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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El objeto del presente Estudio Previo de Terrenos es determinar las caracteristi-
cas litoldgicas, estructurales y geotécnicas mas sobresalientes, que de alguna manera
pueden influir en una obra de tipo lineal como es una carretera.

La estabilidad natural de las formaciones (deslizamientos,desprendimientos, etc.)
y la posible utilizacion de los materiales como préstamos y en la construccion de las
diversas capas de los firmes de carreteras se estudian con particular interés.

El Tramo La Albuera - Barcarrota esta ubicado integramente en la provincia de
Badajoz (Véase Figura 1) y comprende las siguientes hojas y cuadrantes del Mapa
Topografico Nacional a escala 1:50.000.

Ne Hoja Cuadrantes
801 Olivenza 2

802 La Albuera 2y 3
827 Alconchel 1y2
828 Barcarrota 1,2,3v4
852 Villanueva del Fresno 1

853 Burguillos del Cerro 1y4
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Fig. 1.- Esquema de sitvacién del Tramo.




El Estudio consta de dos documentos: Memoria y Planos.

La Memoria esta dividida en ocho capitulos. El primero constituye la presente
introduccién al Estudio. El sequndo esta dedicado a estudiar los caracteres generales
del Tramo. El tercero constituye una detallada descripcion de cada uno de los grupos
litoldgicos representados en el Tramo, haciendo especial interés en sus caracteristicas
litolégicas, estructurales y geotécnicas. El cuarto, a diferencia del tercero, constituye
una detallada descripcion de cada uno de los grupos geotécnicos que estan represen-
tados en el Tramo. En el quinto capitulo se resumen los problemas generales topogra-
ficos, geomorfologicos y geotécnicos que se presentan en el Tramo, y se sugieren
posibles corredores de trazado. En el sexto capitulo se hace un estudio resumido de
los yacimientos de roca y granulares mas importantes ubicados en el Tramo. Los dulti-
mos capitulos, el séptimo y el octavo, se dedican a la bibliografia consuitada y a los
anexos.

En cuanto a los Planos, en una misma hoja se incluye un mapa litoldgico-estructu-
ral a escala 1:50.000, representando la totalidad de la extension del Tramo.

El personal que ha realizado y supervisado el presente Estudio ha sido por pane
de la Direccidn General de Carreteras, Area de Tecnologia de Carreteras, Servicio de
Geotecnia:

D. Manuel Rodriguez Sanchez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

D. Jestis Martin Contreras
Ldo. en Ciencias Geoldgicas.

y por parte de G.E.M.A.T.,.S.L. :

D. Ricardo Fco. Ledn Buendia
Ldo. en Ciencias Geoldgicas.

D. Carlos Leon Buendia
Ingeniero de Minas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1. CLIMATOLOGIA

El Tramo de estudio situado mayoritariamente en la region extremena dentro de la
“zona templada”, en el Suroeste de la Peninsula Ibérica, se ve afectado por factores
dindmicos y modulares de caracter general y regional. Los primeros se relacionan con
los desplazamientos estacionales, en latitud, de la circulaciéon del frente polar y los
centros de presiones subtropicales, hacia el Norte en el verano y hacia el Sur en el
invierno. Los segundos se relieren a la posiciéon del Tramo dentro de la Peninsula y a
su relieve, y modulan la accién superficial de los factores generales, a escala regional .

Temperaturas.

Los datos climaticos utilizados en este apatado proceden de los obtenidos por la
estacion de Badajoz entre los afios 1931 y 1960 por ser la mas préxima al Tramo de
estudio.

La temperatura media anual en el Tramo es 15'4°C, siendo las medias anuales
extremas de 10°C a 11°C para las minimas y de 21° a 22°C para las maximas. En la
zona de estudio la temperatura disminuye ligeramente de Sur a Norte.

El mes mas frio del ano se encuentra compartido por el conjunto Diciembre -
Enero con media de 6'9°C. Las minimas absolutas se registran en Enero, con valores
extremos de -5°C. El mes mds calido es Julio con una media de 25'7°C, y unos valo-
res maximos extremos de 44°C a 45°C. Por tanto, la amplitud térmica se eleva a
18'8°C y pasa por ser de las mas rigurosas de la Peninsula.

En otono el descenso térmico es mucho mas brusco que el aumento del paso de
la primavera al verano. El mayor descenso de la temperatura no se produce entre los
meses de Septiembre y Octubre. Los 5'56°C de diferencia se ven superados por los 5'7
de Octubre a Noviembre. Este rapido descenso se mantiene en grandes lineas hasta
el mes de Enero, aumentando en las areas interiores. La temperatura empieza a ele-
varse en Febrero. El aumento de la temperatura continda en Marzo, y al finalizar éste
se inicia el segundo semestre del ano climatico, cuya caracteristica fundamental es el
predominio de la ETP (evapotranspiracion potencial) sobre las precipitaciones.

El valor medio anual de horas de insolacion es de 2.900 aproximadamente.
Corresponde el nimero maximo al mes de Julio, seguido por Agosto y Junio, con valo-
res de 393, 361 y 347, respectivamente. El minimo pertenece a los meses de
Diciembre y Enero, con 144 y 147 horas. (Datos tomados del periodo comprendido
entre los afios 1931 y 1960).

Precipitaciones

Las cantidades anuales de lluvia poseen una sutil desigualdad en su distribucion



estacional y geogréfica, aumentando hacia el Sur. La precipitacion media anual oscila
entre 400 y 800 mm. Diciembre pasa por ser el mes mas lluvioso. La menor precipita-
cién se recoge en Julio. Noviembre y Marzo consiguen igual porcentaje medio de con-
tribucién, 12'32%. Dos meses de un mismo perfodo estacional obtienen igual porcen-
taje. Son Enero y Febrero, quienes con el 12'13% ocupan el cuarto lugar en sentido
descendente.

La sequia estival alcanza su maximo en Julio. Agosto y Junio completan el perio-
do seco (lluvia inferior a 30 mm), pero Junio es mucho menos seco por su proximidad
a la primavera y una mayor irregularidad interanual. El resto de los meses del semes-
tre estival superan el 5% del total anual. Abril, Mayo y Septiembre contribuyen con el
8'72%, 7'70% y 5'30%, respectivamente.

Véase el Cuadro Climatico del Observatorio de Badajoz, que esta préximo al
Tramo y es representativo del mismo, en la Figura 2. Sus valores corresponden al
periodo comprendido entre los anos 1930 y 1960. En la Figura 3 se representan la
temperatura mensual media y la precipitacién mensual media, correspondientes al
observatorio y periodo mencionados.

CUADRO CLIMATICO DEL OBSERVATORIO DE BADAJOZ
Periodo 1930-1960 | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | Nov | DIC

Temperalura
maxima absoluta, (°C) | 21.3 28,6 28,4 339 39,2 414 45,0 432 40,0 35,8 26,8 20,5

Temperatura
minima absoluta, (°C) 52 -4.8 -1,0 2,6 50 71 114 11,6 7.7 2,8 2.7 -4.8

Oscilacién térmica

absoluta, (°C) 26,5 334 29,4 313 34,2 34,3 33,6 31,6 323 3.0 20,5 253

Temperatura
mdxima media, (°C) 13.8 15,0 17,8 21,1 24,3 30,0 336 333 29,2 233 17.4 133

Temperalura

minima media, (°C) 43 4,8 75 93 11,8 156 17,7 178 16,1 12,2 79 4,8

Temperatura
media mensual, {°C) 6,9 8,1 10,7 13,5 17,6 21,8 257 253 218 16,3 10,6 6,9
Media mensual de

haras de insolacién 147 177 191 253 294 347 393 361 258 211 164 144

Media mensual de
la precipitacion, (mm) 69.4 69,5 70,5 49,9 44,0 273 47 7.0 30,3 56.9 70,4 79
Dias ds lluvia 8 6 11 8 7 3 1 1 4 7 9 10

Precipitacion maxima

en 24 horas, (mm) 46,8 734 408 342 66,6 62,8 12,6 24,9 48,6 47,6 13,1 76,5
Dias de helada 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Dias de nieve 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 2.- Cuadro de datos climéticos de la estacién meteorolégica de Badajoz. Dalos recogidos entre los afos
1931 y 1960.
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Fig. 3.- Diagramas de precipitaciones y temperaturas, del observatorio de Badajoz, y correspondientes al perfodo
comprendido entre 1930 y 1960.



2.2. TOPOGRAFIA

El limite norte del Tramo esta comprendido entre los paralelos UTM 42-91 y 42-
92, y el limite sur entre los paralelos UTM 42-54 y 42-55. E| limite oeste esta compren-
dido entre los meridianos UTM 8-72 y 6-73 y el limite Este entre los meridianos UTM
7-16y 7-17 .

Atendiendo a la topografia se distinguen dos Zonas de caracteristicas bien dife-
renciadas (Véase Figura 4). La Zona 1 esta situada al Norte del Tramo de estudio y se
ubica enteramente en la “Tierra de Barros”. Presenta una morfologia en lomas muy
suaves, en la que unicamente destacan oteros de poca envergadura (cota de
Portuguesa 287 m, cota Ventanillas 260 m, Cruz Alta 309 m). Desplazandose en la
Zona 1 de Oeste a Este, la topografia se va recortando, haciéndose las pendientes
mas angulosas y los rios y arroyos mas encajados.

Existen superficies planares a modo de paramos que culminan topograficamente
el paisaje formando mesas. La cota topografica a la que generalmente se encuentran
estas superficies oscila entre los 280 m y 300 m, y las de mayor altitud estan en el
borde Este de la Zona 1.

