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1. GEOLOGIA

1.1 INTRODUCCION Y METODOLOGIA

En este anejo se presenta el estudio geoldgico de los terrenos afectados por el trazado de
la Variante de Malpartida de Caceres, con el fin de establecer las principales caracteristicas
geolégico - geotécnicas de dichos terrenos e identificar la problemética de esta indole

existente en la zona.
Para la elaboracion de este informe se han consultado los siguientes documentos:

- Mapa Geoldgico de Esparfia. Escala 1:50.000 (Serie MAGNA). Hoja 703 — ARROYO
DE LA LUZ (IGME)

- Mapa Geoldgico de Espafia. Escala 1:50.000 (Serie MAGNA). Hoja 704 - CACERES
(IGME)

Mapa Geotécnico General. Escala 1:200.000. Hoja 51 — CACERES (IGME)

Mapa de Rocas Industriales. Escala 1:200.000. Hoja 50-51 — VALENCIA DE
ALCANTARA - CACERES (IGME)

Estudio Informativo de “Variante de Malpartida de Caceres, Carretera N-521, de
Trujillo a Portugal” (Clave: EI.2-CC-011, Noviembre 2012).

Esta informacion ha sido contrastada y complementada con un trabajo geoldgico de campo

y el estudio fotogeolégico de pares esetereograficos.

A partir de estas labores de campo y gabinete se ha elaborado una cartografia geoldgica a
escala 1:2000 donde se representan las principales unidades litol6gicas, asi como las

caracteristicas geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas mas destacadas.

En el Apéndice se presenta dicha cartografia, asi como los planos de antecedentes (mapa
geoldgico general, rocas industriales, etc.).

1.2 MARCO GEOLOGICO GENERAL

El area en la que se sitla el trazado proyectado, se enmarca en el denominado Macizo
Hespérico, dentro de la Zona Centro-Ibérica (Julivert et al. 1972) correspondiendo este

sector a la Zona Lusitano-oriental-Alctdica de Lotze (1945).

La situacion general del area se corresponde con un macizo metamoérfico de naturaleza
esquistoso-grauvaquica, que constituye el basamento rocoso y en el que se emplazan
abundantes intrusiones de materiales pluténicos, sobre los que se desarrolla la totalidad de

la traza proyectada.

La geomorfologia esta caracterizada por suaves relieves en los que Unicamente destacan
los resaltes constituidos por los afloramientos de materiales apliticos, dada su mayor

resistencia a la erosién con respecto a los materiales en los que se encajan.

1.3 LITOESTRATIGRAFIA

La totalidad del trazado proyectado se sitia sobre materiales pluténicos de naturaleza
mayoritariamente granitica, no afectandose los depdsitos precambricos correspondientes a
la roca de caja en la que se emplazaron. A lo largo del trazado se afectan en total tres

materiales plutdnicos cuyas principales caracteristicas se describena continuacion.

1.3.1 Rocas Plutdonicas

1.3.1.1 Granito moscovitico-biotitico con megacristales de feldespato (GR1).

Aflora en los inicios del trazado en las proximidades de la Ruta de la Plata y en la zona final

del mismo al NO de Malpartida de Céaceres.

Esta unidad esta constituida por granitos de grano excepcionalmente grueso en los que

destacan el desarrollo de megacristales de feldespato potasico de hasta 12 cm de longitud.
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Si bien se trata de granitos de dos micas, existe un predominio de la biotita sobre la
moscovita que es claramente de formacion tardia. Estos materiales se sitian en forma de
aureola en torno al nucleo central del batolito de Cabeza de Araya, en cuyas unidades se
sitGa la practica totalidad del trazado proyectado.

1.3.1.2 Granitos de grano grueso y leucogranitos (GR2)

Constituyen la litologia mas extensa a lo largo de la traza propuesta, constituyendo el
sustrato del sector central de la misma. Estan constituidos por materiales graniticos que

presentan de manera constante una serie de caracteristicas como son:

. Se trata siempre de granitos de grano grueso a muy grueso (5 mm a 3 cm).
. Son granitos de dos micas, muy ricos en moscovita.
. A diferencia de los materiales anteriores, son escasos los fenocristales de feldespato.

Presentan estos materiales dentro del batolito una serie de facies caracteristicas,
correspondiendo la afectada por el trazado a la denominada Facies de los Arenales,
constituida por granito de grano grueso, de color predominantemente blanquecino y grandes

laminas de moscovita plateada.

1.3.1.3 Granito aplitico (GR3)

Estos materiales se sitlan en el centro de la traza proyectada, estando constituidos por una
serie de pequefios afloramientos dentro del nucleo central del batolito principal constituido

por los granitos de grano grueso y leucogranitos.

Los afloramientos existentes en el entorno préximo al trazado son de reducida extension,
apenas unas pocas hectareas, si bien el trazado afecta a uno de ellos, atravesandolo de

Este a Oeste.

Estos granitos corresponden a rocas de color blanquecino o amarillento, presentan un
tamafio de grano medio, lo que les diferencia de la roca encajante, y tienen una textura
sacaroidea. Sobre la masa cuarzo-feldespética que constituye la mayoria de la roca, se

destacan laminas de mica blanca y biotita, asi como prismas y cristales cortos de turmalina.

Presentan una mayor resistencia a la erosion que los granitos de grano grueso en los que

se encajan, por lo que constituyen normalmente elevaciones del relieve.

1.3.1.4 Jabres graniticos (granito completamente meteorizado)

La meteorizacion in situ del sustrato granitico da lugar a una zona de transicion entre el suelo
residual o eluvial y la roca, constituida por material arenoso compacto que mantiene todavia
la estructura rocosa (se observan juntas relictas y estructuras de la roca madre). Segun la
escala de meteorizacion dela roca se trataria de un grado V (roca completamente

meteorizada) y cuando se trata de rocas graniticas suele recibir el nombre de jabre granitico.

Estos materiales se aparecen asociados a los tres tipos de rocas graniticas descritas
anteriormente, alcanzando un mayor desarrollo en los granitos biotitico-moscoviticos de la
unidad GR1.

