructura
Forma parte de los flancos de algunas macroestructuras anticlinales. Los buzamientos
de este grupo son por lo general altos y las direcciones generales varian de E-O a NE-
SO. El espesor total de la serie es de unos 150 metros.

- Geotecnia
Se trata de rocas con una capacidad portante que puede variar de alta a media, aun-
gue puede disminuir hasta llegar a generar asientos puesto que este grupo litolégico

esta bastante alterado.

La permeabilidad de esta formacion es muy baja en general, lo que condiciona que el
drenaje subterraneo sea casi nulo.
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Foto 3.31. Aspecto alterado de las pizarras del grupo litolégico (130) en la prolongacion de la
carretera Cabrufiana-Moutas

Los drenajes superficiales pueden ser complicados puesto que ocupan geomorfol4gi-
camente zonas deprimidas, aunque con salidas gue normalmente son suficientes, para
no producir encharcamiento.

Llama la atencién en este grupo el lajamiento intenso provocado por el gran nimero de
discontinuidades que atraviesan el macizo rocoso. Esta formacion es ripable en la zona
alterada.

Los taludes observados son muy bajos y estables. Es conveniente no superar una
inclinacién de 1H:1V puesto que al tener una esquistosidad fina y dar lajas de pequefio
tamafio pueden generarse caidas de material suelto que pueden llegar a ser impor-
tantes si la alteracion es lo suficientemente profunda. También es importante descartar
las orientaciones mas desfavorables de los paramentos del talud, respecto a la direc-
cién y buzamiento de la estratificacion, esquistosidad y diaclasado.
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CUARCITAS BLANCAS, (120b)

- Litologia
Se trata de cuarcitas blancas muy recristalizadas y puras, bien estratificadas en ban-
cos. Duras y compactas y en general bastante diaclasadas y tectonizadas. (Ver Foto
3.32).

- Estructura

Tienen un espesor de unos 50-100 m. Se estructuran en bancos de orden decimétrico
y hasta métrico. Los buzamientos son al O y estan entre 45°y 70°.

Foto 3.32. Formacién cuarcitica (120b), en la playa de Las Poleas

- Geotecnia

Se trata de rocas duras de capacidad portante alta. Su permeabilidad es muy baja
y puede aumentar localmente por fracturacion, los drenajes superficiales son bue-
nos, puesto que estas cuarcitas generan resaltes que los favorecen. Son materia-
les no ripables, necesitando del uso de explosivos para su excavacion.
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No se han observado taludes, pero es recomendable no superar inclinaciones
1H:2V y muy importante evitar las condiciones mas desfavorables de inclinacién y
orientacion del talud respecto a la direccidén y buzamiento de las capas y diaclasas
en esta formacion.

Son de esperar problemas de caida de bloques y de cufias de material suelto en
las 4reas mas tectonizadas, y tomar las medidas necesarias para contenerlas.

ARENISCAS, SILTITAS Y PIZARRAS, (120a)

Este grupo litoldgico ya se describidé en el apartado correspondiente de la Zona 1, por
tener mejor representacion en ésta, apartado 3.2.4.

PIZARRAS Y CUARCITAS, (122c)
- Litologia

Se trata de pizarras negras y grises de grano fino, afectadas por una foliacion muy
apretada, compactas cuando estan frescas, aunque muchas veces se observan
alteradas. Alternan con cuarcitas muy recristalizadas, blancas y grises, duras que a
veces pueden llegar a ser dominantes, como en la playa de Sabugo.

Es una diferenciacion del grupo litolégico (122a), que por su estructura hace aflorar
repetidas veces un tramo cuarcitico dentro de esta formacién. Se ha creido conve-
niente distinguirlo puesto que afecta de lleno a las excavaciones que se puedan
realizar en una obra de caracter lineal; solo afectara a los primeros metros de estas
formaciones.

Un aspecto de estos materiales puede observarse en la Foto 3.33.
- Estructura

Esta formacion tiene asignado un espesor de unos 250 metros. Alternan en bancos
de hasta 0,5 m de cuarcitas con paquetes mas importantes de pizarra, pero a ve-
ces como en la playa de Sabugo y el Villar el plegamiento solo se aprecia en las
cuarcitas, que estan plegadas isoclinalmente, buzando hacia el Oeste los dos flan-
cos de las estructuras, es decir, dan pliegues vergentes al Este.

Las pizarras tienen una foliacibn muy marcada, estando a veces cruzadas por pe-

quefios diques de espesor centimétrico y longitud de orden métrico paralelos a la
foliacion.
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Las cuarcitas estan muy tectonizadas, con sistemas de diaclasas que las cruzan en
todas direcciones, resaltando un sistema que es perpendicular a la estratificacion.

- Geotecnia

Se consideran geotécnicamente rocas, con una capacidad portante alta. Al alterar-
se las pizarras bajan su capacidad portante, incluso, si desarrollan suelos, pueden
llegar a generar asientos en funcién del espesor.

La permeabilidad de esta formacion rocosa es baja en general, aunque las cuarci-
tas al estar tectonizadas, tienen un porcentaje algo mayor de porosidad, que es por
fractura.

Los drenajes superficiales son suficientes y los subterraneos son ineficaces aunque
localmente pueden mejorar al conducirse por cuarcitas tectonizadas.

Esta formacion se puede considerar como ripable en zonas alteradas y no ripable
en profundidad.

No se han observado taludes de interés pero se pueden prever caidas de bloques,
lajas y cufias, si ho se evitan las situaciones desfavorables de direccion y buza-
miento de capas y esquistosidad respecto a la orientacion del talud. Se recomien-
dan inclinaciones de 1H:1V.

CUARCITAS, (122b)
- Litologia

Se trata de cuarcitas muy recristalizadas, de color blanquecino, duras y muy tecto-
nizadas. Contiene a veces algunas capas, de orden centimétrico de pizarras.

Presentan oxidaciones en las superficies de las diaclasas. Se trata de un nivel de
litologia parecido a las cuarcitas del grupo (122 c), que se ha podido individualizar y
que, por tanto, esta en el seno del grupo litolégico (122 a). Un aspecto de estas
cuarcitas se puede observar en la Foto 3.34.
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Foto 3.33. Aspecto general del grupo litolégico (122c)

Estructura

Tiene un espesor de unos 50 m, muy tectonizadas en algunas zonas. Los bancos
pueden tener espesores desde centimétricos a métricos. Se presentan plegadas dan-
do pliegues isoclinales simétricos a escala de afloramiento. También se aprecian bu-
zamientos desde subverticales, a la entrada de Luarca, hasta de unos 20° al Oeste.

Geotecnia
Se trata de una roca dura de capacidad portante alta. Su permeabilidad en principio es
muy baja, pero aumenta localmente por que estd muy tectonizada y fracturada en al-

gunas zonas. Los drenajes superficiales son suficientes y los subterraneos son malos
o medios dependiendo del grado de tectonizacion de este grupo.
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Foto 3.34. Grupo litoldgico (122b), vista en una cantera al Sur de Luarca en la carretera local
gue llega a Menudero

Estos materiales no son ripables, localmente pasan a ripable marginal. El diaclasa-
do presenta un espaciado muy pequefio en algunas zonas (cantera de Luarca) te-
niendo familias de fracturas perpendiculares a la estratificacion.

Se han observado taludes altos con pendientes de medias a subverticales esta-
bles. Se recomienda no disefar paramentos de taludes con una pendiente mayor a
1H:1V y siempre evitando las condiciones mas desfavorables de direccién e incli-
nacion sobre todo si el talud buza a favor de la calzada.

Los taludes presentan niveles freaticos de poca importancia, lo que implica rezu-
mes de agua.
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PIZARRAS NEGRAS, (122a)
- Litologia

Este grupo litolégico consiste en unas pizarras negras-grises de grano fino a medio
en finas capas, compactas, afectadas por una marcada esquistosidad. Contienen
niveles cuarciticos (122 b y 122 c) pero en este grupo litolégico se han considerado
las zonas en las que no aparecen o lo hacen en pequefias proporciones.

Algunas partes estan atravesadas por abundantes y pequefias glandulas de cuarzo
de orden decimétrico. Se observan colores ocres y amarillentos por las patinas de
oxidacion que se desarrollan.

- Estructura

Es una serie monétona con buzamientos generales hacia el Oeste. Se encuentra
formando los flancos de grandes estructuras como el sinclinal de Puerto de Vegay
el anticlinal de La Caridad.

Internamente esta afectada por una esquistosidad intensa y general, presentando
repliegues internos a escala centimétrica. La foliacion es provocada por la fase de
deformacion F;. Estan afectadas por un importante sistema de fallas de direccion
ONO-ESE. Este grupo litolégico puede llegar a tener unos 1.200 m de espesor. Un
aspecto general de esta formacidn se puede observar en la Foto 3.35.
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Foto 3.35. Aspecto general del grupo litolégico (122a), y algunos problemas en esta
formacion en la playa de Salinas, al Oeste de Luarca

- Geotecnia

Geotécnicamente se trata de una roca, con capacidad portante alta, que puede
disminuir por alteracion hasta tal punto que pueden llegar a desarrollar suelos limo-
arcillosos de 20 a 40 cm de espesor que provoquen asientos.

La permeabilidad de esta formacion es muy baja y se desarrolla a favor de fractu-
ras. Los drenajes superficiales son suficientes y los subterrdneos son muy defi-
cientes.

La formacion es ripable en superficie al estar alterada. El diaclasado es moderado e
irregular y tiene las superficies oxidadas, localmente rellenos de arcilla. Los taludes
observados son subverticales con una altura entre bajos y medios, presentando
caida de lajas y bloques de hasta 3 dm®. Se recomiendan evitar las situaciones
desfavorables de orientacidon de esquistosidad, diaclasado y estratificacion al prac-
ticar los taludes para evitar las caidas de bloques grandes y cufias, sobre todo si
los taludes buzan hacia el eje de la calzada.

Son de resefar los deslizamientos observados en la playa de Luarca, tanto de
materiales sueltos y zona alterada, como los formados por escalonamientos de
bloques que han ido deslizando aprovechando los planos de estratificacion y folia-
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cion mas débiles, que han funcionado como fallas de gravedad, como se puede
observar en la Foto 3.35.

CUARCITAS, (121)

- Litologia

Son de color blanco con algunas intercalaciones grises. Afloran en grandes bancos,
muy recristalizadas y muy duras, como se observa en la Foto 3.36. Generan relie-
ves abruptos. Alternan con pizarras negras, de tamafio de grano fino en capas pe-
quefas y con una importancia mucho menor.

Foto 3.36. Grupo litolégico (121) en la carretera Fontoria-Valle, en las cercanias de esta
Gltima localidad. Aspecto de este material no tectonizado.

- Estructura

Se encuentran formando parte de nucleos anticlinales (Cabo Cuerno-Villazén), con
cierta vergencia hacia el E, los buzamientos suelen ser medio-altos y siempre hacia el
O. Internamente se encuentran organizadas en bancos de diferentes espesores que
pueden llegar a métricos.

Tienen un diaclasado perpendicular a la estratificacion. También se desarrollan plie-
gues menores a escala de afloramiento pertenecientes todos a la misma fase de de-
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formacion. En algunas zonas se encuentran muy tectonizadas, dando bloques centi-
métricos sobre todo en las proximidades de los puntos de cabalgamiento.

La fase de deformacion actia rompiendo el flanco Este del anticlinal del Cabo Cuerno-
Villazon.

En el anticlinal de Cabo Cuerno-Villazén tiene un espesor de 350-400 m. Toda esta
estructura esta afectada por un sistema de fallas ONO-ESE.

- Geotecnia
Geotécnicamente se trata de una roca con capacidad portante muy alta.

La permeabilidad de este grupo litolégico es muy baja, viéndose aumentada local-
mente por fracturacion. Los drenajes superficiales son muy buenos puesto que esta li-
tologia genera un resalte marcado y los subterraneos son insuficientes, pudiéndose
aumentar localmente por fracturacion.

Esta formacion es en su mayor parte no ripable, aunque llega a ser ripable marginal en
las zonas mas tectonizadas y préximas a cabalgamientos.

La mayor parte de los taludes artificiales observados en este grupo litolégico son bajos,
subverticales y estables; produciéndose algun chineo aislado. Sin embargo en zonas
tectonizadas, en los alrededores de frentes de cabalgamientos, como entre Grado,
Cornellana, Salas y La Espina, se observan cufias y caidas de bloques.

También se han observado taludes altos, con inclinaciones de unos 50° en los que se
observan caidas de blogues grandes y cufias de material suelto; que se han resuelto
combinando mallas metalicas, con un cuneton al borde del talud y una barrera.
Se recomienda, estudiar bien la estructura geoldgica de estos materiales, antes de fijar
la pendiente de los paramentos de los taludes evitando las condiciones mas desfavo-
rables de direccién y buzamiento de los estratos hacia la calzada.

PIZARRAS, ARENISCAS Y CUARCITAS, (100b)

- Litologia

Se trata de una alternancia irregular de pizarras, areniscas y cuarcitas. Se puede
observar un aspecto de esta formacion en la Foto 3.37.
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Las pizarras son de grano fino-medio y de colores grises a negros en bancos de
espesor irregular, entre 1 decimetro y 60-70 cm. Generalmente se encuentran muy
alteradas a arcillas, dando colores ocres-amarillentos.