La Zona 2 esta situada al Sur del Tramo de estudio y se encuentra ubicada ente-
ramente en la Sierra de Salvatierra. La topografia resulta un tanto mas abrupta que en
la Zona 1.

Existe una estructuracién en la disposicion de las cotas segun la direccion NO-
SE, y asi la mayoria de las lineas de cumbres y pequenas crestas aisladas se alinean
con una direccion que oscila entre la N120°E y la N160°E . Estas direcciones coinci-
den con las de la esquistosidad de edad hercinica. Es frecuente encontrar las lineas
de cumbres desplazadas, y otras veces cortadas por numerosos lineamientos de direc-
cién aproximada NE-SO. .

Un hecho que se repite de forma muy homogénea a lo largo del Tramo es que las
franjas del terreno que topograficamente presentan lineas de crestas y cuerdas en el
relieve, en la mayoria de los casos se encuentran englobando dreas de relieve aloma-
do y suave. Como término general existe un desnivel topografico de unos 200 metros.

Las cotas mas elevadas en el Tramo del Estudio se encuentran situadas en la
Zona 2 . Estas cotas se ubican en la totalidad de los casos en las cuerdas y lineas de
crestas, y algunas de ellas son Santa Maria (806 m), Sierra del Pico (729 m) y La
Parra (728 m). :

Por el contrario, las areas mas deprimidas en el Tramo se encuentran situadas en
la Zona 1, donde se alcanza la cota de 230 metros en el arroyo de los Hinojales.

2.3. GEOMORFOLOGIA

En el Tramo de estudio se pueden diferenciar claramente dos zonas con rasgos y
caracteristicas geomorfolégicas diferentes. Estas dos zonas estarian separadas “gros-
s0 modo” por la linea imaginaria que une las localidades de Valverde de Leganés,
Almendral y Santa Marta. La Zona 1 ocuparia el area norte del Tramo, situdndose
regionalmente en la parte meridional de la “Tierra de Barros”. Por otro lado, la Zona 2
se ubicaria en la Sierra de Salvatierra y ocuparia el area sur de la zona de estudio.
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“Tierra de Barros”.

La Zona 1, denominada “Tierra de Barros”, posee un relieve muy suave constitui-
do por materiales horizontales y subhorizontales. Su morfologia resultaria de la gene-
racion de superficies de peneplanizacién sobre la cuenca terciaria, con el posterior
encajamiento de la red fluvial. En este sentido, se pueden distinguir los cuatro elemen-
tos geomorfologicos siguientes (Véase Figura 5):

-Superficies de rana.
-Laderas y vertientes.
-Fondos de valle.
-Cerros testigo.
-Supetticies terciarias

Superticies de rana

Las superficies de raia estan situadas en el borde sur de la Tierra de Barros, mas
concretamente, en el contacto de las unidades terciarias con las unidades precambri-
cas y paleozoicas. Se interpretan como supetficies de glacis que arrancan de la Sierra
de Maria Andrés, Sierra de Alor y Sierra de Salvatierra, y vislumbran superficies de
peneplanizacion de edad plio-cuaternaria. Debido a su origen, presentan pendientes
inferiores al 1% en sentido Norte. Estas superficies forman “mesas” en el relieve como
producto del encajamiento de la red fluvial actual. Como norma general suelen encon-
trarse proximas a la cota de 300 metros.

Laderas y vertientes

A excepcion de las laderas generadas por el encajamiento del rio Guadajira y de
la rivera de La Albuera, se puede considerar que la mayoria de las laderas de la Zona
1 presentan una pendiente muy suave, con desarrollo de vertidos coluviales de peque-
RO espesor y una importante generacion de suelos que enmascaran el substrato roco-
S0 sobre el que se apoyan.

Fondos de valle

Desde el punto de vista de la clasificacion y el estudio de los fondos de valle, se
distinguen dos grupos con caracteristicas morfoestructurales diferentes. En un primer
grupo se diferenciarfan los anchos valles en “artesa” del rio Guadajira y la rivera de La
Albuera. En el segundo, la mayoria de los pequefos arroyos estacionales que surcan
el resto de la Zona 1.

Por el fondo de los valles en “artesa” suele circular un caudal permanente a tra-
vés de un canal encajado en la terraza baja aluvial. El desarrollo de niveles de terraza
en este tipo de valles suele ser bastante comun.

Por el contrario, los fondos de valle de l0s arroyos se presentan con una ausencia
total de niveles de terraza. La morfologia de la seccion transversal de estos valles es
plano-concava, y la potencia de sus depdsitos es muy inferior a la de los valles en
artesa.



Cerros-testigo

Por lo que se refiere a su extension cartografica, los cerros-testigo tienen poca
importancia. Pero debido a su interés geomorfolégico-estructural, se considera rele-
vante su mencién y estudio en este trabajo. La totalidad de ellos se situan en las cer-
canias del Cortijo de la Portuguesa y estan constituidos por pequehas platatormas de
materiales calcareos (grupo litoldgico 321c) que culminan la serie terciaria. La genera-
cién de estos pequefos cerros-testigo estaria intimamente relacionada con el encaja-
miento de la red fluvial en la cuenca terciaria.

Supefficies terciarias

Las superficies terciarias se situan al Norte del Tramo de estudio. Se interpretan
como superficies estructurales sobre materiales detriticos carbonatados. El encaja-
miento de la red fluvial ha modelado estas superficies, dando un relieve alomado vy
suave, Poseen una ligera pendiente hacia el Norte, por lo que las aguas de los rios y
arroyos mas importantes surcan estas superficies con una direccion aproximada N-S.

“Sierra_de Salvatierra”.

La Zona 2 esta siluada al Sur del Tramo estudiado, en la Sierra de Salvatierra. El
relieve contrasta claramente con el de la Zona 1, pues se trata de un area montanosa
de relieves suaves. En diversos lugares, dependiendo de la dureza de los materiales y
del encajamiento de la red fluvial, se pueden encontrar escarpes mas o menos pronun-
ciados, como en las areas de Salvaledn y Nogales-Feria.

En la Zona 2 se pueden distinguir los siguientes elementos geomorfoldgicos
(Véase Figura 5):

-Lomas.

-Cuerdas.

-Laderas y pedimentos.
-Fondos de valle.

Lomas

El relieve en lomas se genera fundamentalmente en los materiales de naturaleza
plutdnica, puesto que no presentan una fuerte anisotropia (la anisotropia en otros
materiales viene marcada por la estratificacion y/o la esquistosidad).

Estos materiales de naturaleza granular suelen presentar, de forma irregular, hori-
zontes mas o menos alterados, dependiendo de la fracturacion o contenido en agua de
los mismos. El relieve resultante estd formado por lomas moderadamente suaves, y
los macizos rocosos suelen mostrar, de forma generalizada, una disyuncidn bolar, tipi-
ca de los relieves graniticos.
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Cuerdas

En el Tramo de estudio las cuerdas mds importantes se encuentran en la Zona 2,
a ambos lados de las mega-estructuras correspondientes a anticlinorios y sinclinorios.
La presencia de este elemento geomorfoldgico es debida a la anisotropia intrinseca de
los materiales (esquistosidad y estratificacién), y a la erosion diferencial, fruto de los
cambios litoldgicos en la secuencia estratigrafica. Por ejemplo, dentro del Cambrico, la
Unidad Carbonatada (grupo litolégico 111b) estd situada entre grupos pizarrosos,
mucho mas sensibles a la erosién: el grupo (111a), a muro, y los grupos (111c) o
(111d), dependiendo del caso, a techo. Estos fenémenos condicionan que en el paisaje
se den lineas de cumbres, de morfologia rectillnea, en medio de un paisaje alomado.

La longitud de las cuerdas como término medio suele oscilar entre los 6 km y 10
km. Los materiales sobre los que se desarrolla este elemento geomorfoldgico suelen
ser calizas, marmoles, calcoesquistos, metavulcanitas y cuarcitas, como norma gene-
ral.

Una de las cuerdas mas importantes del Tramo de estudio es la que une las loca-
lidades de Nogales y Feria, y en ella se llega a alcanzar la cota de 702 metros.

Laderas y pedimentos

Las laderas de la Zona 1 y las de la Zona 2 se diferencian especialmente por su
inclinacién, por los materiales sobre los que se forman, y por el tipo, forma y volumen
de los vertidos coluviales.

Las pendientes suelen oscilar entre suaves y moderadas. No obstante, en algu-
nos casos, por los condicionantes litolégicos y cuando el encajamiento de la red fluvial
ha sido intenso, llegan a ser altas o abruptas.

El substrato rocoso sobre el que se forman las laderas es de facil diagndstico,
salvo en 4reas muy localizadas donde los suelos y horizontes de alteracién tienen una
potencia considerable (de 0,5 ma 1 m).

En dareas donde la pendiente de las laderas llega a tener una magnitud de mode-
rada a alta (por ejemplo en el drea Nogales - Feria), se ha reconocido la presencia de
depdsitos de tipo piedemonte, de escasa potencia (0,25 m), pero de interés geomorfo-
l6gico patente.

En el cruce de las carreteras Feria-Fuente del Maestre y Santa Marta-Zafra, se
han encontrado depdsitos de piedemonte desenraizados y aterrazados, con una poten-
cia aproximada de 1,5 m.