1.3.2 Recubrimientos cuaternarios.

El sustrato granitico se encuentra parcialmente recubierto por materiales cuaternarios,
siendo los mas extensos los constituidos por suelos eluviales correspondientes a la
alteracion in situ de los granitos y, en menor medida, algunos depdsitos aluviales asociados

a los pequefios cauces que discurren por la zona.

1.3.2.1 Suelos eluviales (Qe)

Constituyen extensas superficies cubiertas de depoésitos arenosos procedentes de la
meteorizacion del sustrato granitico. Son arenas de composicion cuarzofeldespatica con

cierta proporcion de finos limoarcillosos.

A pesar de presentarse en grandes extensiones en el entorno del &rea estudiada, a lo largo
de la traza de proyecto presentan escaso desarrollo y, en general, su potencia no supera

los 2 m de espesor maximo en zonas puntuales.
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1.3.2.2 Depéstios aluviales (Qa)

Existen en el area pequefios cauces a los que se asocian depositos aluviales (Qa) de escaso

desarrollo y naturaleza predominantemente arenosa.

Estos materiales no llegan a afectar a la traza proyectada.

1.4 TECTONICA

Los accidentes mas importantes que afectan a los materiales de esta zona corresponden a
la Orogenia Hercinica y al emplazamiento de los batolitos graniticos de Cabeza Araya y
Torrequemada - Torreorgaz. Al ser el emplazamiento de las masas graniticas posterior a la

deformacién hercinica, se interrumpen todas las estructuras generadas por esta orogenia.

A causa de la deformacion hercinica se manifiesta con mayor intensidad las estructuras
producidas como consecuencia de una fase o impulso tecténico principal que es seguido por

otros de menor intensidad que inflexionan las estructuras principales.

Regionalmente parece evidente que las rocas precambricas han sido afectadas por un
plegamiento anterior, supuestamente sardico, lo que se hace patente por la presencia
regional de pliegues anteriores a la esquistosidad principal y atravesados por esta, asi como
por la abundancia de lineaciones de interseccion fuertemente inclinadas dentro del complejo

esquisto-grauvaquico.

La primera fase de deformacién hercinica es la responsable de la principal estructura
plegada que se observa, Sinclinal de Caceres, y también de un aplastamiento generalizado

gue ha dado lugar a la esquistosidad principal, presente en todo el ambito de la Hoja.

En relacién quiza con esta fase, pero con posterioridad a los pliegues, se desarrolla, a escala
regional, un importante sistema de fracturas paralelas a las megaestructuras hercinicas, que

en esta Hoja es frecuente que estén enmascaradas por derrubios cuaternarios.

Estas fracturas subverticales han actuado probablemente en varias ocasiones y en el
Sinclinal de Caceres aparecen hoy, en su mayoria, como fallas normales de gran angulo. Al
observar la estructura actual, se ve que ademas de la componente vertical en el

funcionamiento de estas fracturas ha existido una importante componente de desgarre.

Posteriormente se manifiesta en todo el &mbito de la Hoja una esquistosidad de crenulacion
poco penetrativa y subvertical que no va asociada a ningun tipo de macro-estructuras

plegadas y que bien pudieran corresponder a alguna de las fases hercinicas tardias.

Finalmente se observan una serie de fallas oblicuas a las estructuras, que han actuado como
fallas normales y de desgarre con pequefios desplazamientos, y que se pueden asimilar al

sistema de fracturas tardihercinicas de amplio desarrollo en todo el macizo hercinico.

A escala de afloramiento, la estructura de las rocas graniticas presentes a lo largo de la traza
se caracteriza por una serie de juntas subverticales o de buzamiento elevado (mayor de 60°)
y algunas juntas subhorizontales de menos representacion y orientacion mas heterogénea
gue pueden corresponder a las tipicas discontinuidades por enfriamiento de las masas

graniticas.
Las principales directrices de fracturacion tienen orientacion NE-SO y ESE-ONO.

En la siguiente figura se observan las principales directrices de fracturacion a partir de los
datos tomados en las estaciones geomecanicas realizadas en afloramientos de la zona de

estudio.
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Diagrama estadistico con las principales directrices de fracturacion

1.5 SISMICIDAD

En este apartado se clasifica la zona afectada por el proyecto en funcién de sus
caracteristicas sismicas segun la Norma de Construccion Sismorresistente (Parte General y
Edificacion) NCSE-02.

Segun el Mapa de Peligrosidad Sismica la region afectada por el Proyecto se sitla dentro
de la zona con aceleracion sismica basica (valor caracteristico de la aceleracion horizontal
de la superficie del terreno correspondiente a un periodo de retorno de quinientos afios)

menor de 0,04q, siendo g el valor de la aceleracién de la gravedad.

Se trata por tanto de una zona en la que no es obligatoria la aplicacion de la norma, al

situarse ap por debajo del valor requerido (0,04g) segun la citada Norma.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE
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1.6 GEOMORFOLOGIA

Extremadura reparte su territorio entre dos grandes cuencas hidrogréficas, la del Tajo
(Céceres) y la del Guadiana (Badajoz) y tres cadenas montafiosas paralelas: el Sistema
Central, las Sierras Centrales Extremefias y Sierra Morena. En la mayor parte de la region
aflora el z6calo paleozoico aunque existen depresiones interiores mas o menos grandes que
acumulan arcillas y arenas del Terciario. La omnipresencia del granito y la pizarra obliga a

los rios a encajarse profundamente en el terreno.

En el centro del pais aparece la penillanura, el z6calo paleozoico que es el soporte de todo
el relieve. Se trata de una region llana, suavemente ondulada pero con los rios

profundamente encajados.

En la penillanura central distinguimos dos sectores: los Llanos del Salor, al oeste sobre el
curso del Tajo, y las Tierras de Caceres y Trujillo en el centro a la izquierda del Tajo.
Aparecen todos los tipos de formas de relieve sobre rocas metamorficas y graniticas:

berrocales, bolos, torres, rocas caballeras, tors, dorso de ballena, etc.