Foto 3.37. Aspecto del grupo litolégico (100b), en una pequefia cantera abandonada en la
carretera que va de Sueiro hasta San Juan

Las areniscas son de grano fino-medio, alterando con tramos de pizarras. Tienen una
composicion predominantemente grauwaquica. Las cuarcitas tienen mucha menor im-
portancia.

Estructura
La organizacion interna de esta formacion es en bancos de espesor muy irregular y
escasa continuidad lateral, pero en general se puede decir que van de 0,1 a
0,7 metros.
Los buzamientos generales de la serie son de medios a altos y hacia el Oeste. El es-

pesor total de la formacién de acuerdo a la literatura puede llegar a 4.000 metros. Esta
formacion esté afectada por un sistema de fallas ONO-ESE.
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- Geotecnia

Desde el punto de vista geotécnico se considera una roca, que tiene capacidad por-
tante alta, aunque puede disminuir por encontrarse alterada en muchas zonas.

La permeabilidad de este grupo litolégico es muy baja, aumentando localmente por
fracturacion, de lo que se deduce un drenaje subterraneo insuficiente. Los drenajes

superficiales son buenos debido a la morfologia del terreno.

Este grupo litologico es ripable en zonas alteradas, disminuyendo la ripabilidad en pro-
fundidad.

Se han observado taludes altos de unos 45-50° de inclinacién, donde el material se
encuentra alterado y dan problemas de tipo caida de material suelto (desconchones,
pequerios deslizamientos, caida de bloques y cuiias).

Se recomienda estudiar bien la estructura geoldgica de estos materiales antes de fijar
la pendiente de los paramentos de los taludes, evitando las condiciones mas desfavo-

rables de direccion y buzamiento de los estratos hacia el eje de la calzada.

Seran inevitables problemas de chineos y caida de material suelto dado el grado de
alteracion y tectonizacién en algunas zonas.

En los acantilados de la costa, se observan grandes bloques caidos al mar, debido a
que las fallas de direccibn ONO-ESE, han sido aprovechadas como planos de debili-
dad, fallas de gravedad por donde se separan los bloques y caen al mar.

PIZARRAS Y ARENISCAS, (100a)

Este grupo ya se ha descrito en la Zona 1, apartado 3.2.4.

PIZARRAS VERDES, (112a)

Este grupo litoldgico ya que ha sido descrito en la Zona 1, apartado 3.2.4.

CALIZAS Y DOLOMIAS, (111 c)

- Litologia

Esta formacion se caracteriza por sus malas condiciones de afloramiento, su dificultad
de seguimiento y cierta diversidad litologica.

Se han cartografiado dos afloramientos:
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En los alrededores de Trevias, donde aparece una caliza muy recristalizada, de colo-
res rojo-caramelo y con sintomas de dolomitizacion. También en los alrededores de
Trevias aparecen calizas micriticas (Foto 3.38), muy karstificadas, con colores blan-
quecinos y con una estratificacion marcada.

Foto 3.38. Aspecto del grupo litoldgico (111c), donde se observa la karstificacion que la
afecta

El otro afloramiento se encuentra en los alrededores de Mumayor; se encuentra muy

recristalizada con un aspecto parecido al expuesto en la primera descripcion y al que
presentan estas calizas en los alrededores de la ria del Eo (Foto. 3.39).
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Estructura

Debido a la dificultad de encontrar un buen afloramiento de este grupo litoldgico, todo lo
que se va a decir es deducido de los grupos colindantes y de lo observado en los po-
cos afloramientos que se han observado.

Generalmente aparece masiva, sin estructura, pero en los alrededores de Trevias se
ha podido ver bien estratificada en bancos de espesores irregulares que van de pocos
centimetros a 0,5 metros.

Foto 3.39. Aspecto mas metamorfizado de las calizas del grupo litolégico (111c), en los
alrededores de la ria del Eo
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En este mismo afloramiento se observan muy karstificadas y buzando unos 45° al
Oeste con una direccion general NNE-SSO. Se estima un espesor total de unos
100 metros. Suele ocupar zonas deprimidas y ocultas por materiales cuaternarios.

- Geotecnia
Geotécnicamente se considera una roca con capacidad portante alta.

La permeabilidad de este grupo es muy variable, asi pues, de pasar a estar karstificada
y tener una porosidad secundaria elevadisima, que genera una permeabilidad muy
elevada. O por el contrario, puede sufrir un cierre parcial o total de estos poros secun-
darios, por procesos diagéneficos (recristalizacion y dolomitizaciéon), como se observa
en Trevias y Mumayor, reduciendo la permeabilidad.

El drenaje subterraneo es funcién directa de la permeabilidad, y el superficial, en las
zonas de afloramiento, es bueno, pero puede llegar a ser nulo por ocupar zonas de-
primidas. Generalmente no es ripable.

No se han observado taludes de interés en esta litologia. Se recomienda en la cons-
truccion de los taludes no superar inclinaciones de 1H:2V y evitar las condiciones més
desfavorables de direccion y buzamiento de la estratificacion y diaclasado respecto a la
orientacion e inclinacion de los taludes.

CUARCITAS CON TRAMOS DE ARENISCAS Y PIZARRAS, (111b)
- Litologia

Se trata fundamentalmente de cuarcitas muy recristalizadas blancas o grises claras en
bancos de hasta 1 6 2 metros, de poca continuidad lateral con alteraciones a cachos
rosaceas y amarillentas bien estratificadas y areniscas feldespaticas y cuarciticas de
grano fino a medio, con colores también rosaceos con espesores de banco de 10 a
60 cm. A veces las areniscas se hacen mas continuas, alternando paquetes de estas
areniscas y cuarcitas con pizarras finas y compactas con foliacion muy marcada en
bancos finos pero que pueden llegar a 50 cm de espesor, con escasa continuidad late-
ral.

En conjunto es una alternancia irregular. Se puede observar el aspecto de esta forma-
cion en la Foto 3.40.

- Estructura

Este grupo esta bien estratificado, se organiza en bancos de escasa continuidad late-
ral, donde hay variaciones de espesores, por ejemplo, con las cuarcitas, pasan de te-
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ner 2 m de espesor a desaparecer lateralmente en unos metros. Las pizarras suelen
ser menos importantes. Por lo general, los buzamientos son medio-altos hacia el Oes-
te.

Pueden estar afectadas por pliegues menores simétricos e isoclinales que se pueden
observar en las cuarcitas y por fallas de direccion ONO-ESE y diaclasas perpendicula-

res a la estratificacion.

El espesor de esta formacion de acuerdo a la literatura geoldgica publicada puede lle-
gar a 2.000 metros.

Geotecnia
Se trata geotécnicamente de rocas con una capacidad portante muy elevada.
La permeabilidad de estos materiales es baja y siempre a favor de fracturas y diacla-

sas, hecho que condiciona el mal drenaje subterraneo. El drenaje superficial es 6ptimo
ya que genera relieves escarpados.
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Foto 3.40. Cuarcitas y areniscas del grupo litolégico 111b, en un talud de la carretera N-632
a la altura de Artedo

Este grupo es ripable solo en los primeros metros donde se encuentra alterado, por lo
que necesitara el empleo complementario de explosivos, para su excavacion.

Los taludes observados son altos y de inclinaciones entre 45° y 65°, donde se obser-
van cicatrices de cufias caidas, caida de blogues de pequefios a medianos.

En futuros desmontes se recomienda tener muy en cuenta la estructura geoldgica de
la formacion, para fijar la pendiente de los taludes, evitando las condiciones mas des-
favorables de direccion y buzamiento de los estratos hacia el eje de la calzada. En el
caso en el que el paramento del talud coincida con la direccién y buzamiento de los
estratos, la inclinacién maxima del paramento debera ser la de los estratos.
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ALTERNANCIA DE PIZARRAS Y ARENISCAS, (111 a)
- Litologia

Se trata de una alternancia irregular de pizarras y areniscas y muy esporadicamente
algunas cuarcitas.

Las pizarras tienen una foliaciébn grosera y generalmente se encuentran alteradas;
frescas son de colores oscuros. Las areniscas suelen ser amarillentas, feldespaticas,
aunque su composicion puede variar desde grauvaquica, con gran cantidad de matriz,
acercandose en su aspecto a las pizarras hasta de composicion casi cuarcitica, es-
tando recristalizadas a veces. Por lo general también estan alteradas.

En la Foto 3.41, se observa el aspecto general de esta formacion.
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Foto 3.41. Pizarras y areniscas alternantes del grupo litolégico (111a), en la carretera N-634
en la bajada de la Espina a Brieves. Obsérvese su grado de alteracion

- Estructura

Se estructuran en forma de alternancia irregular, con tramos mas pizarrosos y tra-
mMos MAas arenosos. Los cuerpos suelen tener muy poca continuidad lateral, alen-
tejonandose en pocos metros. Todo esta afectado por una esquistosidad, sobre to-
do las pizarras. Los buzamientos suelen ser altos (subverticales) y estos materiales
estan replegados.
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Geotecnia

Geotécnicamente se trata de una roca con capacidad portante alta, pero puede
disminuir en zonas alteradas y tectonizadas hasta dar capacidades portantes me-
dias e incluso bajas. La permeabilidad es muy baja y a favor de fracturas, por tanto
los drenajes subterrdneos son pobres. Los drenajes superficiales son excelentes,
debido a su morfologia. Este grupo litolégico es ripable, en superficie, pasando a ri-
pabilidad marginal en profundidad. Los taludes observados son medio-altos, se ob-
servan caidas de algun bloque, pequefios deslizamientos en la zona alterada, pero
en general permanecen estables.

PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS, (010)

Litologia

Se trata de una alternancia fundamentalmente de pizarras de grano muy fino de
color gris verdoso cuando son frescas, tomando tonos marrones cuando estan alte-
radas, con siltitas y areniscas feldespaticas y cuarciticas de grano fino a medio,
compactas. La esquistosidad en las pizarras es muy apretada y fina (Foto 3.42), y
las areniscas tienen cierto grado de aplastamiento que se nota en los granos. Las
areniscas se disponen en bancos de 20-30 cm.

Foto 3.42. Pizarras del grupo litologico (010), en la carretera N-634 en el Alto de la Espina
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- Estructura

Se disponen formando el nucleo del antiforme del Narcea, cortado en su flanco E por el
cabalgamiento de la Espina que los pone en contacto con materiales devénicos.

En cuanto a la estructura interna, la foliacion intensa ha borrado las estructuras sedi-
mentarias. También estan afectadas por pliegues menores a todas las escalas y por
sistemas de fallas de orientaciones entre ONO-ESE y NO-SE.

- Geotecnia

Geotécnicamente se trata de una roca con capacidad portante media-alta, salvo en
zonas muy alteradas en las que disminuye.

La permeabilidad de este grupo litolégico es muy baja, aumentando localmente por
fracturacion. Los drenajes subterrdneos son practicamente nulos. Los drenajes super-
ficiales son suficientes a pesar de no dar relieves acusados. Estos materiales son ripa-
bles, sobre todo en los primeros metros de la zona de alteracion.

Se han observado taludes de altura media de una inclinacion de unos 45°, en los que
se observa cicatrices de grandes cufias por lo que al construir los taludes habra que
evitar las situaciones mas desfavorables por la interaccion del talud con las direcciones
de estratificacién y buzamiento de los estratos.

3.3.5.Grupos geotécnicos

En este apartado se agrupan en "grupos geotécnicos" los grupos litoldgicos de la zona 2 de
acuerdo a las caracteristicas geotécnicas que tienen en comun.

El resultado es el siguiente:
- Grupo geotécnico GT1
Este grupo geotécnico esta constituido por las formaciones Al,aly T.t.

Grupo formado por gravas, arenas, limos y arcilla sin consolidar, con una capacidad
portante baja y que localmente en zonas donde predominen las fracciones mas finas
pueden generar asientos significativos. Los materiales de este grupo son erosionables
y facilmente excavables e interesantes para su explotacién como yacimiento de aridos
y como préstamos.

La permeabilidad de este grupo geotécnico es de baja a media, dependiendo del tra-
mo mas o menos arcilloso de que se trate, lo que se traduce en drenajes subterra-
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neos, de suficientes a bajos. Los niveles freéticos pueden estar cercanos a la superfi-
cie. Los drenajes superficiales suelen ser insuficientes.

Los taludes que se excaven en estas formaciones van a tener problemas con la ero-
sion y los chineos y caida de materiales sueltos.

Grupo geotécnico GT2

Esta formado por los materiales coluviales C1,c1y C2,c2.

Este grupo geotécnico esta formado fundamentalmente por materiales de fracciones
finas, fundamentalmente arcillas, limos, arenas con cantos de mayor tamafio dispersos
y con contenidos variables de materia organica. Son materiales de facil excavacion y
erosién. La capacidad portante es baja generando asientos con relativa frecuencia.
Tienen cierto grado de compactacion. Su permeabilidad es baja por lo que los drenajes
subterrdneos son dificiles. Los drenajes superficiales son complicados en las zonas
marginales y mejores en las zonas de cabecera.

En los taludes que se excaven en los materiales pertenecientes a este grupo geotécni-
co se podrian originar problemas de erosion y caida de materiales sueltos y algin des-
lizamiento.