Fondos de valle

Como norma general el perfil caracteristico de los arroyos que surcan la Zona 2
del Tramo de estudio es en “V". Los materiales depositados en el fondo de los valles
suelen tener poca entidad o son inexistentes, en cuyo caso afloraria el substrato roco-
so en el fondo de ellos.



2.4. ESTRATIGRAFIA

De una forma general y esquematica, los materiales aflorantes en el Tramo estu-
diado se pueden agrupar en dos conjuntos de caracteristicas claramente diferentes. El
primer grupo, denominado “basamento metamérfico”, estarfa representado por mate-
riales de edad comprendida entre el Precambrico y el Carbonifero, y con una larga
historia tectdnica, pluténica y metamaérfica. El segundo grupo, denominado “cobertera
cenozoica”, esta constituido por materiales de edad comprendida entre el Mioceno vy el
Holoceno, y que carecen totalmente de metamorfismo y de deformaciones tectonicas
importantes.

Los materiales precAmbricos estan representados por las pizarras negras y grau-
vacas del grupo litolégico (010a), las intercalaciones de cuarcitas negras en pizarras,
del grupo litolégico (010d), los gneises glandulares del grupo litolégico (003), los gnei-
ses biotiticos con intercalaciones de pizarras negras del grupo litolégico (010b), y las
calizas negras del grupo litoldgico (010c). Todos estos materiales se disponen geomé-
tricamente en el ndcleo de los grandes anticlinorios de Olivenza-Monesterio y de
Badajoz-Cérdoba.

lLa separacién entre el Precambrico y el Cambrico se realiza por medio de! grupo
litoldgico (111a1), compuesto por grauvacas cuarciticas con intercalaciones de meta-
conglomerados, y el grupo litologico (111a), representado por pizarras y grauvacas sili-
ceas. Aungue no existen registros paleontolégicos, los grupos (111a) y (111a1) mues-
tran un cambio rotundo de los ambientes de sedimentacion, respecto al grupo (010a).
Estos dos grupos (111a) y {(111a1) entran a formar parte de la denominada “formacion
detritica inferior”.

Sobre la “formacidn detritica inferior” se deposita la “formacién carbonatada” del
Céambrico Inferior, que estd representada por las calizas, marmoles y calcoesquistos
del grupo litolégico (111b). Esta “formacion carbonatada” se encuentra frecuentemente
muy mineralizada y da en la topografia un claro resalte.

El techo del Cambrico Inferior lo constituye un paquete metapelitico, constituido
de muro a techo, por pizarras versicolores con tramos de calcoesquistos y margas api-
zarradas de tonos violaceos, pertenecientes al grupo litolégico (111¢), y pizarras silice-
as y cuarcitas, que forman el grupo litolégico (111d). Dentro del grupo litolégico (111d),
existen paguetes en los que las intercalaciones de cuarcitas se hacen mas intensas.
Estos paquetes de intercataciones de cuarcitas en pizarras constituyen el grupo litolé-
gico (111e).

Existen en el CaAmbrico Medio dos formaciones de origen vulcano-sedimentario,
representadas por los grupos litoldgicos (112a) y (112b), que se diferencian entre si
por la proporcién de pizarras y grauvacas intercaladas en ellas. Dentro del Cambrico
Medio, en el 4rea Este del Tramo aparece sincrénicamente con el grupo litolégico
(112a), el grupo litoldgice (112c), constituido por pizarras verdes.

Los materiales mas modernos pertenecientes al Paleozoico son los de edad car-
bonifera. Estos materiales estan constituidos por pizarras y grauvacas con intercala-
ciones de rocas piroclésticas y calizas con fauna, que han dado lugar a los grupos lito-
I6gicos (151), (151a) y {151a1).

Siguiendo un orden cronolégico, durante y después del evento hercinico aconteci-
do en los materiales anteriormente citados, surge un episodio magmatico del que
resultan las intrusiones piutonicas existentes en el Tramo. Estas se pueden dividir en



dos familias claramente diferenciadas por su quimismo: una familia “basica”, represen-
tada por gabros y diques de diabasa (grupos litolégicos 001a y 002, respectivamente),
y otra granitica o “acida” en sentido amplio. Dentro de esta dltima familia se engloban
el granito biotitico de Villanueva del Fresno (grupo 001b1), el granito alcalino de
Barcarrota (grupo 001b2), las rocas plutdnicas dcidas de Feria (grupo 001b3), el stock
de Santa Marta (grupo 001b4), y los grandfiros y stock del Aimendral (grupo 001b5).

En discordancia netamente angular sobre el Paleozoico yace el Cenozoico. Los
materiales que representan este ultimo periodo constituyen un episodio claramente
detritico, abarcando los periodos Mioceno y Plioceno, en el Terciario, y los periodos
Pleistoceno y Holoceno, en el Cuaternario.

La base del Mioceno esta representada por dos grupos litolégicos que se suce-
den en un cambio lateral de facies. Estos grupos son, por un lado, los conglomerados
polimicticos, fuertemente cementados por carbonatos, que definen el grupo litoldgico
(321a), y por ofro, las arenas finas limo-arcillosas con nédulos carbonatados, corres-
pondientes a la facies Badajoz, que constituyen el grupo litolégico (321b).

El techo del Mioceno esta compuesto por los carbonatos laminados, lacustres,
del grupo litoldgico (321c).

El Plio-cuaternario esta ocupado por la “rana”, que abarca el techo del Plioceno y
parte del Pleistoceno, ya en época cuaternaria. Estos depdsitos de “rafa” estan cons-
tituidos por los caracteristicos fanglomerados de cantos cuarciticos, inmersos en una
matriz areno-arcillosa de color rojo vinaceo, (grupo litolégico 350).

En el Cuaternario, las terrazas del rio Guadajira y de la rivera de La Albuera
abarcan el techo del Pleistoceno y (a base del Holoceno. Estén representadas por
conglomerados de cantos de cuarcitas, inmersos en una matriz areno-limosa pardo-
rojiza, y constituirian el grupo litologico T.

Por dltimo, los materiales holocenos, representados por los aluviales actuales, los
coluviales y los suelos y vertidos superficiales de pequeno espesor, poseen una litolo-
gia de gravas, arenas, limos y arcillas, en proporciones muy variables, aun en depdsi-
tos procedentes de un mismo tipo de medio de deposicién,

Después de la Columna Estratigrafica General del Tramo, que viene a continua-
cién (Figuras 6a y 6b), se han dispuesto los cuatro cortes geolégicos indicados en la
Figura 4. Los cortes aparecen en las Figuras 7, 8, 9y 10.
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COLUMNA GRUPO | GRUPO
LITOLOGICA LITOLOG.|GEOTECN. DESCRIPCION EDAD
a 6 N Arenos,gravas,limos yarcillas]| CUATERNARIO
Aluvial actuol.
al G 12 Gravas y cantos. "
ca G 11. Coluvio- gluvial.
c G 10 Recubrimiantos y vertidos coluviales. u
c G 10 Coluviales.Piedemonte, 0
v G 9 Alarita gronitica. L
Ta G N Terraza baja. o
T G 8 Terraza. Arenas, limos y gravas. “
350 G 8 Grovas y arenas con matriz arcillosa PLIO-CUATERNARIO||
roja (Rofa).
321¢ G 6 Materiales carbonotodos TERCIARIO
321 b G -7 Limos y arcillos con bancos de arenas. b
321 a G 6 Conglomerados y arcosas con cemento u
carbonatado. /
Rocas volcdnicas y subvolcanicas con
151 G 4 intercalaciones de pizarras. CARBONIFERO
1§1a G 4 Pizarras conintercalaciones de rocas "
volcanicas,arcosas y grauvacas. g
151 al G 5 Calizas fosiliferas
112 ¢ G 2 Pizarros verdes. CAMBRICO
112 b G 2 Pizarras y areniscas con intercalaciones "
de rocos volcanicas.
112a G 1 Rocas volcdnicas con intercalacionas "
de pizarras.
112al 6 2 Intercalaciones de pizarra. L
111 e G 3 Intercolociones de cuorcitas en pizdrras. g
1114d G 2 Pizorras siliceas y cuarcitas. "
111¢ 6 2 Pizarras varsicolores. "

Figura

b6a.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO




COLUMNA GRUPO | GRUPO
LITOLOGICA  [LITOLOG. |GEOTECN. DESCRIPCION EDAD
1115b G 5 Calizas y calcoesquistos. CAMBRICO
11% a Pizarras y grauvacas. v
G 2
111 al Pizarras, grauvacas e intercalaciones "
de metocongiomerados.
o10d G 3 intercalaciones de cuarcitas en pizarras. PRECAMBRICO
010¢ G 5 Calizas negras. "
010b G 2 Esquistos, anfibolltas y gneises. "
010 a G 2 Pizarras negros,esquistos y grauvacas, "
con intercalaciones de cuarcitas.
ROCAS IGNEAS
001 a G 1 Gabros HERCINICO
X X N . s . 1
X X X 001 b1 G 1 Granito biotitico de Villanueva dsl Frasno
+ o0 + '
001 b2 G 1 Granito alcalino de Barcarrota "
e} + o
-
| .
) .
. 001b3 G 1 Rocas plutdnicas dcidas de Feria !
e
X ¢ 0x
;‘ X . 001b4 6 Stock de Santa Marta !
+ 0
E o & 001 b5 G 1 Grandfiros y stock del Almendral "
A A
o 002 G Diobasas "
003 G 1 Gneises glandulores. PALEOZOICO
INFERIOR

Figura 6b.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO
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2.5. TECTONICA

En el Tramo de estudio los materiales precambricos y paleozoicos estan dispues-
tos en grandes anticlinorios y sinclinorios cabalgantes entre si. Las megaestructuras
mas importantes son : anticlinorio Olivenza-Monesterio, sinclinorio Llerena-Alanis y el
anticlinorio Badajoz-Cdrdoba. El analisis del comportamiento de los diferentes materia-
les ante los esfuerzos originados por el plegamiento hercinico pone de relieve la
influencia de dos factores (litologia y profundidad) en la intensidad de la deformacion,
aparte de las presiones originadas en la orogenia.