Se observa por lo tanto un relieve residual que se produce por afloramientos de materiales
de mayor dureza (granito). Cuando se produce la erosion, estos materiales tienen mayor
resistencia que los de su alrededor, de modo que no sufren tanto la erosion, generalmente

teniendo morfologia de colinas.

1.7 HIDROGEOLOGIA

1.7.1 Aspectos hidrolégicos

Dentro del marco de la Hoja de Céaceres (1 1-28) se distinguen tres subcuencas hidrolégicas
gue se incluyen en la cuenca del Tajo. Son la subcuenca del Guadiloba, la subcuenca del

rio Casillas y la subcuenca del rio Salor.
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Climatol6gicamente, la zona se encuadra dentro del clima mediterraneo subtropical, segun
la clasificacion agroclimatica de Papadakis. Las temperaturas medias méaximas alcanzan los
30"-36" en julio — agosto y en los periodos mas frios las temperaturas medias de las minimas
oscilan entre los 0" y 6" en diciembre y enero.

La precipitacion media anual se encuentra entre los 500 y 600 mm y la evapotranspiracion
potencial media anual varia entre 200 y 900 mm (segun clasificacién de Thornthwaite). El
indice anual de humedad esta entre 0,22 y 0,88. Comparando valores medios mensuales de
evapotranspiracion y precipitacion, se observa que esta Ultima supera a aquella durante los

meses de octubre y marzo.

El balance hidrico de la estacion de Caceres, para capacidades de retencion de agua en el
suelo comprendidas entre 50 y 150 mm, implica que la evapotranspiracion real supone unos

porcentajes de la precipitacién total anual, que varian entre el 70 y 90 por 100.

El excedente de agua resultante (escorrentia superficial e infiltracion) es del 10 al 30 por 100
de la precipitacién, aproximadamente, debiendo traducirse, en su mayor parte, en
escorrentia superficial, ya que la infiltracion sera pequefa a tenor de las caracteristicas
hidrogeoldgicas de la region. Esto implica que las demandas para regadios y
abastecimientos urbanos sean cubiertas por aguas superficiales casi en su totalidad, ya que
las caracteristicas hidrogeoldgicas de la region limitan la posibilidad de captacion de aguas

subterraneas.

1.7.2 Caracteristicas hidrogeoldgicas

1.7.2.1 Marco hidrogeolégico

En la zona de estudio no se localizan importantes unidades hidrogeoldgicas, masas de agua
subterraneas o sistemas acuiferos debido a la presencia mayoritaria de formaciones rocosas
impermeables en estado sano, en las que la Unica circulacion de agua se produce en los

horizontes de alteracién y a favor de fisuras del material.

Unicamente pueden aparecer acuiferos someros en niveles superficiales que se encuentren
muy meteorizados y fisurados; dependiendo del grado de alteracion de los macizos se

pueden llegar a obtener algunos caudales de poca entidad, debido a la limitacion que

presenta la zona de recarga. En los macizos mas sanos las posibilidades disminuyen

considerablemente.

Debido a la baja permeabilidad de estos materiales, son frecuentes en la zona las “navas”
en las que se produce una cierta acumulacion de agua en épocas de lluvias. Asociadas a
estas pequefias depresiones se desarrollan depdsitos de alteracion y sedimentos que se

encuentran embebidos en agua y dan lugar a zonas con riesgos de encharcamientos.

En la zona estudiada no existen depoésitos cuaternarios de entidad susceptibles de
almacenar un volumen importante de agua. Unicamente los irregulares suelos eluviales

anteriormente citados.

1.7.2.2 Caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales
¢ Rocas graniticas

Las rocas graniticas presentan un comportamiento impermeable en estado sano,
permitiendo la infiltracion y el flujo de agua subterranea localmente por fracturacion y
alteracion. En consecuencia, en el macizo rocoso granitico no se desarrollan acuiferos de

relevancia.

El seguimiento piezométrico de los sondeos perforados en los materiales graniticos muestra
la presencia de agua en los niveles superficiales, donde la mayor alteracién y fracturacion
del macizo facilitan la infiltraciéon y circulacién del agua de lluvia. En la tabla de niveles
piezométricos que se muestra a continuacion se observa la presencia de agua a

profundidades inferiores a los 5,00 m en todos los sondeos perforados en estos materiales.

En alguna de estas mediciones se puede estar reflejando el agua de perforacion remanente
tras la ejecucion del sondeo, pero en otros se trata del citado nivel colgado superficial

limitado en profundidad por la presencia de la roca sana impermeable.

Se trata en todo caso de niveles en general estacionales desearrollados en la temporada de

lluvias.
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SONDEO | PROFUNDIDAD N.F. (m) FECHA

SE-1+570 0,90 11/02/2015
SE-1+980 3,20 11/02/2015
SE-2+850 2,70 11/02/2015
SD-4+500 2,30 11/02/2015
SD-5+340 3,60 11/02/2015
SD-5+720 2,10 11/02/2015
SE-7+020 3,30 11/02/2015
SE-7+380 3,70 11/02/2015
SD-8+550 5,00 11/02/2015
SE-9+680 4,80 11/02/2015

En profundidad, la presencia de agua es en general escasa. En los testigos de sondeo, la
presencia de 6xido o alteracion que indiquen la existencia de filtraciones se concentra en los

tramos superiores del macizo.

La aparicion de agua en cotas méas profundas se produce a favor de zonas de falla con cierto
espesor de milonitizacibn o arenizacion de la roca granitica, y a favor de algunas
discontinuidades litologicas y estructurales, como pueden ser son los diques pegmatiticos o

cuarciticos.

e Suelos cuaternarios

Los materiales del recubrimiento cuaternario, de composicién predominantemente granular,
presentan caracteristicas favorables al desarrollo de acuiferos del mismo tipo que los citados
para el tramo superior alterado del sustrato granitico.

Los acuiferos en los suelos eluviales son los mas extendidos, pudiendo considerarse toda
la montera de alteracion del sustrato rocoso como un unico acuifero de esta categoria. Se
recargan esencialmente por las aguas de lluvia y la escorrentia superficial; mientras que,
sus zonas de descarga se encuentran en los arroyos y rios de la zona, en los acuiferos

aluviales y en los acuiferos fisurales profundos.