Grupo geotécnico GT4

Las formaciones que componen este grupo geotécnico son V1,v1ly V2,v2.

Se trata de materiales con muy escasa consistencia formados por arcillas, limos y ma-
teria organica. Su capacidad portante es muy baja teniendo a veces plasticidad lo que

pueden generar asientos. Son relativamente erosionables y facilmente excavables.

Su permeabilidad es baja, pero su grado de humedad alto. Los drenajes superficiales
son insuficientes, por lo que se generan encharcamientos.

Los taludes en estas litologias generaran problemas de caida de material suelto y pro-
blemas de estabilidad.

Grupo geotécnico GT6

Lo compone el grupo litolégico D,d.
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Este grupo geotécnico esta compuesto fundamentalmente por gravas muy heteromé-
tricas de composicion cuarcitico-areniscoso-pizarrosa procedentes de derrubios de la-
dera. Se trata de unos suelos con baja capacidad portante, que pueden dar asientos.

Son materiales erosionables y facilmente excavables. La permeabilidad de estos mate-
riales es baja al estar reducida por la presencia de finos en los espacios de los poros.
Esto hace que los drenajes subterraneos sean muy deficientes. Los drenajes superfi-
ciales son suficientes. En los posibles taludes al atravesar estos materiales, se puede
producir deslizamiento, por lo gue se recomiendan taludes poco pendientes.

Grupo geotécnico GT8

En la Zona 2 este grupo geotécnico estd constituido por las siguientes formaciones
(120a), (122a), (112a), (010), (111a), (130), (152a) y (100a).

Grupo formado fundamentalmente por pizarras y areniscas. Todos estos grupos litol6-
gicos presentan una deformacion tectonica importante.

Se trata de rocas con una capacidad portante alta en general, aunque localmente pue-
den alterarse y desarrollar suelos que pueden generar asientos significativos. No son
erosionables y se pueden ripar en un porcentaje bastante elevado. La permeabilidad,
en este grupo geotécnico es muy baja, por lo que practicamente no existe drenaje
subterrdneo. Los drenajes superficiales son suficientes.

Los taludes pueden presentar problemas de caida de lajas y ocasionalmente cufias y
blogues segun resulten las condiciones de fracturacion y foliacion de estas formacio-
nes.

Grupo geotécnico GT9

En la zona 2 este grupo geotécnico esta constituido por el grupo C3,c3.

Este grupo geotécnico estd compuesto por gravas angulosas irregulares de composi-
cidn cuarcitica con matriz areno-limo-arcillosa.

Se pueden considerar suelos con una capacidad portante baja. Estos materiales son
erosionables y facilmente excavables. La permeabilidad es media, lo que genera unos
buenos drenajes subterraneos. También los drenajes superficiales son faciles. Estos
materiales pueden considerarse aprovechables para su explotacién como aridos.

Los taludes construidos en estas formaciones seran inestables, presentando proble-
mas de erosion y deslizamientos de material suelto.
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Grupo geotécnico GT10

Este grupo geotécnico esta compuesto por las formaciones (120b), (122b), (111b),
(143),y (121) enla Zona 2.

Este grupo geotécnico esta fundamentalmente compuesto por cuarcitas y en mucho
menor grado areniscas y pizarras. Se trata de rocas muy competentes con una capa-
cidad portante alta.

Son materiales que no son erosionables y no ripables en la mayor parte del tramo.

Las permeabilidades de estas formaciones son muy bajas, aunque localmente pueden
aumentar por fracturacion, que se desarrolla en zonas tectonizadas.

Los drenajes subterraneos, por tanto, son dificiles, pero estas zonas tectonizadas pue-
den actuar como drenes. Los drenajes superficiales suelen ser muy buenos puesto
gue generan resaltes en los relieves.

Los taludes en estas formaciones van a ser generalmente estables, presentando pro-
blemas de caidas de bloques y cufias, muy esporadicamente.

Grupo geotécnico GT11

En la Zona 2 este grupo geotécnico esta representado por los grupos litologicos (111c),
(150) y (140a).

Este grupo geotécnico incluye rocas de composicion dolomitica y caliza, variando de
unos lugares a otros su grado de recristalizacion; son rocas que se caracterizan por su
alta capacidad portante, aunque pueden presentar localmente alteraciones que gene-
ren asientos.

Este conjunto litolégico no es erosionable y dificilmente ripable. La permeabilidad de
este grupo litologico es por karstificacion, por lo tanto alta y repartida irregularmente
que se traduce a nivel general en drenajes subterraneos optimos.

Los taludes en este grupo litoldgico deberan ser estables, presentando esporadica-
mente problemas de caida de bloques y cufias. En excavaciones merece la pena
prestar atencion a los problemas generados por el karst como puedan ser niveles frea-
ticos y rellenos de arcillas, desplomes, etc., problemas que se pueden presentar en la
construccion de taludes y tlneles.
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Grupo geotécnico GT12

En la Zona 2, las litologias que componen este grupo geotécnico son (122c), (132),
(142) y (100b).

Este grupo, litolégicamente se caracteriza por la alternancia de rocas mas competentes
COMO SON cuarcitas y areniscas con rocas menos competentes que suelen ser pizarras
con un grado de alteracion mayor. En general, la capacidad portante es alta, pero lo-
calmente, en las zonas menos competentes mencionadas pueden desarrollarse sue-
los que disminuyan este parametro.

Estos materiales tienen un grado de erosionabilidad bajo y se consideran ripables en
un porcentaje medio-alto.

La permeabilidad de los componentes de este grupo litolégico es en general baja lo
gue provoca un drenaje subterrdneo dificil. Los drenajes superficiales son suficientes.

Los taludes construidos en estos materiales pueden presentan inestabilidades debidas
en general a la heterogeneidad de la litologia. Se presentaran problemas de estabili-
dad, como caidas de cufas, bloques y demas provocados por la interaccion de la di-
reccién de los taludes y la disposicion de la estratificacion, diaclasado, y discontinuida-
des en general.

Grupo geotécnico GT14

En la Zona 2, este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos (140b) y
(141).

Los materiales que forman este grupo geotécnico son muy heterogéneos de naturale-
za caliza, pizarrosa en menor proporcion areniscosa.

Se trata de rocas con capacidad portante desigual de unos lugares a otros dependien-
do de la litologia: las calizas suelen tener una capacidad portante alta y los tramos mas
pizarrosos tendran capacidad portante media, e incluso en algunas zonas, baja, puesto
gue desarrollan suelos arcillosos que pueden generar asientos. Los tramos calizos, en
determinadas zonas, también pueden desarrollar suelos arcillosos rojos, por descalcifi-
cacion gue originen también asientos.

En general no presentan problemas de erosionabilidad y su ripabilidad se complica en
los tramos alternantes de pizarras y calizas.
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La permeabilidad de estas calizas es muy alta pues suelen estar karstificadas y muy
reducida en los tramos mas lutiticos, pudiéndose generar pequefios acuiferos confina-
dos. Los drenajes subterrdneos, seran preferentemente a través de los tramos calizos.

Los drenajes superficiales, por lo general, son suficientes, aunque localmente pueden
ser muy deficientes y formar encharcamientos.

Los taludes construidos en estas formaciones tienen problemas de estabilidad en las
zonas pizarrosas, como caidas de materiales sueltos, bloques y cufias.

Es de destacar que en las litologias que componen este grupo geotécnico, y en sus
contactos con otras litologias, aparecen muchos de los deslizamientos cartografiados.

Grupo geotécnico GT15
En la Zona 2 este grupo geotécnico esta representado por los grupos (310b) y (310a).

Este grupo geotécnico, esta formado por gravas y arenas, arcillas y algin nivel calca-
reo. Se pueden considerar, en general, como suelos con capacidad portante de media
a baja y en los tramos mas arcillosos, pueden llegar a dar asientos.

Estos materiales son erosionables y facilmente excavables. La permeabilidad de estos
materiales es, en general, de media a baja en los tramos de conglomerados. Los dre-
najes subterraneos considerados globalmente son buenos e impermeables en los tra-
mos arcillosos. Los drenajes superficiales son deficientes.

Los taludes construidos en este grupo generaran inestabilidades de tipo gravitaciona-
les y erosivos en la formacién, siendo las condiciones constructivas en general desfa-
vorables porgue a esto se le afiade la posibilidad de la presencia de yesos, que la lite-
ratura describe a otras zonas, fuera del Tramo.

3.3.6.Resumen de problemas geotécnicos que presentala Zona 2

Los materiales que componen la Zona 2 son materiales consolidados y metamarficos de
naturaleza detritica y carbonatada. Los materiales terciarios son arcillas preconsolidadas
y los cuaternarios estan constituidos por materiales sueltos.

Los materiales tanto detriticos como carbonatados muy consolidados de los grupos
geotécnicos GT10 y GT11 presentan problemas de ripabilidad siendo necesarios otros
métodos més destructivos para su arranque.
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Las alternancias de materiales duros y blandos tipo pizarras-areniscas o calizas-margas
presentan problemas de inestabilidad, siendo frecuentes los deslizamientos, caidas de
cufas y blogues.

Los principales problemas geotécnicos en los materiales poco consolidados (Terciario de
la Cuenca de Grado) o sin consolidar (materiales de edad Cuaternario) son los derivados
de la media capacidad portante que pueda generar asientos.

Los grupos litolégicos V1,v1, V2,v2 y (310a) del grupo geotécnico G4 presente malos
drenajes que originan problemas e encharcamiento.

Los grupos litolégicos C3,c3, Cl,cl, D,d y C2,c2 presentan situaciones de equilibrio muy
dificiles siendo susceptibles de inestabilidades en los desmontes que se practiquen.

Por dltimo, son de resaltar los problemas que se derivan de la karstificacion de las rocas
carbonatadas de los grupos litolégicos (111c), (150) y (140a).

Los principales problemas son la presencia de flujos subterraneos en obras de desmonte

0 en la perforacion de tineles y el apoyo de estructuras en formaciones muy karstifica-
das.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO
4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El Tramo Grado-Ribadeo se sitla casi en su totalidad en un territorio de topografia mon-
tafiosa y abrupta, compuesto por las sierras marginales de la Cordillera Cantabrica, como
son la Sierra Bobia, la Sierra de Buseco, la Sierra de los Vientos, la Sierra de Tineo, la
Sierra de la Curiscada, Sierra del Viso, Sierra de la Espina, Sierra del Courio, Sierra Solle-
ra y Sierra de Pedrorio. Esta zona se encuentra entre 100 y 1100 metros sobre el nivel
del mar.

Estas sierras originan desniveles locales considerables, que para salvarlos seria necesa-
rio la construccion de taludes y estructuras importantes, incluso no descartarse la posibi-
lidad de construccién de algun trayecto en tinel.

En la mayoria de la parte Este del Tramo, se solventa este problema por la existencia del
corredor de las carreteras N-634, que aprovecha los valles de los rios Nalon, Ferrera,
Nonaya, Brafialonga y Llorin fundamentalmente, N-632 que aprovecha el corredor de la
costa.

En la zona Oeste y Norte del Tramo existe un corredor llano que aprovecha la zona llana
costera y el corredor de la N-634 a su paso por esta zona, y el corredor que utiliza la N-
640 que aprovecha el valle del Eo.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

El caracter de los problemas geomorfolégicos que se manifiestan en el Tramo estudiado
van a tener una estrecha relacién con la topografia, la litologia y la tectdnica.

En la Zona 1, los problemas mas destacados derivados de los procesos geomorfolégicos
que tienen lugar, son los provocados por los desprendimientos de roca en los acantilados
de la costa, y por ultimo la dinamica mixta entre las mareas y la accion las zonas de rias
gue puede generar inundaciones. Los procesos gravitacionales, en litologias pizarrosas
(122a ; 120a, 110a) se limitan a deslizamientos provocados por fallas de gravedad que
aprovechan planos de debilidad de la estratificacion y equistosidad y del sistema de fallas
ONO-ESE que atraviesa el Tramo. Estos problemas son poco extensos, al limitarse a los
acantilados y zonas concretas de los rios.

Pueden citarse en esta Zona 1 los problemas de pequefia entidad ocasionados por ac-

cion de la gravedad, que se localizarian en las zonas proximales de depésitos de abani-
cos aluviales y coluviones, lindantes con los primeros relieves del interior, y cuyas ver-
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tientes naturales mas o menos estables en la actualidad se pueden hacer inestables al
descargar mediante taludes artificiales el contrapeso natural que mantienen estabilizados
estos depositos. Esto puede observarse en algunos de los taludes nuevos de la carretera
N-632.

En la Zona 2, la erosion fluvial es importante y pueden generar problemas como puedan
ser la excavacion de los cimientos de los apoyos a realizar o el arrastre de materiales que
posteriormente pueden obstruir desagles de terraplenes pudiendo destruirlos potencial-
mente. Las pendientes naturales que pueden llegar al 60% en algunas zonas y los pro-
cesos gravitacionales que conllevan, originan todo tipo de procesos de ladera como des-
lizamientos, reptaciones superficiales y depdsitos de ladera metaestables como son colu-
viones y canchales que por excavar pueden llegar a producir deslizamientos importantes.