Las estructuras tienen una direccion general NW-SE, caracteristicamente hercini-
ca, Y se manifiestan a lo largo del cinturdn variscico de Sierra Morena con una clara
vergencia al SO. Es normal que esta direccion aparecezca interrumpida y afectada por
emplazamientos graniticos postecténicos y por una fracturacion tardihercinica de
direccion NE-SW.

Los materiales precambricos y paleozoicos estan sometidos a una intensa defor-
macion polifasica que dificulta la interpretacion y situacion de las diferentes series
estratigréficas. Esta deformacion puede resolverse en dos fases mayores, en el plega-
miento hercinico, a las que se asocian cabalgamientos o transposiciones importantes
de series, y una fase tardia de plegamiento, que debe relacionarse con una importante
fase de fracturacion de desgarre. A todo esto deben sumarse los rasgos no borrados
por la Orogenia Hercinica de las deformaciones antehercinicas importantes y fases
erosivas intracdmbricas, asinticas y sardicas, respectivamente, y en el limite
Ordovicico - Silurico, movimientos epirogénicos importantes, marcados por rupturas
en la sedimentacion.

Fases de deformacién prehercinicas.

1. Fase asintica:

Los materiales precambricos aparecen representados por una potente y mondéto-
na formacion de pizarras con grauvacas y episodios de cuarcitas negras intercaladas.
A esta formacion se superpone, en discordancia sensiblemente angular, una serie
deftritica de areniscas arcdsicas acompafada de conglomerados lenticulares y forma-
ciones volcanicas 4cidas, revelando todo el conjunto un notable cambio en las condi-
ciones de sedimentacién para los comienzos del Cambrico Inferior.

De todo ello se deduce una deformacion asintica al estilo de grandes abomba-
mientos, que serian los responsables de la discordancia regional que se manifiesta
entre materiales precambricos de la “Serie Negra” con los suprayacentes del
Cambrico Inferior. :

2. Fases sardicas, movimientos caleddnicos:

En el transcurso de la deposicion de los materiales del Paleozoico Inferior se
manifiestan amplios abombamientos regionales que originan zonas emergidas someti-
das a la erosion. A esta fase de deformacién se ha denominado “salairica”.

El vulcanismo espilitico y riodacitico, que se emplaza en los niveles superiores
del Cambrico aflorante, responde a una tectonica de fracturacién sincronica a defor-
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maciones de gran radio, con movimientos en la vertical, que originarian una fractura-
¢cion por la que ascenderian los materiales volcénicos.

Fases de deformacion hercinicas.

Primera fase:

La primera fase de deformacidn hercinica se caracteriza por pliegues de geome-
tria isoclinal y con una fuerte vergencia al Sur. Sincrdnicamente al plegamiento se
desarrolla una esquistosidad de plano axial, S1.

Dependiendo de la litologfa y profundidad de los materiales representados, el tipo
de esquistosidad varia. Asi en los niveles detriticos de la “Serie Negra” se desarrolla
una esquistosidad de flujo muy continua, mientras que la formacién carbonifera pre-
senta una esquistosidad de fractura.

La amplitud de ios pliegues varia desde escalas centimétricas y decimétricas a
hectométricas, manifestando su geometria la fuerte intensidad del plegamiento, que
incluso llega a dar pliegues tumbados. Asociados a esta primera fase se desarrollan
fallas inversas y cabalgamientas con planos de bajo angulo, que con posterioridad son
deformados por la segunda fase hercinica.

En el Precambrico metamérfico, debido a las mayores presiones y temperaturas
a que han estado sometidas, las rocas han perdido rigidez vy, por consiguiente, se ven
afectadas por pliegues de simetria triclinica, acompanados de una esquistosidad de
flujo nitida.

Las direcciones de esquistosidad S1 son generalmente constantes, si bien los
cuerpos intrusivos postecténicos pueden introducir cambios en las mismas. La direc-
cién genera! fluctia entre la N120°E y la N160°E, y los buzamientos de los planos de
esquistosidad son subverticales.

Segunda fase:

La segunda fase se caracteriza por pliegues con geometria ortorrémbica y mono-
clinica, que deforman a los ejes de los pliegues de la primera fase. Por otra parte,
esta segunda deformacidn es responsable de las grandes estructuras cartografiadas,
ligeramente vergentes hacia el SO.

Sincrénicamente a los pliegues de segunda fase, se desarrolla una esquistosidad
de fractura de plano axial, S2, con espaciamientos irregulares. En los materiales peliti-
cos origina crenulaciones y “strain-slip”, y es en el dominio metamérfico donde mas
claramente queda marcada.

Las observaciones realizadas ponen de manifiesto un importante desarrolio en
las distintas fallas cartografiadas, tanto en salto como en amplitud. Ello implicaria la
actuacion de esfuerzos tangenciales de gran magnitud en zonas sometidas a relativa-
mente escasa presion litostatica. Dado que estas fallas cortan las estructuras produci-
das durante la primera fase, debe admitirse un origen post-F1 e incluso post-F2.

La cataclasis del batolito de Barcarrota es debida a la segunda fase.
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Tercera fase;

Se manifiesta a escala regional con una deformacion que nortea las estructuras
precedentes. Los pliegues de las microestructuras aparecen con tamanos y estilos
variables, segun el material y el desarrollo de la esquistosidad S2.

En esta fase se genera una nueva esquistosidad S3, vertical o ligeramente incli-
nada al SO, cuyos planos marcan una débil vergencia en el mismo sentido, si bien
pueden observarse algunas retrovergencias. La S3 es de tipo “strain-slip” o de crenu-
lacion de la S1, en algunos lugares, mientras que en otros es de fraclura incipiente o
no existe. Los pliegues y micropliegues de escala métrica son apretados, con un ligero
estrechamiento en los flancos y un engrosamiento en las charnelas. En cuanto a las
macroestructuras, se trata de pliegues cilindricos, con un gran desarrollo longitudinal.
Algunos de ellos son apretados y presentan una esquistosidad vertical, ligeramente en
abanico, que hace desaparecer la S1. Otros pliegues vienen a ser suaves ondulacio-
nes y abombamientos de la Si.

Con posterioridad a las fases anteriormente citadas se produjeron algunos plie-
gues isopacos y suaves ondulaciones, junto con planos de “kink". Estos ultimos apare-
cen siempre con grientaciones que varf(an entre (a N20°E y la NBQ°E.

La Figura 11 es el Esquema Geoldgico-Estructural del Tramo del Estudio.

2.6. SISMICIDAD

Segun la Norma Sismorresistente P.D.S.-1 (1974
comprendido dentro de la Zona Sismica Segunda o de
verse en el esquema adjunto (Figura 12), todo el Tram
isosistas VI y VII.

Segoun la citada Norma, en dicha Zona, ; y para el
grado VI de la escala macrosismica internagi
sismica en estructuras del tipo 8, y no e

del tipo C. Para el grado VIl de la escaig, i
B, y sera precisa [a comprobacién eme

C. Asimismo se sefala que para

consideracion de la accidon e culo de la

Para las obras del gru ance jtiv@iiente clara. Dice que no se

sis n
utilizaran estructuras de los . Y par
consideracion de la a i ara realiz

amo estudiado queda
media. Como puede
omprendido entre las
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3. GRUPOS LITOLOGICOS

En este capitulo se describen la litologia, estructura y caracteristicas geotécnicas
de las formaciones geolégicas que se han individualizado en el Tramo de Estudio. Son
los siguientes:

DIQUES DE DIABASA, 002.

Litologia.- Este grupo esta constituido integramente por intrusiones de diques y
sills de composicién diabésica (Fotos 1 y 4). La paragénesis inicial de la roca es pla-
gioclasa-augita. La augita aparece claramente desestabilizada y sustituida parcial o
totalmente por hornblenda verde y, mas raramente, por biotita.

Son rocas de color gris oscuro, en corte fresco, y de tonos marrones, en superfi-
cies alteradas. Son materiales densos y se encuentran con frecuencia parcialmente
alterados a un tipo de roca de aspecto areniscoso y muy fragil.

Foto 1.- Corte de un digue de diabasa correspondiente al grupo litolégico 002, en las pro-
ximidades de la localidad de Feria,

Estructura.- Estos materiales se encuentran ligados preferentemente a los maci-
Z0s graniticos y a la serie negra. Adoptan generalmente forma planar, aunque espora-



dicamente se pueden presentar como apdfisis redondeadas, cuyo espesor (de 5 a 20
metros) no permite en la mayoria de los casos su representacién en la cartografia a
escala 1:50.000.

La fabrica de la roca es diabasica y a menudo porfidica. Por las caracter(sticas de
su emplazamiento, esta formacién se encuentra claramente ‘discordante con todos los
grupos que la confinan.