Los acuiferos aluviales estdn muy poco representados.

1.8 RIESGOS GEOLOGICOS

Dada la simplicidad de la geomorfologia de la zona, los escasos relieves existentes y los
materiales afectados, no existen riesgos geoldgicos que puedan afectar al trazado de

proyecto.

Le estructura litoestratigrafica y geomorfol6gica de la zona: niveles de Jabre con pocos finos
recubriendo un substrato granitico bastante sano, e impermeable da lugar a la existencia de
zonas que, en época de lluvias, son susceptibles de sufrir encharcamientos temporales por

saturacion de los niveles de alteracion.

Debido a la impermabilidad del sustrato rocoso, el drenaje de esta agua suele ser por
provcesos de evaporacion, por lo que el encharcamiento cuando se produce se prolonga

una temporada.

No se han detectado muchas zonas encracables que afecten directamente al trazado, si bien

hay algunas que podrian ese riesgo en época de lluvias:

- Entorno al PK: 1+100 al Sur del trazado
- Zonadel P.K. 1+570

-  P.K. 4+200 a 4+300

- Zona P.K. 9+300
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1.9 DESCRIPCION GEOLOGICA DEL TRAZADO

A continuacion se realiza una descripcion del trazado teniendo en cuenta tanto la geologia

afectada como los aspectos geométricos del mismo (desmontes, rellenos, etc).

Inicio — p.k. 1+100: el trazado se ajusta al terreno, sin desmontes o rellenos de importancia
y se sitla sobre la unidad de granito biotitico-moscovitico con megacristales de feldespato
(GR1) que se presenta en superficie completamente meteorizada (grado V), en forma de
jabres graniticos. A partir del p.k. 0+920 la traza se desarrolla en relleno con una altura

maxima de 4,5 m en esta zona.

P.K. 1+100 - 2+820: el trazado se proyecta en relleno cuyas alturas maximas se sitlan en
el tramo 1+700 — 2+100 donde se alcanzan unos 7,5 m de altura de relleno. El terreno esta
constituido por la unidad granitica GR2 (granito de grano grueso y leucogranito) en general
completamente meteorizada (jabre o grado V), apareciendo en ciertos tramos suelos
eluviales (Qe) de alteracion del sustrato granitico granito de poco espesor (1-2 m de espesor
medio). Estos tramos son 1+000 — 1+200, 1+380 — 1+500, 1+850 — 1+920 y 2+520 — 2+820.

P.K. 2+820 — 2+920: desmonte de poca altura (< 5m) en jabre granitico de la unidad GR2

P.K. 2+920 — 3+180: relleno de 4 m de altura maxima. El terreno de apoyo esta formado por
una capa superfical de suelo eluvial (Qe) de 1 m de espesor sobre el hjabre granitico de la
unidad GR2.

P.K. 3+180 — 3+360: desmonte de 6 m de altura maxima en el eje en granitos con grado de

meteorizacion IV (muy alterados)

P.K. 3+360 — 3+720: rellenos y desmontes de poca entidad en la misma unidad granitica

citada anteriormente (GR2)

P.K. 3+720 — 3+850: el trazado desmonta uno de lo pocos resaltes de roca granitica de la
zona. La altura maxima del desmonte es de unos 7 m en el gje, y la roca se encuentra

moderadamente alterada (grado III).

P.K. 3+850 — 4+320: rellenos y desmontes de poca altura (<3m) sobre jabre granitico y

suielos eluviales de poco espesor (tramo 4+080 — 4+160)

P.K. 4+320 — 6+080: en este tramo se proyecta el desmonte mas importante de la traza, que
alcanza alturas de 15 m en el eje. Geol6gicamente se caracteriza por la presencia en el
tramo 5+060 — 5+650 del granito aplitico de la unidad GR3, débil —- moderadamente alterado
(I-111) lo que da lugar a ciertos resaltes topograficos. Exceprto en este tramo, el resto del
desmonte excavara granitos de la unidad GR2 en general muy a completamente
meteorizados (grado IV y jabre), y en menor medida, moderadamente meteorizados (llI)
(tramo 5+680 — 5+960)

P.K. 6+080 — 6+380: relleno de 5 m de altura méaxima sobre granito (GR2) con grado
demeteorizacion llI-1IV (moderadamente a muy alterado). En el tramo 6+100 — 6+180 hay

cierto recubrimiento de suelo eluvial de 1 m de espesor.

P.K. 6+380 — 6+700: pequeiios desmontes y rellenos (altura < 3m) sobre granito GR2 muy
alterado (1V)

P.K. 6+700 — 7+000: la traza se desarrolla en relleno de 3-4 m de altura maxima. El terreno
de cimiento consta de una capa de suelo eluvial (Qe) de 1 m de espesor medio sobre el

jabre granitico de la unidad GR2.

P.K. 7+000 — 8+220: el trazado se adapta al terreno con pequefos desmontes y rellenos en
un terreno constituido por jabre granitico de la unidad GR2 con recubrimientos aislados de
suelos eluviales (7+760 — 7+820). En el tramo 7+380 — 7+520 el relleno alcanza una altura
méaxima de 4.5 m., mientras que el desmonte més alto de este tramo se localiza entre los

p.k. 7+820 y y 8+020, cn una altura de 5 m.

P.K. 8+220 — 8+620: a partir de este punto el terreno vuelve a estar formado por los granitos
biotitico.moscoviticos de la unidad GR1 completamente meteorizados a jabre en la mayor
parte del area. En este tramo se proyectan dos desmontes de poca altura (< 5m) en estos

materiales.

P.K. 8+620 - 9+660: el trazado se desrrolla en un relleno de baja altura (< 5m) y el terreno
de cimiento del mismo presenta una capa de suelo eluvial de 1,0 — 1,5 m de potencia media

sobre el jabre granitico de la unidad GR1

P.K. 9+660 — 10+150: desmonte de altura maxima 5 m em el p.k. 9+800. Se excavan lo

mismos materiales citados en el tramo anterior: suelo eluvial y jabre granitico.
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P.K. 10+150 — FINAL (10+732): el trazado finaliza en un relleno de poca altura (2-3 m
méaximo) sobre una capa de suelo eluvial (Qe) de algo menos de 1 m de potencia media
sobre el jabre granitico de la unidad GR1.