Los procesos karsticos tienen cierta importancia en esta Zona 2. Son macizos karstifica-
dos de cierta entidad que originan morfologias de dolinas que pueden constituir zonas
endorréicas, en las que suelen desarrollarse suelos arcillosos que generan zonas en-
charcadas.

Los problemas que pueden generar estos karst se derivan de la permeabilidad que im-
primen a los macizos calizos, complicando obras subterraneas y taludes, ademas de los
rellenos de cavidades, y las inestabilidades provocadas por la accién conjunta entre alte-
racién, tectonizacion y karstificacion que pueden provocar desplomes en el macizo roco-
so.

En la Zona 2, ademas de ser el relieve tan abrupto, es muy importante la heterogeneidad
litologica y la tectonizacién en algunas areas, que acentla la virulencia de los procesos
gravitacionales, haciéndose relativamente abundantes los deslizamientos de ladera, de-
poésitos de ladera inestables, que pueden llegar a inestabilizarse al descalzarlas mediante
la construccion de taludes. Los grandes deslizamientos y los procesos de ladera, pueden
llegar a condicionar el trazado de una carretera u otra obra lineal.

DESLIZAMIENTOS DE LADERA

La causa primera de la existencia de estos grandes deslizamientos son las altas pen-
dientes naturales, que se generan (llegan a ser muy fuertes) por el fuerte encajamiento
de la red fluvial en determinadas zonas, como por ejemplo, en la Sierra del Courio, el
Narceay a lo largo de la N-634 el Nonaya y el Brafialonga.

Estas pendientes hacen que los procesos geomorfol6gicos dominantes sean los de gra-
vedad, produciendo depdésitos inestables (C3) en las zonas de mayores pendientes (pro-
vocadas por los fuertes resaltes del grupo (121)) que se reactivan con la llegada de las
lluvias, muy abundantes dado el clima de la zona.
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Los movimientos de ladera son generales en la zona, provocando incluso el movimiento
de grandes masas cartografiables en las laderas. El cauce del Narcea a su paso por la
sierra del Courio esta afectado por el aporte lateral de los conos de deyeccién, como
puede observarse en las fotos 4.1. y 4.2.

Los canchales (C3) al estar situados en pendientes altas son las litologias mas afectadas
por avalanchas rocosas. Ademas son susceptibles de erosién. Los deslizamientos pue-
den afectar a litologias del substrato, como son los grupos (121) muy tectonizado y (141)
y en menor proporcion (122) a 'y (132), sobre todo en los contactos de litologias de dis-
tinta competencia.

Las arroyadas también provocan movimientos en masa de material suelto, pequefios
deslizamientos superficiales, bastante comunes en épocas de lluvia.

Estos procesos de ladera en la Zona 2 son muy importantes y pueden condicionar el tra-
zado de una carretera u otra infraestructura lineal.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Las formaciones cuaternarias y terciarias, sobre todo en las zonas de playa y marismas,
presentan una capacidad portante media a baja siendo posibles los asientos diferencia-
les. En general todos los materiales cuaternarios y terciarios son excavables facilmente.

Las litologias cuarciticas, areniscosas y pizarrosas en general tienen una capacidad por-
tante alta con posibilidad de que se produzcan asientos localmente debidos al desarrollo
de suelos arcillosos.

La permeabilidad y drenajes subterraneos de las formaciones son irregulares variando de
muy bajos en los materiales detriticos (en los que puede haber localmente permeabili-
dades mas altas) a muy elevados en zonas calcareas muy karstificadas.

Los materiales no consolidados tienen permeabilidades también variables, siendo muy
permeables las arenas de las formaciones de playa y edlicas; de permeabilidad media,
los aluviales, depdsitos de ladera-canchales hasta bajas en formaciones como depdsitos
de ladera, coluviales partes distales de abanicos aluviales y zonas arcillosas de los dep6-
sitos terciarios.

Respecto a los drenajes superficiales suelen ser malos en la Zona 1y en las zonas endo-

rréicas que forman dolinas y cubiertas de suelos arcillosos en zonas karstificadas de la
Zona 2.
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En los taludes artificiales en materiales sin consolidar se van a encontrar problemas de
erosion, de caidas de materiales sueltos, chineos e incluso deslizamientos importantes si
se excavan estos depdsitos y se sobrepasan las pendientes admitidas.

En los materiales calizos afectados por karstificacion existiran problemas en los apoyos
para la colocacion de estructuras.

En los taludes de materiales rocosos encontramos problemas de caidas de bloques y
cufias que se vera intensificado si no se evitan las situaciones mas desfavorables de
orientacion e inclinacion de los taludes respecto de la direccion y buzamiento de estratifi-
cacion, diaclasas y discontinuidades en general en los macizos rocosos.

Las condiciones constructivas son en general aceptables excepto en los cuaternarios de
marisma, playa y edlicos.

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

En funcidn del examen de la topografia y geomorfologia, del Tramo Grado-Ribadeo del Itine-
rario de la Autovia del Cantabrico Avilés-Baamonde y teniendo en cuenta las poblaciones
mas importantes del Area de estudio, se proponen dos corredores principales, con algunas
variantes, que son coincidentes en trazado por su parte Oeste, desde Luarca hasta Ribadeo,
donde aprovechan el trazado de la actual carretera N-634, puesto que cumple las mejores
condiciones topograficas y geomorfologicas y no presenta problemas geotécnicos de gran
entidad: problemas de asientos, drenajes superficiales; existiendo problemas de mayor en-
vergadura en el apoyo de estructuras, como puedan ser la ria del Eo y la del Navia.

Esta parte Oeste, comun a los 2 tramos desde Luarca a Ribadeo presenta algunas varian-
tes:

- Desde la poblacion de Caridad hacia el Oeste se proponen 2 corredores puesto que la
zona llana de rasa costera se ensancha: uno mas hacia la costa aprovechando el tra-
zado de la N-634 que pasaria demasiado cerca de las poblaciones importantes, y un
corredor practicamente paralelo a éste, mas hacia el interior. Estos dos corredores
practicamente se vuelven a unir en las inmediaciones de la ria del Eo.

- En el extremo Oeste del Tramo el corredor se bifurca:

Una rama cruza la ria mediante viaductos para seguir la actual carretera de la
costa, N-634, que empalmaria ya muy fuera del tramo con Baamonde y la N-VI.

La otra enlazaria directamente con Lugo y la N-VI por medio de la N-640.
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Esta parte comunicaria las poblaciones de Ribadeo, Figueras, Castropol, Tapia de Casarie-
go, la Caridad, Navia, Puerto de Vega y Luarca.

Foto 4.1. Aspecto del gran deslizamiento de Lleiroso, que a esta altura llega a desviar el
cauce del rio Narcea

Foto 4.2. Panoramica del cono de deyeccion inestable de Castafiedo que probablemente
haya sufrido ya algiin movimiento en la historia de su formacion
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Los valles de este corredor, puesto que son muy encajados y ho permiten los radios propios
de una autovia; sin afectar a las laderas de dichos valles, que al tener una pendiente alta,
van a presentar grandes problemas de estabilidad. La necesidad de construccion de tineles
y viaductos para salvar esta zona encarecerian en gran medida la construccién de una auto-
via por este corredor.

Eliminadas las opciones de trazado dentro de la zona se propone un corredor que discurriria
de Norte a Sur paralelo al extremo este de la zona. Desde Luarca la autovia seguiria el tra-
zado de la actual N-632 o E-702 hasta la localidad de Soto del Barco, pero sin llegar a ella ya
gue aprovechando los valles del Nalon y del Narcea llegaria a Cornellana.

Subiria por la ladera oeste (margen izquierda). En ella, la estructura geoldgica es favorable,
bajando la formacion rocosa hacia el interior de la ladera y, por tanto, favorable en la estabili-
dad de los taludes de posibles desmontes.

Desde Cornellana llegaria a Grado siguiendo el corredor de la actual N-634 teniendo que
salvar solamente como problema geomaorfologico y topogréfico el Alto de Cabrufiana, que no
tiene especial relevancia.

Los trazados del corredor sugeridos estan disefiados para evitar el mayor numero posible de
problemas geomorfoldgicos, en particular las zonas en las cuales se han cartografiado desli-
zamientos, haciendo notar que surgirian problemas geomorfol6gico-geotécnicos al atravesar
formaciones superficiales metaestables, por ejemplo, el grupo geotécnico GT14, los contac-
tos con la formacion (121) y sobre todo los coluviales y canchales de esta zona.

En la Figura 4.1. se han dibujado esquematicamente los corredores de trazado propuestos.
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Figura 4.1.
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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 contiene un examen exhaustivo de los yacimientos de materiales
del Tramo, ya que un andlisis de esta entidad desbordaria por su magnitud y metodolo-
gia, el alcance de los Estudios Previos, pero se ha estimado conveniente presentar de
forma breve y ordenada la informacidn sobre los yacimientos del Tramo, obtenida du-
rante la realizacién de los trabajos del mismo.

La informacion que se da a continuacion se refiere Unicamente a materiales de uso en la
construccion de carreteras (canteras, graveras y materiales para terraplenes y pedraple-
nes).

En la figura 5.1. se marcan los principales yacimientos a este nivel.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el Tramo de estudio los yacimientos rocosos se encuentran situados en formaciones
de naturaleza cuarcitica (Foto 5.1.) y en menor grado en litologia calcarea (Foto 5.2.).

Dentro del Tramo, estos yacimientos se encuentran muy mal repartidos, puesto que hay
mayor nimero de canteras y de mas variedad litolégica en la mitad Este del Tramo, ex-
plotdndose Unicamente las cuarcitas en la mitad Oeste.

Si a esto se le afiade la escasez de explotaciones actuales, la basqueda de aridos se
presentara relativamente complicada y alejada en general de los puntos de demanda. No
obstante, existen formaciones susceptibles de ser explotadas como canteras.

Las formaciones que se han considerado Gtiles como yacimientos rocosos son los gru-
pos:

- Cambrico inferior (111 a)

- Cambrico medio y superior (112 b)
- Ordovicico inferior (121)

- Ordovicico medio (122 b)

- Devonico superior (143)

- Estefaniense (152 b)

- Granitos (001)

- Filones de Microgranitos (002)
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

y algunos Tramos del

- Silarico superior (133)

- Devonico inferior (141)

- Devonico inferior-medio (140 b)
- Devonico medio-superior (140 a)
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Yacimiento granular

X YR Yacimiento rocoso

Figura 5.1. Situacion de los principales yacimientos granulares y rocosos en la zona de estudio.



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

Foto 5.1. Cantera en la que estan explotando las cuarcitas del grupo (121). Se localiza
al Sur de Navia.

Foto 5.2. Cantera en la que se explotan las calizas del grupo (140b). Se localiza a las
afueras de Doriga.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Los materiales mas explotados suelen ser cuarcitas, y en menor proporcion calizas. En el
caso de las cuarcitas, las condiciones de extraccion y molienda son bastante incémodas,
por lo que se recomienda su explotacién en zonas tectonizadas y en zonas de canchal
(C3), que se incluye en el apartado de yacimientos granulares.

En cuanto a las caracteristicas de estos materiales para su uso como arido, a continua-
cion se plasman los resultados de los ensayos en varias canteras de la Zona de Estudio:

CALIZAS CUARCITAS
Mat. Organica (%) Ausencia 0,130
Equiv. Arena (%) 68 30-72
CO3 (%) 98 -
P. Especifico aparente (gr/cm?) - 2,60-2,63
P. Especifico real (gr/cms) 2,708-2,699 2,64-2,65
Absorcion (%) 0,25-1,63 0,372-0,638
Estabilidad al SO,Mg (%) - 3,132-3,882
Coeficiente de Forma 0,22-0,24 --
Desgaste de Los Angeles "A" (%) 26,7 27,7-33,6

En el Cuadro 5.1., se exponen los principales yacimientos rocosos situados en el Tramo.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

CUADRO 5.1. RESUMEN DE LOS YACIMIENTOS ROCOSOS DEL ESTUDIO PRECIO

GRUPO

SIMBOLO INTERES s - MATERIAL ACCESOS
SITUACION LITOLOGICO

YR-1 Alto 28-3 (121) Cuarcitas Muy bueno. Desde la N-634 a la altura de Pefiaflor se cruza el puente hacia la orilla
Inactiva norte del Nal6n y en el cruce a unos 300 m por la carretera de Puerma.

YR-2 Alto 28-3 (121) Cuarcitas Muy bueno. En la N-634 en el Alto de la Cabrufiana.
Activa

YR-3 Alto 28-3 (140b) Calizas Bueno. En la carretera comarcal C-633 a la altura del km. 19 sale una carretera al
Activa Este que llega hasta Casa del Puente, alli coger un camino de tierra que lleva a la

cantera. Alrededores de Doriga.

YR-4 Alto 28-3 (140a) Calizas Muy Bueno. En la N-634 entre los Kms 250 y 251.
Inactivo

YR-5 Alto 28-3 (143) Arenas Muy bueno. En la N-634 en el Km. 251,2 sale un camino hacia el Sur que cruza el
Activa rio Nonaya y lleva a la cantera.