Geotecnia.- La permeabilidad de la formacién se produce solo por fisuracién. Los
taludes naturales son por lo general muy estables. Los taludes artificiales admitirian
excavarse normalmente con pendientes fuertes, aunque el denso diaclasado que suele
acompanar a estas rocas propiciara problemas de desprendimientos. La capacidad
portante puede oscilar de muy alta, en materiales frescos, a moderada, sobre roca
alterada. Es un grupo ripable solo marginalmente, en razén del grado de alteracion y
del diaclasado.

GABROS, 001a.

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido por rocas de quimismo bésico
que estarian dentro de los términos de gabros anfiboliticos y dioritas (Foto 2). Los
minerales esenciales son plagioclasa, clinopiroxeno y hornblenda. Los clinopiroxenos
generalmente se encuentran como nlcleos en los cristales de hornblenda, lo que
demuestra que la hornblenda se produce por alteracién del clinopiroxeno. Suelen ser
equigranulares.

L% T T U B MR TR ST
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Foto 2.- Detalle de los gabros del grupo litolégico (001a). Batolito de Barcarrota. Bloque
extraido del yacimjento YR-11.
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Son rocas de grano medio a grueso, de color gris oscuro, duras y compactas.
Localmente la alteracion las ha afectado profundamente, transformandolas en un
material de tipo areniscoso, deleznable.

Estructura.- Esta formacion presenta una estructura intrusiva respecto a los gru-
pos litologicos adyacentes. Interiormente presenta una estructura masiva granular, con
variaciones en el tamano del grano, que dependen directamente de la velocidad de
enfriamiento y cristalizacion.

En las proximidades de la poblacién de Barcarrota se han observado unos impor-
tantes horizontes de alteracién, de 3 a 4 m de potencia, con una estructura de monte-
ra y una irregular distribucion.

Geotecnia.- Como norma general este grupo posee permeabilidad por fisuracién.
De forma local, debido a fa importante pero muy irregular distribucién de los horizontes
de alteracion, puede presentar facilmente permeabilidad por percolacion.

Se han detectado, en areas muy localizadas, laderas potenciaimente inestables
por fendmenos de corrimiento en general poco profundos. En la construccion de talu-
des artificiales, el valor de la pendiente variara sustancialmente, en funcién de los
horizontes de alteracion. De este modo, cuando la roca aparece fresca, los taludes
podrian adoptar pendientes muy fuertes (>65°). Por el contrario, cuando la roca esta
muy alterada, no es recomendable superar los 50° de pendiente. Los problemas mas
comunes de los desmontes seran los desprendimientos y corrimientos de cunas, de
proporciones generalmente moderadas.

La capacidad portante de estos materiales debe estimarse como muy alta, en
principio, aungue en las mencionadas areas de profunda alteracion (que puede oscilar
entre 0 y 4 m) los valores de resistencia del terreno se reduciran apreciablemente. En
general se debe considerar a este grupo como no ripable, aungue dependiendo de la
existencia de horizontes de alteracion, podria serlo parcialmente.

GRANITOS, 001b1, 001b2, 001b3, 001b4, 001b5.

Litologia.- Dentro de este grupo litoldgico se diferencian una serie de subgrupos
atendiendo a sus caracteristicas lito-estructurales.

- Granito biotitico de Taliga, 001b1.

Este subgrupo litolégico esta compuesto por un granito biotitico cataclastico, de
tonos grises en roca fresca, que contiene numerosisimas intrusiones de diques de dia-
basa (Foto 3). Superficialmente presenta un grado de alteraciéon muy irregular que
puede oscilar entre unos pocos centimetros y varios metros.

El granito biotitico suele ser holocristalino, inequigranular e hipidiomorfo. Los
minerales esenciales son el cuarzo, microclina, plagioclasa y biotita-moscovita. El
tamano de grano es de medio a grueso.
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Foto 3.- Detalle de la intrusién de un dique de diabasa (grupo
002) en los granitos del grupo 001bl. Cantera de la Casa de
Los Calvos, en la carretera de Tiliga a Barcarrota.

- Granito alcalino de Barcarrota, 001b2.

Este subgrupo litolégico estd constituido por sienitas catacldsticas alcalinas con
algunos enclaves de granodioritas (Foto 4). Sus tonos son grises en fractura fresca. La
textura es holocristalina, inequigranular, de grano grueso. En muchos casos los crista-
les de ortosa tienen un tamano que puede superar los 2 cm y estan inmersos en una
matriz cuarzo-feldespética. La alteracion meteérica afecta a la formacion de forma irre-
gular, oscilando entre unos pocos centimetros y varios metros.

Los minerales esenciales de este grupo litoldgico son el cuarzo, pertita, albita,
hastingsita y biotita. Los accesorios son el circén, esfena y opacos, como mas cons-
tantes.

- Rocas pluténicas acidas de Feria, 001b3.
Este subgrupo litolégico esta compuesto por rocas acidas de tendencia granofidi-

ca, como es el caso de los leucomicrogranitos de feldespato alcalino. Son rocas de
tonos claros, irregularmente alteradas. El componente principal es una secuencia con-



tinua de feldespatos sodicopotasicos (pertita) y existe una escasa representacién de
términos célcicos. La presencia de cuarzo es constante. La textura consiste en inter-
crecimientos mirmequiticos cuarzo-feldespdticos con abundantes pertitas y feldespa-
tos de desmezcla.

Foto 4.- Alteracién tipica en bolos, de las cvarzosienitas del granito alealino de
Barcarrota. Grupo litolégico (001b2). Carretera de Valverde de Leganés a Barcarrota.

- Stock de Santa Marta, granodioritas, 001b4.

Subgrupo litolégico compuesto por rocas graniticas y granodioriticas, de tonos
grises claros, irregularmente alteradas. Son materiales holocristalinos, hipidiomorfos e
inequigranulares. Como minerales esenciales se encuentran el cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasa y biotita. Los accesorios mds constantes son el circén, apatito,
rutilo, epidota y opacos.

- Stock de Almendral y granéfidos, 001b5.

Este subgrupo litoldgico esta compuesto por cuarzosienitas alcalinas y granéfidos
de tonos grises e irregularmente alterados. Su textura comunmente es holocristaling,
alotriomorfa, granular, de grano fino a medio. Entre sus componentes esenciales se
encuentran el feldespato potdsico, plagioclasa, hornblenda, cuarzo y actinolita. Como
accesorios mas comunes se encuentran el apatito, esfena, biotita, epidota y zoisita.

Estructura.- Los afloramientos graniticos se situan generalmente en los nucleos
de los grandes anticlinorios, y en el relieve suelen dar una disyuncion en bolos de
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gran tamano. Son de caracter circunscrito ( discordante en detalle ) e intrusivo, por lo
gue se puede observar una aureola de metamorfismo de contacto en los materiales
encajantes. Poseen estructuras cataclasticas muy marcadas, que definen una esquis-
tosidad de fractura con gneisificacién grosera a escala macroscopica de afloramiento.

Los subgrupos litoldgicos 001b4 y 001b5 son stocks de caracteristicas muy unifor-
mes, muy poco fracturados y sin aureola de metamorfismo de contacto. No se han
encontrado signos de metamorfismo posteriores a la intrusion.

Geotecnia.- Las rocas constitutivas de este grupo litolégico presentan una infiftra-
cion entre moderada y alta, una buena escorrentia superficial y un alto grado de fractu-
racion.

Se han observado problemas relacionados con algunos fenémenos de inestabili-
dad en los taludes naturales. En general se trata de corrimientos y desprendimientos
en areas muy localizadas, asociadas esencialmente al grupo 001b1 y relacionadas con
una fuerte tectonicidad, existencia de fallas importantes y morfologias abruptas. Por lo
que respecta a la ejecucién de taludes artificiales, el valor de la pendiente del talud
variara de forma sustancial de unas areas a otras, en razon de la diversidad estructural
de las formaciones. Por este motivo, la presencia de zonas muy tableadas por el dia-
clasado junto a otras mas masivas, o las fuertemente fracturadas y alteradas, frente a
las que se presentan mds frescas, condiciona el que a los taludes puedan darseles
pendientes entre los 55° y 65° aproximadamente. Los desprendimientos y los corri-
mientos de cufas son los problemas mas comunes que se presentaran en los des-
montes. En general seré aconsejable dejar una amplia cuneta en el pie del talud para
la recogida de las masas desprendidas. En el caso de que los taludes superen los 10
metros de altura, habrda que pensar en la conveniencia de crear bermas y colocar
malias de proteccion.

Se debe considerar a priori como muy alta o aita la capacidad portante de estos
materiales. No obstante, en algunas areas la fuerte alteracidn de la roca puede hacer
que los valores de su capacidad soporte disminuyan considerablemente.

Como norma general, debe considerarse este grupo como no ripable, aunque la
esquistosidad, la alta tectonicidad y la existencia de numerosos horizontes de altera-
cién metedrica pueden contribuir a que sea ripable en gran medida

GNEISES GLANDULARES, 003.

Litologia.- Se trata de un cuerpo gneisico con porfiroblastos de feldespato potasi-
co (ortosa pertitica - microclina) y cuarzo, en una mesostasis granoblastica con cuarzo
y feldespato potasico, plagioclasa y biotita. Los minerales accesorios mas comunes
son el circon y la esfena. El feldespato potdsico y la plagioclasa han sido parcialmente
granulados, y el cuarzo, en su préctica totalidad, granulado y recristalizado.