2. PROCEDENCIA DE MATERIALES

2.1 INTRODUCCION

En este apartado se analizan las opciones existentes en la zona para obtener los materiales
necesarios para las distintas unidades de obra. Los tipos de materiales que pueden ser

necesarios son los siguientes:
¢ Material para la construccién de rellenos

e Material para la construccion de explanada (suelo adecuado, suelo seleccionado, y

suelo estabilizado in-situ con cemento S-EST?3)

e Material para las capas de firme (suelo cemento, aridos para mezclas bituminosas,

etc)
e Arido para hormigones
e Oftros materiales: zahorras, material drenante, etc.

Se estudian en primer lugar las posibilidades de reutilizacion del material resultante de la
excavacion de los desmontes del trazado, y, posteriormente, se analizan las posibles fuentes
externas que pueden ser utilizadas para aportar el material que no se cubra con el
procedente de la traza. Para ello se ha localizado una zona de posible préstamo y se ha

realizado un inventario de las explotaciones de &ridos existentes en la zona.

En este sentido, se ha recopilado la informacion presente en el Estudio Informativo de
“Variante de Malpartida de Céceres, Carretera N-521, de Trujillo a Portugal” (Clave: EI.2-
CC-011, Noviembre 2012), base de este proyecto constructivo, asi como del inventario del
IGME (Mapa de Rocas Industriales Hoja n°50-51 — VALENCIA DE ALCANTARA -

CACERES) y se han visitado las explotaciones existentes en estos momentos para presentar

un inventario de explotaciones actualizado.

2.2 MATERIALES PROCEDENTES DE LA TRAZA.
Las excavaciones a realizar a lo largo del trazado afectaran a los siguientes materiales:

e Granito moscovitico-biotitico con megacristales de feldespato (GR1).
e Granitos de grano grueso y leucogranitos (GR2)

e Granito aplitico (GR3)

e Jabres graniticos (granito completamente meteorizado)

e Suelos eluviales (Qe)

Las posibilidades de reutilizacion de las litologias graniticas dependen principalmente de su
grado de meteorizacion. En funcion de esto, se excavard material tipo pedraplén (roca
débilmente o moderadamente meteorizada — grado Il-IIl), todo — uno (roca moderadamente
meteorizada y muy meteorizada — grado IlI-1V) o tipo suelo (jabres y suelos eluviales),

independientemente de que el granito sea de tipo GR1, GR2 o0 GR3.

En el Anejo 7.- Estudio Geotécnico del Corredor se realiza la caracterizacion detallada de
los materiales excavados en los desmontes a partir de los ensayos de laboratorio realizados,
y se clasifican segin el PG-3, indicando las posibilidades de reutilizacion de dichos

materiales.
Segun dicha caracterizacion losmateriales excavados se clasifican de la siguiente manera:

e Rocas graniticas (GR): incluye los tres tipos de granitos con grado de meteorizacion
[l o inferior (sanos o moderamedemnte meteorizados)
e Jabres graniticos (granito completamente meteorizado)

e Suelos eluviales (Qe)

Rocas graniticas (GR): el producto de la excavacion de granitos débilmente o
moderadamente meteorizados dara lugar a un material de tipo pedraplén apto para utilizar
en rellenos. Cierto porcentaje de este material, en la tranzsicion entre la roca y el granito
muy meteorizado generara material de tipo todo-uno que también se podrd emplear en la

construccion de los rellenos de la traza.
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Jabre granitico: la excavacion de los granitos completamente alterados (jabre o grado V) da
lugar a un material arenoso con un porcentaje medio de finos inferior al 15% que se clasifica
segun el PG-3 mayoritariamente como suelo de tipo “adecuado” y “seleccionado”, apto

también para la elaboracion de suelo estabilizado con cemento de tipo (S-EST?3)

Suelo eluvial: la composicion del suelo eluvial es muy similar a la del jabre granitico,
diferenciandose principalmente en su compacidad, por lo que a efectos de reutilizacion de
materiales se puede considerar que es apto para nucleo de rellenos. Dada la poca potencia
de estos suelos a lo largo de la traza, so6lo se ha podido tomar una muestra de Iso mismos,

gue se clasifica como suelo tolerable segunel PG-3.

En la primera tabla figura un resumen de los ensayos de laboratorio y posteriormente se
adjunta una tabla en la que se resume la propuesta de reutilizacion de materiales

procedentes de la traza:
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ESTADO LIMITES DE CARACTERISTICAS MECANICAS COMPACTACION
MUESTRA CARACTERISTICAS QUIMICAS| ANALISIS GRANULOMETRICO  [UNE] CLASIFICACION COMPRESION HINCH.LIBRE | PROCTOR | PROCTOR | . .
NATURAL ATTERBERG
SIMPLE CORTE DIRECTO COLAPSO EDOM. NORMAL MODIEICADO INDICE CBR INDICE CBR
— T T o T o ] T T T T T T T T T -
£ < < I I m —_ —_ —_ s I v I I I I — —_ —_ I 0 E
= = <L = [5] o | v | (] H - —_ = = w | g s _ | | o | | o I & e | e | = | — g | — r
2 2 |E| 2|8 |z ig5ig._ 8 |S|e|lg|E|E 8 S |2 3% 135 o g s is|Eig|fig|Eifs| s e wm
o = ol a  E5.0%.3 o | = c|lz| = E]l=|=]|~ Z - gn o= R o . w8 =, 8 & 8 8 = - [
9 a wl = @ la=iZ20E8ig=| 2| | 2| | & 2|2 - | © © D3 %9 o | E |- 5 [ 5§ | & [ S| = i8]l 58 ig2 <
w 2 S| a E|le =260 X w. £ £ £ £ = ¥ . @ Ou."g E o = - e = . B . B " EQ|l 8§ ' Eno
o = = m = o ™ w &l g E sl=2]|le | a [E] ° = Ge g E = = . @ = @ = © S © 3 8 s o s =
n = = =0 |m;g|_|;g|w S £ £ £ o J|l o3| & o [ a FUBEE = o | | o I g g | = "l-:;a = |l ==
o fra e| S | = R = ] clw || 9| s @ Co8 EE_iOO o o | : o | £ . = . 8| 2 egB| ¢ 28
g s |g|2|& g lem g | RIR|S| S8 < - e L 2 1 2 15| 3! 3 | m E3| § 128
£ a |2 j° | iz [ == = | 2 © = g i8 b o g T = ° T o T