YR-6 Alto 28-3 (140a) Calizas Muy bueno. En la carretera de Grado a San Martin en el Km. 2.
Inactivo

YR-7 Alto 27-2 (141) Calizas En la carretera comarcal que va de Soto de los Infantes a San Martin de Lodén
Inactivo entre los Kms 24 y 25 en los alrededores de Barzana. Bueno

YR-8 Bajo 27-2 (121) Cuarcitas En la carretera que une Soto de los Infantes con Bebares, a la altura del km. 16.
Inactivo

YR-9 Bajo 27-2 (121) Cuarcitas En la antigua carretera N-634, entre los kms 260 y 261. Bueno.
Inactivo

YR-10 Bajo 27-2 (121) Cuarcitas En la antigua carretera N-634 en el km. 263
Inactivo

YR-11 Bajo 127-2 142)y Areniscas y Desde la N-634 direccion Cornellana-Salas, a la altura del km. 255, sale un camino
Inactivo (140b) Calizas a la derecha que pasa por delante de esta cantera.




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

CUADRO 5.1. RESUMEN DE LOS YACIMIENTOS ROCOSOS DEL ESTUDIO PRECIO

GRUPO

SIMBOLO INTERES s - MATERIAL ACCESOS
SITUACION LITOLOGICO
YR-12 Bajo 27-1 (010) Areniscas Aceptable. Entre los kms 9 y 10 de la C-630 a la altura de Calzada sale un desvio
Inactivo hacia la localidad de Loro y pasada ésta, se toma el desvio a Rodiles, y la cantera
se encuentra en esta carretera pasada la pequefia localidad de San Bartolomé.
YR-13 Bajo 27-1 (010) Areniscas Malo. Desde la mencionada localidad de Loro, sale un camino a mano izquierda
Inactivo gue lleva a esta pequefia cantera.
YR-14 Bajo 27-1 (111a) Dolomias y Malo. Se toma la C-630 desde Malleza a Piero, y se toma el desvio a Mallecina y
Inactivo Magnesitas sale un desvio antes de llegar al transformador, a la derecha que lleva a la cantera
mina.
YR-15 Bajo 27-4 (111a) Pizarras y Bueno. En la carretera que va de Brieves a Mones, a la altura de Mufias en el
Inactivo Areniscas kilbmetro 26.
YR-16 Bajo 274 (111b) Pizarras y Muy bueno. En la N-634 a la altura de Brieves entre los kms 290 y 291.
Inactivo Cuarcitas
YR-17 Bajo 27-4 (110b) Pizarras y Muy Bueno. En la N-634 a la altura del km. 292.
Inactivo Cuarcitas
YR-18 Bajo 27-4 (110b) Areniscas, Muy bueno. En la N-634 a la altura del Km. 293.
Inactivo Pizarras y
Cuarcitas
YR-19 Inactivo por 12-3 (111c) Calizas y Muy bueno. En la N-634.
ocupacion Dolomias
Muy Bajo
YR-20 Inactiva 27-4 (111b) Cuarcitas Bueno. Desde la N-634 entre los kms 286 y 287 coger el desvio a Ayones, la
Ya hay cantera esté a la altura del km. 1 de la carretera antigua.
carretera

nueva




NOTA: La informacion de este apartado corresponde
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CUADRO 5.1. RESUMEN DE LOS YACIMIENTOS ROCOSOS DEL ESTUDIO PRECIO

GRUPO

SIMBOLO INTERES s - MATERIAL ACCESOS
SITUACION LITOLOGICO
YR-21 Inactivo 27-4 (111b) Cuarcitas Muy Malo. Desde la N-634 entre los kms 286 y 287 coger el desvio de Ayones y al
Bajo llegar a Ayones, desde esta poblacion coger el desvio a las Pariciegas y desde alli,
la carretera que llega a la cantera poco antes de llegar Bustellin y pasado
Busmeon.
YR-22 Alto 12-3 (100b) Cuarcitas y Muy bueno. En la N-634 a la altura del km. 293,5.
Inactivo Pizarras
YR-23 Alto 11-2 (122b) Cuarcitas Bueno. Desde Luarca sale una carretera que va a Saliente. Unos 500 m antes de
Activa llegar a Saliente esté la cantera.
YR-24 Alto 11-3 (121) Cuarcitas Bueno. En los alrededores de la recta de Otur sale una carretera que da a la
Activa cantera.
YR-25 Bajo 11-3 (110b) Cuarcitas, Se encuentra en la carretera local que llega a Villalocay, a la altura de la Pedrellada,
Inactiva Areniscas y desde el Instituto de Salud de Navia.
Pizarras
YR-26 Bajo 12-2 (111b) Calizas Bueno. En el Cruce de la carretera Mones-San Martin de Luifia y la E-70 o0 N-632
Inactiva
YR-27 Bajo 10-2 (120a) Pizarras y Malo, desde la N-634 6 E-70 a la altura del km. 540 se coge el desvio a Canton y
Inactiva Cuarcitas pasado este hacia la costa se coge el desvio de la derecha que pasa por un
camino en mal estado lleva a la cantera.
YR-28 Bajo 10-2 (110b) Pizarras y Bueno. En la carretera de Castro de S. Juan a Sueiro.
Inactivo Cuarcitas




NOTA: La informacion de este apartado corresponde
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5.3. YACIMIENTOS GRANULARES
Son muy escasas las explotaciones de materiales granulares, en la zona de estudio.

No obstante son susceptibles de explotacion los grupos Al, D, C3, T, R2 y los niveles de
gravas del grupo (310b), aunque por lo general tienen unos espesores pequefos.

En el Cuadro 5.2. se exponen los yacimientos mas importantes encontrados en el Tramo.
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. . < GRUPO
SiMBOLO INTERES SITUACION 5 MATERIAL ACCESOS
LITOLOGICO
YG-1 Bajo 28-3 Al Gravas En la carretera comarcal 633 que va de Cornellana al Parque Natural de
Inactivo Somiedo, a la altura del Km. 166 en Santiago. Bueno.
YG-2 Alto 27-2 Al Gravas En la carretera que une Soto de los Infantes con Bebares, bordeando la
Inactivo Sierra del Courio, a la altura del km. 18. Buen acceso.
YG-3 Alto 12-3 C3 Cuarcitas Muy malo. Desde la carretera que va de Fontoria a Valle, a la altura del
Inactivo km. 8 sale un camino forestal de tierra y piedras con una pendiente alta,
gue lleva a Argomuso y a El Pie de la Brafia, que es donde se encuentra
el yacimiento.
YG-4 Bajo 12-3 D Gravas Malo. Desde Barcia se coge la carretera que pasa por el campo de
Inactivo fatbol cogiendo el desvio que sale hacia la derecha (SO) encontrandose
en ese mismo camino a 1,5 km.
YG-5 Alto 11-2 C3 Cuarcitas y Malo. A la altura del Km. 320 de la N-634, sentido Grado-Ribadeo a la
Inactivo Gravas izquierda sale un camino en muy mal estado que lleva a la cantera.
YG-6 Alto 11-2 C3 Cuarcitas y Bueno. A la altura del km. 321 de la N-634, direccion Grado hacia
Inactivo Gravas Ribadeo, antes de cruzar el viaducto del rio Barayo, sale una antigua
curva de la carretera siguiendo 2 km. por un desvio a la izquierda en el
punto de inflexién de la curva esté la gravera.
YG-7 Alto 11-2 C3 Cuarcitas y Relativamente Bueno. Desde Pifiera en la N-634 sale una carretera que
Inactivo Gravas llega a Busmargali. Por esta carretera, al Sur de Busmargali sale un
camino hacia el Sur que lleva a la cantera.
YG-8 Alto 12-2 T Gravas Bueno queda al Sur de Lamufio.
Inactivo
YG-9 Muy Bajo 10-2 R2 Gravas Bueno. Desde la N-634 a la altura del Km. 541, sale un camino que va a
Inactivo la playa de las Poleas, pasada la localidad de Follada.
Agotado
YG-10 Muy Bajo 10-3 D Gravas Muy bueno en la carretera N-634 a la altura del km. 335.

Agotado
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5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

En este apartado se van a mencionar los grupos litolégicos que pueden ser aprovecha-
dos como materiales de préstamo.

Pueden ser Utiles para terraplenes los siguientes grupos litologicos: T,t, D,d, C2,c2,
Cl,cl, R2,r2, (310b) y C3,c3.

Como pedraplenes pueden ser aprovechados los grupos T,t, D,d, C2,c2, C3,c3, R2,r2,
(310b), (152b), (152a), (120a), (150), (143), (140a), (142), (140b), (141), (132), (130),
(120a), (122c), (122b), (122a), (121), (100b), (112a), (111b), (111a), (010), (001) y (002).

Ademas, los grupos (150), (140a), (140b), (141), (121), (111a) y (001) potencialmente se
pueden utilizar como material de escollera.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS
DETALLE

Con el objeto de posibles nuevas explotaciones o reactivacion de las ya existentes, se
aconseja un estudio méas detenido y completo de las areas y yacimientos que se han
plasmado en el esquema de la Figura 5.3.

En el Cuadro 5.3. aparece un cuadro con los yacimientos activos mas importes de la zo-
na.

Ademés se aconseja prestar atencion a las formaciones D al Oeste de la Zona y C3 por
su potencial como materiales de préstamo y yacimientos granulares, asi mismo como
todas las formaciones predominantemente cuarciticas y la formaciéon (001) como yaci-
mientos de cantera y préstamo dada la escasez de explotaciones de este tipo dentro del
area correspondiente al tramo.
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CUADRO 5.3. RESUMEN YACIMIENTOS MAS IMPORTANTES DE LA ZONA

GRUPO

SIMBOLO s ! MATERIAL ACCESOS
SITUACION LITOLOGICO
YR-1 28-3 (121) Cuarcitas Muy bueno. Desde la N-634 a la altura de Pefiaflor se cruza el puente hacia la orilla norte del
Nalén y en el cruce a unos 300 metros por la carretera de Puerma.
YR-2 28-3 (121) Cuarcitas Muy bueno. En la N-634 en el Alto de la Cabrufiana.
YR-3 28-3 (140b) Calizas Bueno. En la Carretera comarcal C-633 a la altura del km. 19 sale una carretera al Este que
llega hasta Casa de Pando alli coger un camino de tierra que lleva a la cantera.
YR-4 28-3 (140a) Calizas Muy bueno. En la N-634 entre los kms 250 y 251.
YR-5 28-3 (143) Arenas Muy Bueno. En la N-634 en el km. 251,2 sale un camino hacia el Sur que cruza el rio Nonaya
que lleva a la cantera.
YR-6 28-3 (140b) Calizas Muy bueno. En la Carretera de Grado a San Martin en el km. 2.
YG-6 11-2 C3 Cuarcitas Bueno. A la altura del km. 321 de la N-634 direccion Grado hacia Ribadeo, antes de cruzar el
Gravas viaducto del rio Barayo, sale una antigua curva de la carretera, siguiendo 2 km. por un desvio
a laizquierda en el punto de inflexién de la curva esté la gravera.
YG-7 11-2 C3 Cuarcitas Relativamente bueno. Desde Peifiera en la N-634 sale una carretera que llega a Busmargali.
Gravas Por esta carretera, al Sur de Busmargali sale un camino hacia el Sur que lleva a la cantera.
YR-23 11-2 (122b) Cuarcitas Bueno desde Luarca sale una carretera que va a Saliente. Unos 500 m antes de llegar a
Saliente esta la cantera.
YR-24 11-3 (121) Cuarcitas Bueno. Carretera que lleva hacia esta cantera desde la recta de Otur.
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7. ANEJOS



7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS
DESCRIPCIONES GEOTECNICAS



7.2. ANEJO2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES
GEOTECNICAS

Introduccién

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

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas so6lo se ha dispuesto de las observaciones de
campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, comportamiento geotécnico de los mis-
mos, escorrentia de las aguas superficiales, permeabilidad de las formaciones, observacio-
nes sobre el estado de los firmes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y ero-
sionabilidad de los materiales, etc.). Por tanto sélo se puede dar una valoracion cualitativa de
dichas caracteristicas.

Ripabilidad

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

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

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

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

Capacidad portante

En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo, al no poder
contar con resultados de ensayos "in situ”, se ha adoptado el siguiente criterio:
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a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacién consti-
tuida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a formaciones rocosas
estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como cimiento de un firme de
una carretera o de una obra de fabrica.

b) Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas por materia-
les compactos y preconsolidados, que tienen sus capas superficiales algo alteradas
y que, por tanto, determinan un suelo en el que la aplicacién de cargas moderadas
superficiales (2-3 kg/cm2) produce asientos tolerables en 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.

c) 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 ejecucion de firmes en
este tipo de materiales requerira fuertes espesores estructurales, colocaciéon de ex-
planadas mejoradas, retirada de los suelos plasticos si son poco potentes o ci-
mentacion de las obras de fabrica en la formacién subyacente.