Estructura.- Se observa una esquistosidad marcada por la orientacién de los por-
firoblastos y fa elongacion de los componentes de la mesostasis, sobre todo el cuarzo.
Esta esquistosidad ha sido microplegada, desarrollandose una esquistosidad espacia-
da. La direccion de la esquistosidad es N140°E y coincide con la direccién hercinica.
Existe de forma mas o menos generalizada una montera de alteracion meteérica de 0
a 3 m de potencia aproximadamente.
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Geotecnia.- Este grupo litolégico presenta permeabilidad por fisuracién, aunque
en las zonas donde existe el horizonte de alteracion mencionado anteriormente, en los
primeros metros la permeabilidad puede realizarse por percolacion. Los taludes natu-
rales no presentan problemas de inestabilidad. Los taludes atrtificiales admitiran fre-
cuentemente excavarse con pendientes muy fuertes, comprendidas en razén del
grado de tectonicidad y estructura, entre los 55° y 70°. La capacidad portante es muy
alta. No obstante en algunas areas de fuerte alteraciéon de la roca, los valores de su
capacidad soporte pueden quedarse en moderados. Se debe considerar a este grupo
como no ripable, aunque la existencia de un frecuente horizonte de alteracién metedri-
ca contribuira a que lo sea parcialmente.

PIZARRAS NEGRAS, ESQUISTOS Y GRAUVACAS, CON INTERCALACIONES DE
CUARCITA, 010a.

Litologia.- Este grupo litoldgico esta representado por una secuencia mondétona
de pizarras, esquistos y grauvacas, que contiene tramos cuarciticos de color negro. El
color de estos materiales es variado, pero el tono negro-gris-verdoso (de alteracién)
es el predominante. Entre los esquistos y pizarras se intercalan tramos grauvaquicos
de potencia métrica y con un contenido en fragmentos liticos de composicién feldes-
patica. El tamafio de grano es de medio a fino. Junto a estos materiales detriticos coe-
xisten horizontes esporadicos de cuarcita negra, con un bandeado de milimétrico a
centimétrico, de tramos blancos y negros. (Foto 5).

La potencia de estos estratos de cuarcita es variable, liegando a alcanzar su
maximo espesor al Este de Salvaledn, con valores comprendidos entre los 50 y 60 m.

En los niveles més altos de la serie, los componentes detriticos existentes en las
pizarras y grauvacas se hacen mas groseros, encontrandose frecuentemente rocas
igneas de quimismo acido y basico asociadas a estos sedimentos.

Al Sur de Nogales, y ya en contacto con los conglomerados de la base del
Cambrico, aparecen unos esquistos de superficie lisa, color verde y tacto jabonoso,
que destacan en el relieve.

Estructura.- Los materiales de este grupo litolégico se encuentran fuertemente
plegados vy afectados por un débil metamorfismo. Presentan planos y superficies de
pizarrosidad bastante netos con una direccién N140°E, muy marcada, que coincide
con la direccién de las grandes megaestructuras (sinclinorios y anticlinorios).

Interiormente el grupo presenta estructuras de corriente: estratificacion paralela,
ripples y estratificacion cruzada, entre otras.

Geotecnia.- Son materiales de naturaleza impermeable, aunque no obstante per-
miten cierta infiltracion por las superficies de discontinuidad de origen tecténico. Los
taludes naturales son bastante tendidos, aunque existen también algunas laderas con
fuerte pendiente. En conjunto no se han apreciado problemas de inestabilidad natural
dignos de mencion. Las pendientes de los taludes de excavacién deberan estar condi-
cionadas por la estructura y alteracién de la roca. De este modo, los taludes proyecta-
dos no deberian de sobrepasar en principio los 50° de inclinacién. Sin embargo, en
zonas de profunda alteracion donde pueda instalarse un freatico colgado, los valores
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estables podrian resultar menores. En tramos mas silicatados, como en el area de
Salvaledn, cuando el talud es disefiado perpendicularmente a la estratificacion, admiti-
r4 pendientes algo mas fuertes. En cualquier caso, el estudio estructural y geomorfold-
gico se hace necesario para el disefio de taludes medios y altos, ya que normalmente
se presentaran aqui problemas acusados a favor de las superficies de discontinuidad
definidas por planos de estratificacién, esquistosidad, fallas y diaclasas. Las inestabili-
dades mas proclives a suceder seran los desprendimientos y los corrimientos de cunas
y capas.

Foto S.- Pizarras negras y grauvacas correspondientes al grupo litolégico (010a). Pueden
distinguirse, por su resalte en el talud, intercalaciones de pequefio grosor de rocas diabé-
sicas.

La capacidad portante de estos terrenos debe estimarse alta en principio. No obs-
tante, en apoyos a media ladera la capacidad soporte puede resultar muy disminuida
en razon de la estructura, tectonicidad, alteracién y factores geomorfolégicos. Por esta
razén, se impondra siempre la necesidad de realizar estudios muy exhaustivos del
substrato de apoyo en estructuras a media ladera.

Este grupo se considera ripable por medios mecanicos.

ESQUISTOS, ANFIBOLITAS Y GNEISES, 010b.

Litologia.- Este grupo litolégico tiene su origen en los materiales de la serie negra
precAmbrica (grupo 010a) que han sufrido un metamorfismo de grado medio-alto. La
secuencia litolégica de este grupo, de tonos pardo-grisaceos, gt.cda establecida a
muro por esquistos anfiboliticos, anfibolitas y gneises. (Foto 6). Sobre esta serie se
situa otra de esquistos actinoliticos. La secuencia termina con una serie porfiroide
similar al “ollo de sapo”. Hacia el Sur las facies metamorficas se van degradando, apa-

40



reciendo metasedimentos de caracteres similares a los del Precdmbrico no metamérfi-
co. Existe en la zona méas meridional, en el contacto con el Paleozoico, una serie porfi-
roide con megacristales de feldespato y cuarzo, que tiene una marcada esquistosidad
y apariencia volcanica.

Estructura.- Su emplazamiento esta localizado en el extremo noroeste del Tramo.
Se trata de materiales muy plegados y deformados segun la direccion N140°E - 150°E.
Su estructura es tableada.

Geotecnia.- Debido a su naturaleza este grupo tnicamente posee permeabilidad
por fisuracién. No se han encontrado inestabilidades naturales en las vertientes. En el
diseno de taludes artificiales es esencial un conocimiento detallado de las caracteristi-
cas estructurales locales, puesto que las altas variabilidad litolégica y tectonicidad pro-
piciaran la aparicion de sectores proclives a los desprendimientos. De este modo talu-
des superiores a 55° podrian resultar problematicos por la posible generalizacion de
fendmenos de desprendimientos y corrimientos. La capacidad portante de este grupo
ha de considerarse como alta, aunque en apoyos a media ladera los valores pueden
descender a moderados. Estos materiales no son ripables por medios mecanicos nor-
males.

Foto 6 .- Gneises biotfticos pertenecientes al grupo litolégico (010b). P.K.
ra de Villalba de los Barros a La Parra.
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CALIZAS NEGRAS, 010c.
Litologfa.- Este grupo litolégico esta constituido por calizas dolomiticas bien estra-

tificadas en bancos de orden decimétrico, que presentan intercalaciones de pizarras
arcillosas verdes y areniscas. Las calizas poseen un marcado color oscure (Foto 7).
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Estructura.- Este grupo litolégico aflora en un drea reducida al Este del Tramo de
estudio, al Norte de la localidad de Feria. Se encuentra afectado por un débil meta-
morfismo y posee un fuerte diaclasamiento y fracturacion. A pequena escala se
encuentran signos de disoluciones. Su estructura es tableada. No se reconocen
estructuras sedimentarias ni organicas. La potencia estimada de este grupo litolégico
es de unos 250 m aproximadamente.

Foto 7 .- Calizas negras pertenecientes al grupo litolégico (010c), al NE de Feria, junto a
la margen derecha del arroyo de La Albuera.

Geotecnia.- Este grupo presenta permeabilidad por fisuracién y disolucién. No se
han observado problemas de inestabilidad en los taludes naturales. En la ejecucién de
los taludes de excavacion se deberan tomar decisiones con un conocimiento detallado
de las condiciones estructurales del afloramiento, pues en general surgiran problemas
moderados de desprendimientos y corrimientos de cuias. Es aconsejable que las pen-
dientes se situen por debajo de los 60°. La capacidad de carga puede considerarse
comprendida entre valores altos o muy altos. Los materiales de este grupo no se con-
sideran ripables en general.

INTERCALACIONES DE CUARCITAS NEGRAS EN PIZARRAS, 010d.
Litologia.- Este grupo litolégico esté constituido por las intercalaciones de cuarci-

tas negras, existentes dentro de la serie de pizarras negras y grauvacas del
Precambrico, definida en los grupos litolégicos (010a) y (010b). (Foto 8).
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Estructura.- Esta formacion presenta una estructura tableada. Los paquetes
duros de cuarcita estan intercalados por pasadas de pizarras y grauvacas mas blan-
das. La estratificacion es muy buena, y la roca se presenta notablemente rota y diacla-
sada. La potencia de los niveles cuarciticos diferenciados cartograficamente es muy
variable y oscila entre los 5 my 60 m.

Geotecnia.- Los materiales de este grupo son por naturaleza impermeables, pero
presentan un cierto grado de infiltraciéon a favor de los planos de discontinuidad tecto-
nicos.

¥
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Foto 8 .- Aspecto de las cuarcitas negras (grupo 010d), intercaladas dentro del grupo lito-
I6gico (010a). Valverde de Leganés.