CD-0+780 MA . | 8 (0) | Tolerable . 2 |100%PM: 0. 100% PN 1. | - . GR1 (V)
CD-2+220 | 050 - 150 | MA)| 42 012 00 : 000 :000] 100 100 63 35 10 4 NP SW iA1-a (0) [Beleccionado 199 | 110 7 ik 0.0 GR2 (V)
CR-2+750 | 050 - 130 | MA] 121 100 100 85 58 33 15 )45 ¢ 17 ¢ 28 SC A27  (0) | Tolerable | Qe
CD-3+940 | 160 - 220 | MA| &7 014 i 00 : 000 :000)100 100 77 48 19 6 37§13 § 24 | SW-SC | A2-6 (0) | Adecuado | 100%PN: 04 100% PN 06 | 188 ] 11.0 | 2.00 | 103 6 ik 0.0 GR2 (V)
CR4+300 | 020 - 130 |MA] 53 008: 00 :000:000]100 71 42 28 9 4 NP GP Al-a (0) [BSeleccionado 100%PN: 04 100%PN: 00 f 192) 129 ) 199 ] 103 ] 15 23 0.0 GR2 (V)
CD-4+580 | 050 - 140 |MA) 61 008: 00 : 000:000])100 74 52 38 16 7 NP | GP-GM : A1-a  (0) Seleccionado 100%PN: 05 100%PN: 00 | 191 ) 123 ) 200 ] 101 14 21 0.0 GR2 (V)
CD-5+020 | 030 - 070 | MA| 41 006 00 :000:000]100 74 44 32 12 4 NP GP Al-a (0) [BSeleccionado 100%PN: 04 100%PN: 00 | 194 ) 131 ) 205 ] 109 ] 17 25 0.0 GR2 (V)
CD6+420 | 040 - 080 |MA) B3 007: 00 i 000:000)100 70 46 33 15 8 NP | GW-GM: A1-a (0) Seleccionado 100%PN: 05 100%PN: 00 | 196 ) 124 ) 207 | 106 | 19 28 0.0 GR2 (V)
CD-7+300 | 030 - 130 |MA]| 56 010 00 : 000 :000] 100 96 65 47 18 8 NP | SW-SM: A1-a (0) [eleccionado CU-rem 00 385 |100%PN;: 04 100% PN 0.0 [ 197 ] 136 | 208 | 104 | 16 24 0.0 GR2 (V)
CD-8+600 | 100 - 200 MA] 70 003 00 :000:000] 100 76 51 42 16 7 NP | GP-GM : A1-a  (0) Beleccionado 100%PN: 04 100%PN: 00  190) 132 ) 198 | 116 | 16 25 0.0 GR1 (V)
i i i i [) AN \ A )18

CR-1+100 | 100 - 300 |MA] 23 100 100 78 58 27 15 |46 ;22 | 23 sC A2-7 | (0) | Tolerable GR1 (V)
CR-1+440 | 140 - 240 |MA) 13 100 100 T4 47 19 9 NP | SW-SM: A1-a (0) Seleccionado GR2 (V)
CE-1+4920 | 050 - 050 | MA| 87 100 100 72 @ 41 16 7 | 3622 7 15 | SW-SC A2-6  (0) | Adecuado | GR2 (V)
CE-2+540 | 100 - 100 |MA)| B2 100 100 73 45 19 9 |47t22 25 | SWSCIA27 (0) | Tolerable | GR2 (V)
CD-3+500 | 020 - 100 | MA)| 12 100 100 72 45 17 7 NP | SW-SM: A1-a (0) [eleccionado GR2 (V)
CR4+120 | 030 - 130 | MA] 121 0.19 100 100 9 63 30 16 NP SM_{A1-b (0) Beleccionado 203 ] 105 | 38 48 0.0 Qe
CD-5+300 | 030 - 070 |MA)| 35 100 94 62 42 16 6 NP | SW-SM: A1-a (0) Seleccionado GR3 (V)
CD-5+860 | 020 - 080 |MA]| B3 0.49 100 100 79 65 32 15 NP SM_ i A1-b  (0) | Adecuado | 207 | 87 64 Edl 0.0 Qe

" 080 - 130 |MA| 42 100 95 48 31 12 5 NP GW {A1-a (0) [Seleccionado GR2 (V)
CR6+160 | 150 - 220 | MA| 21 100 100 64 44 19 7 NP | SW-SM: A1-a (0) [eleccionado Qa
CD-6+680 | 000 - 080 |MA) 07 100 100 96 75 36 19 13318 ¢ 14 SC A26  (0) | Adecuado | GR2 (V)
CD-7+000 | 020 - 020 | MA]| 75 0.40 100 100 87 64 31 15 NP SM_ I A1b  (0) | Adecuado | 204 | 101 62 88 0.0 Qe
CE+7+400 | 120 - 120 | MA] 80 100 100 89 60 27 12 NP | SW-SM: A1-b (0) Seleccionado GR2 (V)
CD-7+600 | 020 - 020 | MA]| 112 100 100 87 54 22 8 NP | SW-SM: A1-b  (0) [eleccionado GR2 (V)
CD8+100 | 020 - 100 |MA] 59 100 100 90 61 31 19 12618 ¢ 9 SC A24  (0) Beleccionado GR2 (V)
CE-8+950 | 200 - 300 |MA) 47 100 100 95 T4 24 10 NP | SW-SM: A1-b (0) Seleccionado GR1 (V)
CR9+320 | 050 - 140 | MA]| B39 100 100 97 90 59 36 )40 18 ; 22 sC AB (3) | Tolerable | Qa
CE-9+680 | 200 - 300 |MA)| B2 100 100 98 90 51 27 | 41428 ¢ 13 SM i A27 (0) | Tolerable | GR1 (V)
CE-9+820 | 200 - 280 | MA| 24 100 100 95 80 34 13 NP SM_A1-b (0) Beleccionado GR1 (V)
CD9+920 | 020 - 120 |MA) 39 100 66 63 59 37 28 |32316 : 16 GC A26 (1) | Adecuado | Qa
CR-10+200] 100 - 200 | MA] 14 100 100 97 78 30 13 NP SM_ i A1-b  (0) Beleccionado GR1 (V)
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UNIDAD ) )
) CLASIFICACION PG-3 REUTILIZACION OBSERVACIONES
GEOLOGICA
Granito con grado de
meteorizacién Il y Il1.
Granito (GR1,
Pedraplén Nucleo de relleno Ciert taie d
GR2, GR3) lerto porcentaje de