Estabilidad de taludes

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en las medi-
das y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y desmontes exis-
tentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos un caracter puramente estimativo y ex-
presa soélo el orden de magnitud de los taludes existentes en la zona y su comporta-
miento geotécnico. En cuanto a las alturas de los taludes, se ha seguido el criterio o cla-
sificacion 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" (dngulo de mas de 65°) y "subhorizontal"
(dngulo de menos de 10°).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes, aquellas en
las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural del material es muy tendido, bien
porque la formacion esta integrada por materiales de diferente comportamiento geotécni-
co, pueden producirse derrumbamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera.
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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 litologicas. Conviene resaltar que los datos disponibles para una
correcta localizacién 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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DEPOSITOS RECIENTES | - | o
Al T 143 130 Pizarras negros con intercalaciones de areniscos muy alteradas en superficie. Buzamientos 117 Pizarras verdes, arcillosas y compactas de grano muy fino. Muy alteradas por fracturacion. Buzamientos
Denésitos aluviales de limos. arenas v aravas. Son materiales sin consolidar con disposicién horizontal Depésitos de terrazes. Son materiales limo-arcillosos masivos que engloban cantos redondeados de cuar— , - Cuarcitas y areniscas con intercalaciones de pizarras. Buzamientos entre 45 grados y subverticales. subverticales. .P‘e’me“b'“d“d bﬂllﬂ‘ CUPGC'dﬂq portante 0|t0‘mefj'ﬂ~ Ripable. Taludes bajos SSt.Gb'e& ult.os y en general hacia el Oeste?. Permeabilidad bojlolp.or froc?urucmn. Capacidad portante media y
P y lenti ’I T'y 9 ) id0d vortante baia. Ringbl ’P bl P folda ’ citas, que no superan los 4-5 cm. A veces existen niveles lentejonares de arenas. Disposicion horizontal. Permeabilidad bajo. Capacidad portante alta. No ripable. Taludes naturales altos con caidas Por la alteracién de los mute'rmles y lo diferente competencia de estos (es “"0_0“'”"0."10'0) baja en lo zona mds alterada. Ripables. Toludes artificiales bajos, estables en general, aunque se
masive, él |e cdqerlpo.s e?llcy ?res.. |Tn?n ’cg.pam od por onle GJu'f.lPG eg. tro e[nospgefm;osr ?OOQICOS Permeabilidad media. Copacidad portante baja. Ripable o excavable. Erosionable. de bloques. {Devénico superior. P.a.: 165 m). puede haber problemas de caidas de bquues,”como los o.bser\'u‘]dos. La dltura e inclinacion de los observa en algunos caidas de material alterado. Los taludes naturales observados presentan inesta-
propios de la dindmica fluvial y nivel fredtico cercano o lo superficie. {Cuaternario. P.o.: 1.5-10 m). Pueden existir niveles fredticos cercanos a la superficie. (Cuaternarie. P.a.: no mayores de 8 m). taludes debe definirse en coda punto, en funcién de la direccion y buzemiento de las capas bilidades y caidas de cufias; taludes altos con paramentos inclinados podrian dar problemas de
en ese punto. Posibles pro(blemos de caida de )moteriol suelto debido al intenso lojomiento que deslizamientos, en funcién de lo inclinacion de estos y la de los matericles; en funcién de lg
presenta esta formacién. (Silirico. P.a.: 150 m). disposicion de las capas no deberfan de superar la relacién 3H:2V. (Cdmbrico medio. P.o.: 100 m).
V1 D Depésitos de deyeccién. Graves heterométricas, de subredondead bangulosas, de natural 140a Calizas gri istalizodos y ot karstificados. Se ob t ; 122b e , , - . . . ,
: : : : : : : : ;o positos de cono de deyeccion. bravas helerometricas, de subredondeadas a subangulosas, de naturaleza grises, 0 veces recristalizados y otras muy karstiticadas. oe observan tramos mas i istali i i Calizas y dolomias recristalizadas y micr i ticas, karstificadas y en malas condiciones de afloramiento.
Suelos. L|m9§ y arcilles de origen eluvidl con conlenidos bajos arenas y presencio de materia orgdnica. cuarc i tica. Matriz arenosa o limo-arenosa. Estructura cadtica y disposicién subhorizontal. Permeabilidad margosos. Los buzamientos son subverticales. Permeabilidad alta en zonas karstificadas. Cuarcitos recristalizodas de color blanco. Buzamientos ol Oeste desde 20 grados hosto subyerticales. : e : A i J e :
: ' ¢ meabiiit ; : ) > Permeabilided baja. Capacidad portante alta. No ripable. En zonas tectonizadas puede haber problemas Buzamientos medios—altos hacia el Qeste. Permeabilidad alta en zonas karstificadas. Capacidad portante
Su disposicion es horizontal. Permeabilidad baja. Capacidad portante baja. Excavables. Pueden presentar . J P P p p P
X . d . de medio o baja. Los taludes observades son estables, aunque se recomienda no superar una inclinacion Copacidad portante alta. No ripables. Taludes altos, subverticales con caidas de bloques. \ \ levada. No rioables. A terial tent frocturacts karstificact
problemas de mal drencje e incluso encharcamientos. (Cuaternario. ' . . ; . : . . . . de caida de bloques. Aunque son materiales muy competentes, estan muy fracturados, por lo que no elevada. No ripables. Aunque son materiales compelentes, por Su fracturacion y karstificacion,
2H:3V. Capacidad portante baja. Excavables. Erosionables. (Cuaternario. P.a.: 4 m Problemas derivados de la morfologia karstica. Caidas potenciales de cufias y bloques. X . ! . ; dabl los talud ti OV si funcién de |
P.a.: en general no mayores de 1.5 m). . (Devéni dio- for. P.a: hosta 200 m) son convenientes alturas de talud excesivas, aunque siempre en funcién de la estructura de la Serig recomendaple que los lajudes a practicar no superasen JhiZ¥, siempre en tuncion de la
observados, pero probablemente sean mds potentes). evonico medio-superior. F.0.: hasta m). formacién rocosa en cada punto. (Ordovicico medio. P.a.: 50 m). direccién e inclinacion de las capas en cada punto. {Cambrico inferior. P.a.: 100 m).
DEPOSITOS TERCIARIOS
V2 . s . . " Yy . " 3106 Gravas, arenas y arcilles. Las gravas son de cuarcita heterométricas y subredondeadas. 142 . . . .. 1220 Pizarras negras, de grano fino, afectadas por una foliocién marcada. A veces se encuentran atravesadas 111b Cuorcito_s'y orenjscos con intercalaciones de piza_rros. Buzamientos r.ned'ios—.altos hacia el Oeste.
Arcillas de descalcificacion. Rojas. Estructura masiva, caética y disposicién horizontal. Permeabilidad Aparecen sobre los horizontes de arenas v arcillas limosas. También exislen pequefios miveles Areniscas ferruginosas de grano medio-grueso, de colores oscuros, pardos y rojizos. Alterna por diques de cuarzo de pequefio tamafio. Los buzamientos generales son hacio el Oeste. Permeabilidad Permeabilidad baja. Capacidad portante alta. No ripable. Taludes de inclinaciones entre 45 y 65
g bujr.JA Capacidad portqnte muy baja. Excavables. Problemas de encharcamiento y rellenos inesperados de czlcdreos. Estructura interna masiva y su{nhorizontol, con Horizontes Ienticulorpesq de gravas. olgl]r] tramo pizarroso. Buzomientos generalmente altos. Permeabilido’d baja. Capacidad portante alta. baja. Capacidad portante alta-media. Riput;le, Los taludes observados presentan caidos d.e blogues. grados con cicqtrices de cufias y cgidos de tl)loques.. Dadas las ine.s‘tobilidades.obse.r'vodos,. Io.s N
zg::ggj:: k((??:ttiecransq)rlos' P.a.: no mayor de 1.5 m, pero localmente puede ser mayor por el relleno de Permeabilidad bajo en general, aumentando en las zonas de grava. Capacidad portante baja o media ?Sevrlipr?i?:.mTeﬂdl?:esP ;?rtz'ggleioge’:s)mlme”te estables con algunas caidas de bloques. La inclinacién y altura de los taludes o practicar estard en funcidn de la estructura de la (tigluliess caopF:lrsqcetrllcucrud?]ebpeunntge (sCegmbbquigi )i’nfteerr':glrdos'us'le;)porg :If)‘ funcién de la direccién e inclinacién
) en algln tramo. Excavable. Erosionable. En taludes bajos no se han observado problemas. e - : formacién rocosa en cada punto. (Ordovicico medio. P.a.: 1200 m). : Co :
(Terciario. P.a.: maxima de 80 o 100 m, aunque la mayor parte de las veces no superan los 20 m).
(2 Depésitos de lad i tos heterométricos de hasta 50 d P (i 310q 140b Calizas con intercalaciones de pizarres y margas. Calizas oscuras, qrises, micriticas y compactas 121 Cuarcitas. Blancas y muy recristalizadas. Son muy duras y compactas. Generan relieves abruptos con Ma Plltm”((ils y oremscfgs. e”L““ebr”O“C'_U It”egum: con °|9|“t” mvef: 9_5P°r|0‘3)'30t deCCUUW('jtﬂd Fortmﬂilon
epdsitos de ladera, compuestos por cantos heterométricos de hasta ¢m, de composicion cuarc itica, Arcillas arencsas, rojizs, masivas y poco consolidadas, con alqunos niveles carbonatadas y margosos. que en muchas ocasiones se encuentran karstificadas. Buzamientos entre 50 grados y subverticales. crestones y resalt.e.s‘ Apor.ecen |nte.rcolomones de pizarras negras. Buzamientos medm—ultqsl hucm dlterada en superficie. Los buzamientos suelen ser dltos y hacia el Oeste. Capacidad portante
pizarrosa y areniscosa envueltos en una matriz arcillo-arenosa. Estructura totalmente masiva. L A i . Y : X " o s . . el Oeste. Permeabilidad bajo. Capacidad portante alta. No ripable. Taludes naturales y artificiales media-alta. Permeabilidad baja. Buenos drenajes superficiales. Ripables en la zona alterada.
. . s . . . . D|spos|c|on horizontal. Cupqmdqd portqnte bGJG. Permeabilidad bUJG. DrenaJes superf|c|a|es en muchos Permeabilidod alta en zonas karstificadas. COpGCIde portunte alta. No rlpoble en los tramos ) N . TR X , ., R L,
Capacidad portante baja. Permeabilidad baja. Ripables. Erosionables. Taludes observados bajos, estables. cuficientes. b bles. Los faludes ob y boi tabl calizos, si en los pizarrosos. Taludes verticales inestables. Altura de taludes a fijar sequn estables cuando la roca es sang, pero presentan caidas de cufias y bloques en zonas muy tectonizadas. La inclinacién de los taludes a practicar estard en funcion de la disposicion de las capas en
Problemas tipicos de la dindmica de laderas, pudiéndose originar deslizamientos por descalce. Taludes £0505 Insulicientes. Lxcavables. L0s laludes observados son bajos y estables. ' . e o Lo inclinacién de los taludes a practicar estard en funcién de la disposicién de las capas en cada cada punto, y del buzamiento de estas, aunque los paramentos no deberian ser demasiado altos
. . p p p
. X . (Terciario: P.a.: menor de 100 m). la estructura de la formacidn. Problemas inherentes a la karstificacion y de estobilidad de ; h ) X . PR
recomendaods 1H:AV. (Cuaternario. P.o.: vista 4 m, con toda sequridad mayor). laderas. (Devénico inferior-medio. P.a.: 100140 m) punto, y del buzamiento de estas, aunque los paramentos no deber {an ser demasiado altos ni superar ni superar 3H:2V. (Cambrico inferior. P.a.: 1000-2000 m).
' T ' 3H:2V. (Ordov icico inferior. P.a.: hasta 400 m).
MATERIALES PALEQZOICOS , o . . , MATERIALES PRECAMBRICOS
€3 Depdsitos de ladera—canchales. Gravas anqulosas de composicidn Unicamente cuarcitica, con matriz, en 1520 . . . . - 141 Alternoncm.de CO“?O,S grises y oscuras, calizos margosas, calizas tableod.os, d0|OmI.OS compactas, 100b Alternancia irregulor de pizarras, areniscas y cuarcitas. Por lo general alteradas. Buzamientos medios- 010 pi intercalaci d ; P bilided baia. Capacidad portant dia—alt
; . s : " Pizarras con intercalaciones de areniscas. Se encuentran alteradas en superficie. Forman los margas calizas fosil i feras rojas, pizarras negras y areniscas de grano fino. Buzamientos entre i il i i ia-baj 1Z4TT0s con Intercajaciones de aremscas. rermeabilidad baja. Lapacidad portanie medio—aig,
su mayor parte arenosa, aunque tiene una pequefia porcion arcillosa. Mala seleccion. Estructura sub- p . " " . . altos hacia el Oeste. Permeabilidad bajo. Capacidad portante alta en zongs frescas y media-baja en . : v
: ' : : : o : nicleos de estructuras sinclinales donde se disponen con buzamientos subverticales. Permea- 40 grados y subverticales. Permeabilidad alta en zonas karstificadas y bajo en el resto. Copacidad : _ ; ; disminuyendo en zonas alteradas. Ripables en la zona de alteracion. Los taludes naturales observados
horizontal. A veces se observan niveles netos de cantos. Capacidad portante bajo. Permeabilidad media. P . ! . . . . zones alteradas. Ripable en la zono olterada. Taludes altos de 45-50 grados inestubles, con caidas de : " ‘ — el ‘
p P J i : ; 0. Ri tante ent d Ita. Al to de litologi d | | t . . : : : presentan inestabilidodes y caidas de cufias; taludes altos con paramentos inclinades podrian dar
Excavables. Erosionables. Taludes recomendados TH:IV. Problemas geomorfolégicos de erosion y blllfiud baja. Qapaudod por.ta.nte media. Ripable en Ial zong oltergdo. Los taludes presentan portante entre media y alta. Al ser un conjunto de litologfas variadas y complejas, la competencia - bloques y material suelto alterado. Por la alteracion de los materiales y lo diferente competencio e o J C0 00 ol I’u s e e e
ravitacionales. (Cuaternario. P.a.: hasta 15 m vistos, posiblemente mayor). caidas de lajos, desprendimientos y cufias. (Carbonffero superior. P.a.: 500 m). de los materioles es muy diferente. Se debe de hacer un estudio cuidadoso en cada punto, en funcién de los estos {es un alternancia) puede haber problemas de caidas de bloques, como los observados. P . AN . y o o
9 ( P yor) del vial v la d 5 b to de | Probl fold debid I A s : T en funcién de la disposicién de las capas no deberian de superar lo relacién 3H:2V. (Precédmbrico)
ke ‘t"? ylo ”eccl"”' )’t bPI'Z:n(ljle; °| de as ‘ESPGS" Fro 'efm(J.s gesm” 0 °9'°9%50 e)| 05 ¢ la La altura e inclinacién de los taludes debe definirse en cada punto, en funcién de lo direccién y o ’
arstiticacion 'y a la estabilidad de lagerds. {Uevonico interior. r.d4.: unos m). buzamiento de las capas en ese punto. (Cédmbrico medio—Ordovicico inferior. P.a.: 4000 m).
Rt 150 . . . L " . . o 132 . . . i . 100q Pizarras y areniscas con intercalaciones de cuarcitas. Estdan muy replegados. Capacidad portante 001 ROCAS IGNEAS
Depositos de playa. Arenas blancas muy finas y muy bien seleccionadas, sueltas. Disposicién horizental. Calizas rojas y grises, mlcrlt‘lcos y espur|t|ca_s. qushflcudos y masivas. Permeabilidad Areniscas 'ferruglnosus y lutitos, o veces cuormt_l.cos, alterna.ndo ton pizarras, que en su mayor medio—bqjya, en superficie. Ripables en la zona alterada, permeob)il”dug bguja. Los Pdrenqjesp Granitos de composicidn dior itica y granodior i tica. Estructura masiva e isdtropa, afectada por
Capacidad portante muy baja. Permeabilidad alta. Excavables. Erosionables. Problemas geomorfoldgicos alta por karstificacién. Cf]pumdod portante media. Ripable en l_“ zona 0””9“ parte estdn alterados, presenton colores ocre-rojizos. Buzomientos variables, desde 30 grados superficiales en zonas llanas son malos. Taludes observados muy bajos. Dadas las inestabilidades un diaclosado abundente de vorias familios. Permeabilidad bajo. Capacidad portante alta. No ripable.
derivados de la dindmica costera-litoral. (Cuaternario. P.a.: menor de 4 m). Los taludes presentan caidas de lajas, desprendimientos y cufias. (Carbonifero hosta subverticales. Permeabilidad bojo. Capocided portante media-alta. Ripable. Lo oltura e observadas, los taludes o practicar deben de ser bajos y tendidos, siempre en funcién de lo Taludes naturales estables. Taludes recomendados con una inclinacién inferior a 1H:2V.