Los taludes naturales con pendientes moderadas a altas no suelen presentar pro-
blemas de inestabilidad natural. Los taludes de excavacion podrian presentar proble-
mas, en general moderados y puntuales, de desprendimientos y corrimientos de cufas
a favor de los planos de discontinuidad estratigraficos y tecténicos. En cualquier caso
las pendientes de los taludes aconsejables no deberian sobrepasar los 60°. En exca-
vaciones perpendiculares a la direccién de las capas, las pendientes de los desmontes
podran disefarse en principio con valores superiores. No obsiante, debido a la fuerte
tectonicidad que acompana a estos materiales, las inestabilidades podran aparecer
cualquiera que sea la direccion que tome el talud. Por tanto se impone la necesidad de
estudios detallados de la estructura en el diseno correcto de los desmontes. También
es aconsejable dejar amplias cunetas al pie de los taludes y crear bermas igualmente
amplias cuando su altura sobrepase los 15 metros.

Los materiales de este grupo no son ripables. Solo seran ripables marginalmente
y en una proporcion estimada en principio como baja, aguellas zonas que posean una
alta tectonicidad.
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PIZARRAS Y GRAUVACAS SILICEAS CON INTERCALACIONES DE METACON-
GLOMERADOS, 111a, 111a1.

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por pizarras, grauvacas siliceas
y metaconglomerados. En la secuencia basal del grupo existen algunas zonas donde
los conglomerados se hacen mas abundantes. Estas dreas se han diferenciado en el
subgrupo (111at).

Las grauvacas siliceas se suelen encontrar en la base, adoptando una estructura
masiva en paquetes que pueden alcanzar el metro de potencia. Sobre estos paquetes
masivos se suelen depositar otras de color violaceo, bien estratificadas, con lamina-
cién paralela y con estructuras tipo “ripple-marks”. (Foto 9).
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Foto 9.- Aspecto de un tramo de grauvacas siliceas del grupo litolégico (1112), en el que
se pueden apreciar estructuras de ripples. P.K.93 de la carretera C-423

A techo comienzan en seguida a aparecer intercalaciones de pizarras grises y
verdosas, y los bancos grauvaquicos siliceos se adelgazan. La proporcién de interca-
laciones peliticas aumenta rapidamente hacia techo para dar paso a una secuencia de
pizarras verdes, grises o moradas, con lechos centimétricos arenosos. El paso a la
formacion carbonatada que constituye el grupo litolégico superior lo suelen dar estas
pizarras vinosas. Las pizarras estan provistas de un pseudobandeado, producido por
la coexistencia de tramos de diferente dureza.

Estructura.- Este grupo litoldgico posee un caracter discordante con los grupos
litoldgicos inferiores. Suelen ser materiales plegados y afectados por un débil meta-
morfismo. Su estructura tableada presenta planos y superficies Ye pizarrosidad bas-
tante marcados, con una direccion N140°E, que coincide con la direccion de las gran-
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des megaestructuras (sinclinorios y anticlinorios). La potencia aproximada de este
grupo es de 500 metros.

Geotechia.- Los materiales de este grupo litolégico se consideran impermeables,
aunque existe un cierto grado de infiltracién a través de los planos de discontinuidad
de la roca. Los taludes naturales normalmente son estables. La excavacion de taludes
artificiales podra presentar problemas de desprendimientos y corrimientos de cufas a
favor de la esquistosidad, planos de estratificacion y discontinuidades tectdnicas,
especialmente en taludes excavados en direcciones préximas a la NW-SE, que es la
mantenida por las estructuras tecténicas debidas al plegamiento hercinico dentro del
area. Como norma general se estima que pendientes con valores por encima de los
55° tenderan a crear problemas locales de inestabilidad. No obstante, el disefo defini-
tivo de los taludes requerira estudios detallados de las caracteristicas estructurales y
geomorfolégicas en general, en cada caso concreto. Se considera muy conveniente la
construccion de amplias cunetas al pie de los taludes, y la de bermas igualmente
amplias, cuando la altura del desmonte supere los 15 m.

La capacidad de carga de estos terrenos debe considerarse alta sobre las super-
ficies de suave pendiente, Para solicitaciones de carga importantes a media ladera y
en areas de fuerte pendiente, deberan estudiarse detenidamente las condiciones
estructurales y geomorfoldgicas, ya que los sectores con una fuerte tectonicidad y
alteracién podrian presentar una capacidad portante moderada.

Esta formacidn se considera ripable en gran parte por medios mecanicos norma-
les.

CALIZAS Y CALCOESQUISTOS, 111b.

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por calcoesquistos bandeados y
calizas marmoreas. El transito con el grupo litoldgico inferior se verifica a través de
unos calcoesquistos finamente estratificados. De modo casi general, la formacién se
presenta en bancos con estratificacion poco definida y aspecto masivo, constituidos
por calizas y/o dolomias grises 0 blancas, de grano fino a grueso. (Foto 10). Hacia el
techo los bancos carbonatados se hacen mas gruesos y llegan a ser calizas masivas,
marméreas, de colores blancos, cremas y rosados, que solo ocasionalmente interca-
lan algun banco detritico.

Los tonos rojizos de las calizas se acentian en los valles y areas deprimidas,
coincidiendo con un recubrimiento eluvial arcilloso rojizo, producto en su mayor parte
de la decalicificacion de las calizas.

Las intercalaciones de rocas igneas de quimismo &cido, asi como de diques basi-
cos, son esporadicas y de muy escasa extensién, perd dan importantes mineralizacio-
nes tipo “scarn”.

Estructura.- Los materiales de este grupo litoldgico estan afectados de forma
muy desigual por una karstificacién supetficial. En algunos casos los paquetes calca-
reos ponen de manifiesto una microestratificacion que refleja la geometria del plega-
miento. Este grupo litoldgico esta afectado por un moderado metamorfismo y metaso-

45



matismo. Presenta una fuerte tectonicidad y esporadicas inyecciones de diques acidos
y basicos. La potencia se estima comprendida entre 250 m y 350 m.

Geotecnia.- Este grupo presenta permeabilidad por fisuracién y disolucién, y
tiene cavidades de origen karstico. Se han observado algunos problemas locales de
inestabilidad de los taludes naturales. En el diseho de taludes artificiales se debera
realizar un estudio detallade de la estructura de la zona, que evidencie, en concreto, la
existencia o no de rasgos geomorfolégicos debidos a inestabilidad natural. La alta tec-
tonicidad del grupo no permitira en general la excavacién de taludes estables con pen-
dientes superiores a los 60°. Los fenémenos de desprendimientos de pequehos y
grandes bloques de roca seran problemas frecuentes en este grupo.

Foto 10 .- Calizas, mdrmoles y calcoesquistos correspondientes al grupo litolégico
(111b). Foto obtenida en la cantera YR-1, junto a Valverde de Leganés.

De forma general la capacidad portante estd comprendida entre valores altos y
muy altos, aunque hay que tener en cuenta las variaciones debidas a las cavidades y
disoluciones de tipo karstico.

Los materiales de este grupo no se consideran ripables por medios mecanicos
normales.

PIZARRAS VERSICOLORES, 111c.
Litologia.- El muro de este grupo litoldgico esta constituido por margas apizarra-

das de tonos violaceos y verdes, generalmente provistas de un bandeado. Este se
hace mas acusado coincidiendo con la proximidad de las rocas graniticas, como con-
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secuencia de la accién del metamorfismo de contacto. Al NE de la localidad de Los
Nogales, unos metros al Oeste del “Molino del Pilon”, se aprecia un paso gradual de
estas margas apizarradas bandeadas a las pizarras margosas moradas. Estas pizarras
moradas se encuentran a menudo con intercalaciones de otras verdes e incluso con
algun paquete de cuarcitas bolares, de espesor métrico y longitud decamétrica. La
serie culmina con unas pizarras satinadas verdes. (Foto 11).

Estructura.- Debido a la disposicidn que guarda esta serie pizarroso-cuarcitica
respecto al eje del anticlinorio, se engloba dentro de la serie detritica superior del
Céambrico. Los materiales se encuentran fuertemente plegados y afectados por un
débil metamorfismo. Su estructura es tableada, y presentan planos y superficies de
pizarrosidad bastante marcados, con una direccién N140°E, que coincide con la direc-
cién de las grandes megaestructuras (sinclinorios y anticlinorios).
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Foto 11. - Aspecto textural y fractura de las pizarras versicolores del grupo litolégico
(111c). La Morera.

Geotecnla.- Los materiales de naturaleza impermeable que constituyen este
grupo litolégico permiten una cierta infiltracién de las aguas de escorrentia a favor de
las superficies de fractura.

Los taludes naturales no presentan en general problemas de inestabilidad, debido
sin duda a {a morfologia relativamente suave que acompana a estos terrenos. No obs-
tante, en algunas areas de morfologia mas abrupta y en la proximidad de areas de
calizas se han observado algunas estructuras de corrimientos fosiles. En la excavacion
de taludes artificiales, la fuerte tectonicidad de los materiales y la profunda alteracion
gue acompahna a muchas zonas introducen un factor negativo importante para la esta-
bilidad. Por lo tanto se hace necesario un estudio estructural, litolégico e hidrolégico en
detalle del substrato para poder definir en cada caso los taludes recomendables. Por
otro lado, las fallas, el diaclasado y la pizarrosidad también deben condicionar el dise-

47



fio del talud, con el fin de evitar problemas de desprendimientos y corrimientos de
cufas. En general, pendientes por encima de 55° crearan problemas frecuentes de
inestabilidad.