todo-uno (grado de

meteorizacion V)

Jabre granitico

Adecuado/Seleccionado

Nucleo y explanada

(incluyendo S-EST3)

Suelo Eluvial

Adecuado

Nucleo de relleno

El volumen excavado
en estos materiales

sera muy pequefio

Tabla resumen de reutilizacion del material excavado en la traza

2.3 EVALUACION DEL BALANCE DE TIERRAS

En el siguiente cuadro se presenta el resumen del movimiento de tierras necesario para la

construccion de este tramo de autovia.

UNIDAD VOLUMEN (m?3)
Desmonte en roca (Granito grado Il a IV) 644.216,126
Desmonte en Jabre 354.056,264
EXCAVACION
Saneo en granito grado Il a IV 11.686,209
Saneo en suelo reutilizable en ndcleo de terraplén | 91.477,188

TOTAL EXCAVACION 1.101.435,787
Terraplén 957.535,120
RELLENOS
Relleno de saneo 103.163,397
Suelo adecuado 17.861,278
EXPLANADA
Suelo estabilizado S-EST3 110.202,767
TOTAL RELLENOS 1.188.762,562

Segun estos datos, el movimiento de tierras esta practicamente compensado, siendo
ligeramente excedentario (7.711,74 m? a vertedero), por lo que la totalidad del material
necesario para la construccion de los rellenos, incluyendo la explanada, procedera de las

excavaciones de la traza.

El material de mayor calidad necesario para la construccion de los firmes y hormigones
(suelo cemento, zahorra artificial y aridos) se obtendra en fuentes externas (canteras

proximas a la traza)

12
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EXCAVACION TERRAPLEN EXPLANADA
EXCAVABILIDAD AFECTADO POR EL COEFICIENTE DE PASO
SUELO VEGETAL
GRANITO JABRE SANEO_GRANITO | SANEO_JABRE TERRAPLEN | TERRAPLEN_SANEO S-EST3 DESBROCE
MATERIAL ADECUADO
GRANITO JABRE
MEDIOS VOLADURA SANEO
MECANICOS
A B C D E=A*1,15 F=B*1,00 |G=(C+D)*0,97 | J K L M
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m?

TRONCO 611,560.425 | 308,780.496 758.672 50,095.073 | 382,548.726 | 588,645.940 | 703,294.489 | 308,780.496 | 49,328.133 |327,703.820 50,853.745 69,113.771 | 4,801.452 | 96,911.738 | 406,618.696
ENLACE A-66 0.000 623.523 0.000 0.000 623.523 0.000 0.000 623.523 0.000 429.356 0.000 151.237 0.000 248.272 2,243.387
ENLACE
MALPARTIDA 18,070.976 523.903 9,446.943 3,149.618 16,287.268 | 14,904.172 | 20,781.622 523.903 12,218.664 84,427.893 12,596.561 7,353.686 0.000 8,636.200 44,216.081
ESTE
ENLACE
MALPARTIDA 0.000 8,602.112 0.000 15,689.362 24,291.474 0.000 0.000 8,602.112 15,218.681 |116,121.564 15,689.362 11,416.024 0.000 13,729.283 | 64,834.152
OESTE
\Sléﬁf/:zfo 13,962.198 | 27,415.906 1,480.594 22,352.592 60,190.713 5,020.577 16,056.528 | 27,415.906 23,118.190 | 165,249.135 23,833.186 21,601.745 0.000 30,556.036 | 103,227.598
CAMINOS 622.527 7,139.634 0.000 190.543 7,471.982 480.723 715.906 7,139.634 184.827 25,806.833 190.543 566.295 9,712.298 3,157.045 | 42,615.326
PASOS
TRANSVERSALES 0.000 514.091 0.000 0.000 504.414 9.677 0.000 514.091 0.000 93,655.023 0.000 0.009 3,347.528 7,291.823 29,087.059
RELLENO LOCALIZADO
EN ENLACES Y 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 143,468.260 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
GLORIETAS
DESVIOS 0.000 456.599 0.000 0.000 456.599 0.000 0.000 0.000 0.000 673.236 0.000 0.000 0.000 0.000 2,845.590
PROVISIONALES . . . . . . . . . . . . . . ,845.
TOTAL 644,216.126 | 354,056.264 11,686.209 91,477.188 | 492,374.698 | 609,061.089 | 740,848.545 | 353,599.665 | 100,068.495 | 957,535.120 103,163.397 110,202.767 | 17,861.278 | 160,530.397 | 695,687.889
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2.4 COEFICIENTES DE PASO

2.4.1 COEFICIENTES DE PASO PARCIALES DE DESMONTE A RELLENO

Los coeficientes de paso parciales de las formaciones excavadas en desmonte a relleno son

los siguientes:
Pedraplén de granito (GRi)

Tiene que ser mayor que la unidad. Es dificil estimarlo debido a la heterogeneidad de los
huecos en el pedraplén por las formas irregularidades de las piedras. En cualquier caso, el
articulo 331.7.5 del PG3 indica que la porosidad final del pedraplén tiene que ser inferior a
0,30.