inferior-Namuriense. P.a.: 60-400 m). inclinacion de los taludes a practicar estan en funcidn de la estructura de las capas en cada

punto, aunque no deber ian de ser superiores a 3H:2V. (Silirico superior. P.o.: 100-200 m). direccién e inclinacion de las capas en cada punto. (Cambrico medio-Ordovicico inferior. P.a.: 2000 m).
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ESQUEMA GEOTECNICO ESQUEMA GEOMORFOLOGICO

(ESCALA 1:200.000) (ESCALA 1:200.000)
LEYENDA LEYENDA
10-2 -3 -2 Gravas, arenas, limos y arcillas sin consolidar. Capacidad portante baja, localmente pueden existir asientos. . 10-2 11-8 11-2 ) .
: Erosionables. Excavables. Permeabilidad de bajo a media. Puede haber niveles fredticos cercanes a lo E . . . Zona de pendiente suave hacia el mar
superfice. Drenajes superficiales deficientes. a-de Y ;
2, Puerte 800 > . y Puertoe a
5 Materiales sin consolidar de cantos heterométricos inmersos en una matriz con fracciones mds finas. Capacidad Yy Asora r ]
A portante de baja a media. Erosionables. Excavables. Permeabilidad baja-media. Drenajes superficiales p; Gl s Sabugo Caned Zong de marisma
= buenos. Problemas de estabilidad en taludes y deslizamientos. »\ £
} Navia :
Materiales con gran contenido en fracciones finas, en algunos cosos con cantos de cuarcita dispersos. f 4 ‘f/_’]«-/u-'\ ' .
V \“ XN 5 Capacidad portante baja. En ocasiones pueden dar asientos. Excavables. Permeabilidad baja. | p Qv \ P Zong montafiosa de pendientes elevadas
; 27 ‘{“’s Drenajes superficiales deficientes. o ! 7 <;>
Qs A v : Fog A g / G
. A . . . . . . = raset )\
. T . Ak /=0 4 Arenas sueltas ){ muy bien seleccionadas, Capacidad portante baja. Asientos importantes. Excavables. £ Q {“}; ‘S\j; Mﬂ? ’d,_gg
=y . ; ) > = Permeabilidad alta. Los niveles fredticos pueden estar cercanosa la superficie. Malas condiciones o P SEPANED - R »J‘% SIMBOLOS
constructivas.

Limos, arcillas, materio orgdnica y arenas. Capacidad portante muy bajo. Asientos significativos. Excavables. 1337 valle encojado de fondo plano

Permeabilidad baja. Drenaje superficial deficiente. Zonas encharcadas. Malas condiciones constructivas.

>0 2> Valle encajado en forma de "V"

Conglomerados muy cementados con algunas pasadas de pizarras. Capacidad portante alta. No ripables.
Permeabilidad baja. Drenajes superficiales buenos.

—-— — Divisoria de aguas

Pizarras y areniscas en muchos casos alteradas superficialmente. Capacidad portante alta que disminuye en
las zonos alterodes. Ripables en general. Permeabilidad bajo. Drenaje superfical generalmente bueno.

Potenciales caidas de blogues y cufias en los taludes. —— Costa acantilada

Fundamentalmente cuarcitas y en menor porcentaje areniscas y pizarras. Capacidad portante muy alta. No Costa de arend
ripables. Permeabilidad muy baja. Drenajes superficiales muy buenos.

Colizas y dolomias. Capacidad portante alta. Localmente pueden sufrir alteraciones que disminuyen mucho la
capacidad portante. Ripable a marginal y no ripable. Permeabilidad alta por karstificacion. Drenaje superficial
bueno por lo general. Problemas generados por la karstificacion.

Alternancia de cuarcitas, areniscas y pizarras. En general, la caopacidad portante es alta.
Ripables en un porcentaje medio-alto. Permeabilidod boja. Drenajes superficales buenos. Potenciolmente
pueden existir problemas de caidas de bloques y cufias en los taludes.

Rocas graniticas y filonianas de compesicion gabrodioritica y granitica. Capacidad portante alta. No ripable.
Permeabilidad baja. Drenajes superficiales en general buenos.

ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR ESQUEMA GEOLOGICO

(ESCALA 1:200.000) (ESCALA 1:200.000)
LEYENDA CEYENDA

Suelos limo-arcillosos de origen eluvial, con cantos muy dispersos. Permeabilidad baja. Suelos cohesivos.
= ! y s : . ) T = = CUATERNARIO
2epiade i ; . ;
Suelos de origen aluvial, constituidos por gravas cuarciticas y matriz limo-arenosa. Permeabilidad alta. = = > % : - Wi | _ _P”ert e e
Materiales no cohesivos. s b (o £ e f Or e _ ; _ PALEQZOICO
| q | ]J | i : > & 3 Sabrgo Caned_
..... . . . . . o : B 12 = 3 ' :
- .| Depdsitos de ladera, de cantos heterométricos y anqulosos de cuarcitas con matriz areno—arcillosa. 1 g \ ' > %7 I . = 5 : ;
----- Materiales no cohesivos. Drenaje superficial bueno. 75y S e — g P | \_dﬁk_ - — - -. A _ DIQUES
e ; ¢ \ ' : Q) : i
- \ - S
L _ _ — , . N {] 2
------ Depdsitos originados en zonas de rias por la accién combinada fluvial-marina. Son arenas, arcillas, 2 ) \\ i =} j ¢ : HE ) = K :
------ limos y fangos. Permeabilidad media-baja. 4 { ceve i ot } ) g o0 : i
i L [ » ( . : ~ GRANITOS
-~ et i - 7y & E p : \/\/fl
N )
\\ Arenas sueltas muy seleccionadas. Playas.
N ——  Falla
Terrazas aluviles, formadas por gravas cuarciticas, arenas, limes y arcillas. Permeabilidad baja. A Cabalgamiento

Materiales cohesivos.

Dunas. Arenas edlicas, finas, seleccionadas. Nada cohesivas.

Depdsitos de cono de deyeccién. Gravas cuarciticas heterométricas con matriz limo-arenosa. Permabilidad
medio-boja. Moteriales cohesivos.

Depésitos de gravas y arenas. Permeabilidad media.

Suelos areno-arcillosos, con algin nivel margoso—calizo. Permeabilidad baja. Materiales cohesivos.

Litosuelos
- MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL
o~
— (ESCALA 1:50.000)
5 1 1 2
43035' 461 80 90 00 210
10-2 11-3 11-2
Q‘%
%ﬂ.‘
109t - 4 R L f20e SIMBOLOS
o3
la Atolaye 120a S
: Contacto litoldgico
]
v
$ - —A—A—  Cabalgamiento
Puerto de Vega S N
) ,_R 7?2( g a g &
) 100b :3 N Fallas
7 S A
-
< ‘;L&? S _I—} Anticlinal
% 121 S
R1 b
Y — f.' TR —*—* Sinclinal
48 < Canedo
30 7 B At
= “————" Escarpe
_\ II
' / 122¢
& ‘/ @ Hundimiento, dolina
= = afiada B
Nd290. g - 2y . Y’ I S ___\ . 1220 Deslizamiento de ladera
hi ! P U 121
- = 7 \ 7 Cantera acti i fel
antera activa o mina ¢ cielo
i ; f\,l i @ abierto activo
!k/. Py =N 0
: 1 i '|hf @ Cantera inactiva o mina a cielo
77/ i S N abierto inactiva
) ) \ D _ﬁ\/\
1 ' 4 —— Buzamiento entre 0 y 30 grados
A / _L{ oS — 1
D | %&k\//\v i k/ / = Set £822b (;——x_ — Buzamiento entre 30 y 60 grados
———
N
Q l . ( )le S /2/ /5\\ /—\l - b G —
/) | == & = L ( i |~ \“‘| A — Buzamiento entre 60 y 90 grados
; H22c s - X \/ l =y
N z
7 / 5@ / ) s ‘7/ g\/ = Buzamiento vertical
Gt l];- \ ) L/ ~— [ S \/ S ) Z‘?f\
| N\ -
IR\ I' | ﬁ( f\-/( : g / 122b &) )| N ? —~— Formacién horizontal
Wik RN S YA
- i ( =~ \v'\ A V_LQQ' 10
A ~a e s \\_
q 'C_I_ " L V\\/\\gﬁ b < ¢ N 7 I\
43030" 4".65 o ' sl SA . e o - JAE
M~
~ '90 210
=
~
DEPOSITOS RECIENTES MATERIALES PALE0Z0ICOS
Al M Depositos de marisma. Fangos, arenas finas, limos, arcillas, lodos y materia orgdnica. Estructura 152b ) ) . ) . : 122a Pizarras negras, de grano fino, afectadas per una foliacion marcada. A veces se encuentran atravesadas 12a Pizarras verdes, orcillosas y compactas de grano muy fino. Muy alteradas por fracturacién. Buzamientos
Depodsitos aluviales de limos, arenas y gravas. Son materiales sin consolidar, con disposicion horizontal, tabular o masiva, con tramos lentejonares de arena fina. Capacidad portante muy baja. Permeabilidad Conglqmerados muy cemen.todos, con matriz arenosa y microconglomer tica. Existen .lptercolu.cmnes por diques de cuarzo de pequefio tamafio. Los buzamientos generales son hacia el Oeste. Permeabilidad altes y en general hacia el Oeste. Permeabilidad baja por fracturacion. Capacidad portante media y
masiva, y de cuerpos lenticulares. Tienen capacidad portante baja. Ripables. Problemas geomorfoldgicos heterogénea, de media a baja. Condiciones constructivas muy desfavorables. Excavables. Problemas poco importantes de areniscas. Aflora en capas de 2 ¢ 2.5 m de espesor. Permeabilidad baja. baja. Capacidad portante alta-media. Ripable. Los taludes observados presentan caidas de bloques. baja en la zona més alterada. Ripables. Taludes artificiales bajos, estables en general, aunque se
propios de la dindmica fluvial y nivel fredtico cercano a la superficie. (Cuaternario. P.a.: 1.5-10 m). geomorfoldgicos derivados de la interaccion de la dindmica fluvial y costera. (Cuaternario. P.a.: Cupomdqd portunte.olto. No ripables. Taludes naturales estables. La inclinacion y cltura de los taludes o practicar estard en funcion de lo estructura de lo observa en algunos caidas de material alterado. Los taludes naturales observados presentan inesta-
mayor de 3.5 m). (Carboni fero superior. P.o.: 100 m). formacién rocosa en cada punto. (Ordovicico medio. P.a.: 1200 m). bilidades y caidas de cufias; taludes ultos con paramentos inclinados podrian dar problemas de
deslizamientos, en funcidn de la inclinacién de estos y la de los materiales; en funcién de la
49 R1 120¢ 191 Cuarcitas. Blancas y muy recristalizadas. Son muy duras y compactas. Generan relieves abruptos con Me gileosiciénd Te l?s capos. :ol.de:eriun (.je lstu.perurklu rt(?]lt(.]Cijn SH2V. (Cldmbriczlrrledio. dP.o.:”100 m)t
il : : ; . g o : i ; : : ; ; crestones y resaltes. Aparecen intercalaciones de pizarras neqras. Buzamientos medio-altos hacio alizas y dolom1as recristalizadas y micritcas, karstiticadas y en malas condiciones de gtieramiento.
Depo'5|tos de fondo de valle limo-arcillosos, con algo 'de mat'erlo orgdnica y algin cont9 cuormtl'co Depositos de ploya. Arenas blancas muy finos y muy bien seleccionodas, sueltas. Disposicién horizontal. Pizarras y areniscas metom'orﬂzodos con inyecciones de diques de diabasas. Se encuentran bu.s.tante o Deste Pyermeuhilidad pb“ Cooacidad vortants ufta No 1t ogble Taludes naturales v arbificlales Buzamientos medios-altos hacia el Oeste. Permeabilidad alta en zonas karstificados. Capacidad portante
ocasional. Se encuentra ocupando vaguadas suaves y tienen disposicidn horizontal y masiva. Capacidad Capacidad portante muy baja. Permeabilidad alta. Excavables. Erosionables. Problemas geomorfolégicos altgrudos en generol.. .Copoc@u.d portar)te medm—.olto, excep.to en las zonas alterudos.. Permeabilidad o . f Ja. Lap p t '.d | pable. | y tectonizad elevada. No ripables. Aunque son materioles competentes, por su fracturacién y karstificacion
portante muy baja. Asientos importantes. Permeabilidad baja. Excavable. Problemas de drenaje. derivados de la dindmica costera-litoral. (Cuaternario. P.o.. menor de 4 m) bujo. Drenaje superficial deficiente. Ripable a ripable-marginal en algunas zonas debido a la ESO ‘is cuan Od OI ’°Ct°|eds sana, pe;p presetn an cmfusue Z“”I‘]S d){ oques e(’j‘ Z|°”°5 muy tec °”d'Z° as. serfa recomendable que los taludes o practicar no supe,rusen 3H:2V, siempre en funcién de Ioi
Cuaternario. P.o: < 1 m ). ' T ’ resencia de digbases. (Ordovicico medio—superior). a inclingeion de los taludes a practicar estard en funcion de la disposicion de las capas en cada eriat wneauie TASeh LY, .
( ) P ( perior) punto, y del buzamiento de estss, aunque los paramentos no deberian ser demasiado altos ni superar direccion e inclinacion de los capas en cada punto. (Cambrico inferior. P.a.: 100 m).
3H:2V. (Ordovicico inferior. P.a. hasta 400 m).
Vi R? 120b " Pizarras y areniscas en alternancia irreqular con algln nivel esporddico de cuarcita. Formacidn
Suelos. Limos y arcillas de origen eluvial con contenidos bajos arenas y presencia de materia orgdnica. \ Gravas muy seleccionadas, redondeadas, arenas cuarciticas y arcillas. Estructura tabular y disposicion Cuarcitas blancas, muy recris?alizodos, en bances. Son dl.Jr‘GS y cgmpactas: Los buz.ar.nientos al Oeste 100 Pizarras de grano fino, qrises-azuladas que intercalan niveles delgados de arenisca y cuarcita. Presenta 0 olterado en superfici.e.. Los t{uzumientos sueleln ser olto.s.y hacig el Oeste. Capacidad portante
Su disposicién es horizontal. Permeabilidad bajo. Capacidad portante bajo. Excavables. Pueden presentar {/\ O horizontal. Permeabilidad media. Los taludes observados son bojos y estables. Se recomienda no construir entre 45 y 70 grados. Copacidad portante alta. Permeabilidad baja. Drenaje superficial excelente. una esquistosidad muy desarrollada y un indice de fracturacion muy elevado. Es una roca de permeabilidad media-alta. Permeabilidad bajo. Buenos drenajes superficiales. Ripables en la zona alterade.
problemas de mal drenaje e incluso encharcamientos. (Cuaternario ) SO taludes con inclinacion mayor a 1H:2V. Capacidad portante media-baja. Excavables. Erosionables. No ripables. Aunque son materiales muy competentes, estan muy fracturades, por lo que no son baja, capacidad portante media, ripable a ripable marginal, algunos niveles cuarciticos de mayor espesor La inclinacion de los taludes a practicar estard en funcién de la disposicién de las capas en
P.a.: en general no mayores de 1.5 m) ' ' / (Cuaternario. P.a.: 1.5-2.5 m). convenientes alturas de(tulud excesivas, qungue siempre en funcién) de la estructura de la formacién no son ripables. Los taludes presentan caida de cantos, lajas y deslizamientos de cufias. No deberian cada punto, y del (buzumiento de estas, aunque los poror;entos no deberian ser demasiado altos
0 My rocosa en cada punto. (Ordovicico medio-superior. P.a.: 50-100 m). construirse taludes altos y con pendientes elevadas, debido al riesgo de caidas de cufias, ni superar 3H:2V. (Cambrico inferior. P.a.: 1000-2000 m).
no superando 3H:2V; en las situaciones mds favorables. (Paleozoico inferior. P.g.: 1000-3000 m). ROCAS IGNEAS
C1 . . .. . ) 3 1200 Alternancia de areniscas de grano medio con pizarras en tramos de aproximadamente 1 m de espesor. 100b Alternancia irregular de pizarras, areniscas y cuarcitas, Por lo general alteradas. Buzamientos medios- 001
_______ Depésitos coluvionares sobre I.u superficie de Iq rasa. Spn depdsitos Greno—llmosos de colgres pardos Dun.os. Depdsitos e.é.licos. Arenas muy finas, blunqueginas, muy seleccion‘udas, sin consolidar. Disposicion A veces estdn muy replegadas y los buzamientos generales suelen ser subverticales. Permeabilidad altos hacia el Oeste. Permeabilidad baja. Capacidad portante alta en zonas frescas y media-baja en Granitos de composicion dior ftica y granodior itica. Estructura masiva e isotropa, afectada por
oscuros o ocres con Qﬂﬂtos d'SPe.f.SOS dE.CUOFF'tUS y pizarras. ESthQt“rﬂ masiva y subhorizontal. horizontal. Permeabilidad alta. Capacidad portante baja. Excavables. Erosionables. Problemas bajo. Capacidad portante alta. Ripable en lo zona alterada. Los taludes observados se presentan zonas alteradas. Ripable en la zong calterada. Taludes altos de 45-50 grados inestables, con caidas de un diaclasado abundante de varias familias. Permedbilidad baja. Capacidad portante alta. No ripable.
o0 Copacidad portante baja. Permeabilidad bajo. Ripable. En las zonas mds llanas pueden dar problemas debidos a su movilidad. (Cuaternario. P.a.: no mayor de 2 m). estables. Aunque son materiales muy competentes, duros y compactos, dado su buzamiento subvertical bloques y material suelto alterado. Por la alteracién de los materiales y la diferente competencia Taludes naturales estables. Taludes recomendados con una inclinacién inferior a 1H:2V.
de drenaje. (Cuaternorio. P.o.: vista 3.5 m y posiblemente mayor). en algunos casos, no son convenientes alturas e inclinaciones de taludes excesivas, siempre en funcién de los estos {es un alternancia) puede haber problemas de caidas de bloques, como los observados.
de lo estructura del macizo rocoso en coda punto. (Ordovicico medio-superior. P.o.: 1500-3000 m). La altura e inclinacion de los taludes debe definirse en cada punto, en funcion de la direccion y
buzamiento de las capas en ese punto. (Cambrico medio-Ordovicico inferior. P.a.: 4000 m). DIQUES
(2 D.epésitos de Iad.ero, compuestos por cantos heterométricos de hasta 50 cm, de composigién cuare i tica, J Depositos de terrazas. Son materiales limo-arcillosos masivos que engloban cantos redondeados de cuar- 122¢ Pizarras y cuorcit0§. qu pizarras son negros de grano fino, muy replegu.d.us. Las. cuqrcitu.s son 100a Pizo_rras y areniscas con intgrculuciones de cuarcites. Estdn muyhreplegaldus. Cupocido_d portante 002 Diques de microgranitos, porf i dicos. Son subverticales. Ceneralmente se encuentran alterados
pizarrosa y areniscosa envueltos en una matriz arcillo-arenosa. Estructura totalmente masiva. citas, que no superan los 4-5 cm. A veces existen niveles lentejonares de arenas. Disposicion horizontal. blancas y muy recristalizodes. Buzamientos altos hacia el Oeste. Permeabilidad baja. Capacidad media-baja, en superficie. Ripables en la zona alterada. Permeabilidad baja. Los drenajes presentando colores pardo-verduzcos y blanquecinos. Permeabilidad baja. Capacidad portante
Capacidad portante baja. Permeabilidad baja. Ripables. Erosionables. Taludes observados bajos, estables. Perm,eabilidod media. Capacidad portante baja. Ripable o excavable. Erosionable. portante alta. Ripable en las zonas alterades. Por la alteracién de los materiales y la diferente superficiales en zonas llanas son malos. Taludes observados muy bajos. Dadas las inestabilidades alta. No ripables ‘ '
Problemas tipicos de la dindmica de laderas, pudiéndose originar deslizamientos por descalce. Taludes Pueden existir niveles fredticos cercanos o lo superficie. (Cuaternario. P.a.: no mayores de 8 m). competencia de estos (es una alternancia) puede haber problemas de caidas de blogues, como los observadas, los taludes a practicar deben de ser bajos y tendidos, siempre en funcién de lo ' '
recomendaods 1H:1V. (Cuaternario. P.a.: vista 4 m, con toda sequridad mayor). observados. La altura e inclinacién de los toludes debe definirse en cada punto, en funcion de lo direccién e inclinacién de las capas en cada punto. (Cambrico medio-Ordovicico inferior. P.a.: 2000 m).
direccién y buzamiento de las capas en ese punto. (Ordovicico medio. P.a.: 250 m).
€3 Depédsitos de ladera—canchales. Gravas anqulosas de composicion Unicamente cuarcitica, con matriz, en D Depésitos de cono de deyeccién. Gravas heterométricas, de subredondeadas a subanqulosas, de naturaleza 122b Cuarcit istalizadas de color bl Buzamientos ol Oeste desde 20 arados hasta subvertical 12b Alternancia irreqular de areniscas y cuarcitas con pasodas esporddicas de pizarras. Buzamientos
su mayor parte orenoso, aunque tiene una pequefia porcion arcillosa. Mala seleccion. Estructura sub- cuarc i tica. Matriz arenosa o limo-arenosa. Estructura caética y disposicién subhorizontal. Permeabilidad ngrrnc;ogislidr:dcrlbso'Oalzguasoci:odco (;rrtun(]tzc%ltuuz;;mfinuobsleo Ene;ofmse:estonizgggsosueg: Tm?)l::rverrc;tfl(:z;j]‘s variables, generalmente ho.cio el Oeste. Permeabilidad baja. Capacidad portante alta. No.ripable.
horizontal. A veces se observan niveles netos de cantos. Capacidad portante baja. Permeabilidad media. /l\ de media o bajo. Los taludes observados son estables, aunque se recomienda no superar una inclinacion P, bIoJ l;es pAun " Eon moteriale.s o pcom.etentes eston fractpurudos o Ipo b 1o Tulude's naturales'de pendientes fuer'tes con caidas de blogues g‘randesA Por la dlteracién de los
Excavables. Erosionables. Taludes recomendades TH:1V. Problemas geomorfoldgicos de erosién y 2H:3V. Capacidad portante baja. Excavables. Erosionables. (Cuaternario. P.a.: 4 m son convenientesqaltljros dqe talud excesivas uunyue siF:zm e e,n funcién )(;e lo estructl,Jrz de Iqq materiales y la diferente competencia de estos (es una alternancia) puede haber problemas de caidas
gravitacionales. (Cuaternario. P.a.: hasta 15 m vistos, posiblemente mayor). observados, pero probablemente sean mds potentes). ; o 4 to. (Ordov & qd' 5 P 50 m) de bloques, como los observados. La altura e inclinacién de los taludes debe definirse en cada punto,
ormacion rocosa en coda punto. {Lrdovicico medio. F.d. m. en funcién de lo direccién y buzamiento de las capas en ese punto. (Cambrico medio. P.o.: 1200 m).
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