A efectos practicos se adopta un coeficiente de paso de 1,15.

Jabre - (granito V)

El valor medio de la densidad seca [1d obtenida en el jabre en los ensayos de laboratorio ha
sido 1,79 t/m3. Sin embargo, es una densidad baja teniendo en cuenta que se trata de unas
arenas muy densas. Posiblemente sea debido a la dificultad para tallar las muestras por el
escaso contenido en finos, lo que produciria una disminucion en la densidad. Para calcular
el coeficiente de paso es preferible considerar una densidad seca mas realista. Se adopta

un valor de 1,90 t/m3. El resto de los valores que se consideran son:

. Densidad seca “in situ”, yd = 1,90 t/m3
. Densidad seca maxima, yd,max = 2,03 t/m3
. Compactacion: 95% P.M.

Por tanto, el coeficiente de paso parcial es:

_ 7/d, in situ 1190

74, obra - 0,95-2,03 B

c.p.

Eluviales (Qe)

Son arenas flojas. Aunque tienen una baja compacidad, son aptas para reutilizarlas para la
construccion de nacleos de relleno. No hay muestras suficientes para ensayar en laboratorio.
Sin embargo, su coeficiente de paso tiene que ser inferior a la unidad por la baja compacidad

gue presentan in situ.

A efectos practicos se adopta un coeficiente de paso de 0,97.

2.4.2 COEFICIENTE DE PASO GLOBAL DE DESMONTE A VERTEDERO

Es recomendable adoptar un coeficiente de paso elevado para tener la seguridad de que el
material sobrante cabe holgadamente en los vertederos propuestos. Este valor debe llevar
implicito las incertidumbres al depositar el material en las zonas de vertido. La Nota de

Servicio 3/2012 propone adoptar entre 1,25y 1,30. Se adopta 1,30.

2.5 PRESTAMOS, CANTERAS E INSTALACIONES DE SUMINISTRO

2.5.1 PRESTAMOS

Si bien no oes necesaria la aportaciébn de materiales procedentes de préstamos se ha

localizado y estudiado una posible zona de préstamo para la obtencion de materiales.

Esta zona se localiza aproximadamente a unos 2 km al Este de Malpartida de Caceres, junto
a la carretera N-521 antes de alcanzar el enlace con la autovia Ruta de la Plata (A-66) , junto

al P.K. 2+000 del trazado de proyecto.

El materal a explotar seria jabre granitico de la unidad GR2 (granito de grano grueso y

leucogranitos)

Se han realizado tres calicatas de investigacién en esta zona y el material ensayado se
clasifica como suelo adecuado (2 muestras) y suelo tolerable (1 muestra) segun el PG-3,
apto por tanto para su empleo como nucleo de relleno. A continuacion se adjunta una tabla

resumen con los resultados de los ensayos realizados en estas calicatas.
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2.5.2 CANTERAS

Se han recopilado los datos presentes en el Estudio Informativo referentes a las canteras y
a las instalaciones de suministro de la zona de proyecto y se han actualizado mediante la
visita a las explotaciones existentes en la actualidad préximas al area de estudio.

A continuacién se comentan las principales caracteristicas de las canteras inventariadas, y
en el Apéndice se presenta un plano de situacién y una ficha de la misma, asi como los datos

proporcionados por el propietario.

e CANTERA ELENA

Propietario: Aridos Cipriano Gallego (Aridos CG, S.A.) (Grupo de empresas CG). Teléfono
de contacto: 927 100 100; 609 74 49 55; Email: info@aridoscg.es.

Situacién: a unos 8 km al suroeste de la ciudad de Céaceres (Paraje Fuente del Cobo), en el
kilbmetro 561,6 de la N-630. Se accede a la cantera mediante un camino asfaltado de

aproximadamente 1 km, en buenas condiciones.

Material en explotacion: Cuarcitas ordovicicas pertenecientes al sinclinal de Céceres.

Material pizarroso en la montera, que es convenientemente separado.

Reservas: evaluacién actual de 2.100.000 m3, con un coeficiente de aprovechamiento del
90%.

Instalaciones: planta de machaqueo y clasificacion de aridos. Cuenta con una planta de

fabricacion de hormigones vy otra de mezclas bituminosas.

Posible uso en obra: Hormigones, zahorra artificial, explanada y mezclas bituminosas (base

e intermedia), grava-cemento. No apto para mezclas discontinuas.

e CANTERA VILLALUENGO

Propietario: CG Mineria (Grupo de empresas CG). Teléfono de contacto: Tlfno. 927 100 100;
927 129 709. Estado actual: Activa.

Situacién: 28 km al noroeste de Caceres, en el Término Municipal de Garrovillas de
Alconétar, Paraje “Dehesa de Villaluengo”. Accesos desde la carretera N 630 km. 531.

Naturaleza de los materiales: diabasa / gabro del dique doleritico Plasencia - Alentejo.

Instalaciones: la empresa adjudicataria de la explotacion cuenta con una planta de
machaqueo y clasificacion de aridos en la propia cantera.

Reservas: evaluacion actual de reservas de mas de 4.000.000 m3. Produccién: 600 Tm /h

de arido de varios tamafios.

Posible uso en obra: hormigones, mezclas bituminosas (incluso capa de rodadura), grava-

cementoy suelo-cemento.

e CANTERA ANA

Propietario: Aridos Nufiez, S.L. (perteneciente al Grupo Nufiez). teléfono de contacto: TIfno.
927 26 97 25; 92719 01 75. Estado actual: Activa.

Situacion: Finca “El Pradillo”, en carretera N-630 p.k. 562,1 (Caceres). Buenos accesos
desde la carretera N 630 a través de un camino asfaltado de 2,5 km.

Naturaleza de los materiales: Caliza y calizas dolomiticas masivas de tonos blancos y grises,

compactas y de fractura irregular.

Instalaciones: la empresa adjudicataria de la explotacion cuenta con una planta de
machaqueo y clasificacion de aridos en la propia cantera. También es propietaria de dos

plantas d