La capacidad portante de estos terrenos normalmente se considera alta, aunque
puede fluctuar entre valores muy altos y moderados. Estos Ultimos se corresponden
con areas de fuerte alteracion y tectonicidad, especialmente si los requerimientos al
terreno se sitlan a media ladera, y se podran llegar a alcanzar incluso valores bajos
en sectores afectados por corrimientos fésiles.

Este grupo se considera ripable por medios mecanicos normales.

PIZARRAS SILICEAS Y CUARCITAS, 111d.

Litologia.- Este grupo litologico esta constituido por pizarras siliceas que, de
muro a techo, se van enriqueciendo en cuarcitas (Foto 12). La secuencia respectiva
esta formada por:

Pizarras siliceas de color crema.

Pizarras verde-oliva, arcillosas, con una esquistosidad marcada y algin paquete
cuarcitico interestratificado.

Pizarras listadas, correspondiendo el color amarillo a la proporcion silicea y el
negro a la arcillosa. Contienen mica blanca y encierran nédulos de cuarcitas de 0,5 cm
ails5cm.

Pizarras verde-azuladas, con mica blanca, algo arenosas y en paquetes de espe-
sor muy constante (de 1 a 2 cm). La estratificaciéon queda marcada por un bandeado
verde-negro de espesor milimétrico.

Pizarras siliceas de tonalidad violacea clara, que tienen intercalaciones de cuarci-
tas grises con una potencia aproximada entre los 8 cmy 10 cm.

Cuarcitas con disyuncidon bolar y/o prismatica, en bancos de 10 a 15 cm de poten-
cia.

Estructura.- Los materiales se encuentran fuertemente plegados y estan afecta-
dos por un débil metamorfismo. Su estructura es tableada. Presentan planos y superfi-
cies de pizarrosidad bastante marcados y con la direccion N140°E de las grandes
megaestructuras.

Geotecnia.- El presente grupo litologico posee una buena escorrentia superficial
y permeabilidad por fisuracién. Se han apreciado en él, circunstancialmente, algunas
estructuras debidas a inestabilidad natural de las vertientes. En el disefio de los talu-
des antificiales es esencial un conocimiento detallado de las condiciones estructurales
locales. La alta tectonicidad de este grupo debe favorecer la aparicién de sectores pro-
clives a los desprendimientos y corrimientos de cuias. En principio se debe estimar
que taludes con pendientes superiores a los 55° ocasionaran problemas frecuentes de
desprendimientos y corrimientos.

La capacidad portante de este grupo debe estimarse de alta a moderada. Este
ultimo valor corresponde a areas de fuerte alteraciéon y tectonicidad, especialmente a
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media ladera. Incluso la capacidad portante podra resultar baja (caso poco frecuente)
si el 4rea esta afectada por estructuras gravitacionales fésiles.

Este grupo se considera ripable en su mayor parte por medios mecanicos norma-
les.

Foto 12. - Talud estable excavado en el grupo litolégico (111d). P.X. | de Ja carretera de
La Parra a Fuente del Maestre.

INTERCALACIONES DE CUARCITAS EN PIZARRAS, 111e.

Litologfa.- Este grupo litolégico esta constituido por los tramos mas ricos en inter-
calaciones de cuarcita dentro del grupo litolégico (111d). Esta definido por paquetes
individualizados de cuarcitas grises con disyuncién bolar o prismatica, separados por
pizarras siliceas.

Estructura.- Este grupo posee una estructura tableada. Las cuarcitas se suelen
presentar, de forma generalizada, notablemente rotas y diaclasadas. La potencia apro-
ximada de cada paquete individualizado suele ser de 1 m. La potencia aproximada del
grupo litolégico es de 10 m.

Geotecnia.- Los materiales de este grupo son por naturaleza impermeables, pero
presentan un cierto grado de infiltracion a favor de los planos de discontinuidad tecto-
nicos.

Los taludes naturales con pendientes moderadas o altas no suelen presentar pro-
blemas de inestabilidad natural. Los taludes de excavacion podran presentar con facili-
dad problemas de desprendimientos y corrimientos de cunas a favor de los plancs de
discontinuidad estratigraficos, aunque en general serdn de caracter moderado. En
cualquier caso las pendientes de los taludes no deberian sobrepasar los 65°. En exca-
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vaciones perpendiculares a la direccidn de las capas, las pendientes de los desmontes
podrian disenarse en principio con valores superiores. No obstante, debido a la fuerte
tectonicidad que acompana a estos materiales, las inestabilidades podran aparecer
cualquiera que sea la direccién que tome el talud. De este modo se impone la necesi-
dad de estudios detallados de la estructura en el disefo correcto de los desmontes. Es
aconsejable dejar amplias cunetas al pie de los taludes y crear bermas cuando la altu-
ra sobrepase los 15 metros.

Los materiales de este grupo serdn ripables solo marginalmente y en una propor-
cion estimada en principio como baja.

ROCAS VOLCANICAS CON NIVELES DE PIZARRAS INTERCALADOS, 112a,
112a1.

Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido por una potente serie volcanica
de composicion riolitica-riodacitica que tiene intercalaciones de pizarras y cuarcitas en
completa concordancia. También son muy abundantes las tobas acidas de tonos mora-
dos que se situan a muro, asi como las brechas volcanicas y microbrechas y tuff cine-
riticos.

Es muy frecuente la presencia de patinas de dxido en las rocas de quimismo
acido, hasta el punto de ser imposible el reconocimiento de sus componentes minera-
l6gicos.

Las intercalaciones corresponden a pizarras negro-grisaceas con fractura en
“pencil”, y cuarcitas masivas grises, y se han redefinido como el grupo litolégico
(112a1).

(112a). P.K. 2 de la carretera de La Parra a Fuente del Maestre.
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Estructura.- Estructura irregular, compuesta por intrusiones masivas, coladas,
coladas piroclasticas y lentejones de pizarras siltiticas. Las intrusiones masivas suelen
tener una mejor textura cristalizada, a menudo “cristalina” con estructuras fluidales. En
las lavas y coladas, estas estructuras fluidales se hacen mas acusadas. Las rocas vol-
canicas se encuentran metamorfizadas, por lo que también se las puede llamar “meta-
vulcanitas”. La potencia de esta formacion se estima entre los 200 m y los 250 m.

Geotecnia.- Este grupo litoldgico es permeable Unicamente por fisuracion. Se han
encontrado localmente algunas inestabilidades naturales en las vertientes, desliza-
mientos superficiales, corrimientos y desprendimientos, asociados al grupo litologico
(112a). En la excavacion de taludes attificiales se tendrian que hacer estudios de deta-
lle de la composicion litoldgica local y de la estructura dominante. No obstante, dada la
fuerte densidad de los planos de discontinuidad que estructuran la roca, no parece
aconsejable el disefo de taludes con pendientes superiores a los 55°. Solo circunstan-
cialmente los desmontes en roca admitiran valores mas altos.

La capacidad portante de este grupo se considera comprendida entre valores
altos, incluso muy altos, y moderados. En algunas zonas muy tectonizadas y alteradas,
sobre todo si se sittan a media ladera, los valores resistentes podran ser bajos. Este
hecho se agudizara si el lugar coincidiera con estructuras de rotura gravitacional fésil.

Se estima que estos materiales son marginalmente ripables por medios mecani-
cos normales. (Foto 13).

PIZARRAS Y ARENISCAS CON INTERCALACIONES DE ROCAS VOLCANICAS,
112b.

Litologia.- Este grupo litologigo esta constituido por niveles de diabasas uralitiza-
das, basaltos espilitizados, lavas y tobas de tendencia andesitica-riolitica, que se inter-
calan dentro de un conjunto de pizarras finas satinadas de tonos verdes que tiene una
importante participacién de areniscas.

Los niveles volcanicos son mas abundantes hacia el techo, donde adquieren
localmente un gran desarrollo, y destacan junto con las areniscas en el paisaje.

Estructura.- Los materiales interestratificados de vulcanitas tienen una estructura
lentejonar dentro de la forma tabular del grupo litolégico. Las pizarras y areniscas se
encuentran fuertemente plegadas y han sufrido un débil metamorfismo. Poseen una
fuerte anisotropia marcada principalmente por los planos de pizarrosidad de direccion
N 160°E.

Geotecnia.- Son materiales permeables solo por fisuracion. No se han detectado
problemas de inestabilidad en taludes naturales. Los taludes de excavacion tendran
valores diferentes segun los niveles litologicos que los constituyan. En dreas de domi-
nios pizarrosos las pendientes no deberian superar los 50° o incluso menos cuando la
estructura sea claramente desfavorable. Es aconsejable adoptar valores en torno a los
60° cuando el talud esté excavado en niveles duros y masivos volcanicos. No obstan-
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te, el diaclasado de los materiales dara lugar a problemas de desprendimientos, |0 que
aconseja la creacion de amplias cunetas al pie del talud.

La capacidad portante del grupo debe considerarse alta o muy alta, aunque en
apoyos a media ladera las condiciones estructurales pueden hacer que descienda a
valores moderados.

Son materiales ripables marginalmente por medios mecéanicos normales.

PIZARRAS VERDES, 112c.

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por unas pizarras arcillosas muy
puras, de tonos verdes preferentemente, aunque se presentan también con tonos vio-
laceos, por lo que se confunden facilmente con el tramo pizarroso del Georgiense
Superior,

Estructura.- Estan afectadas por dos tipos de esquistosidad: “slaty cleavage” y
“pencil cleavage”. Las pizarras de color verde estdn mas silicificadas, por lo que se
suelen romper en lajas frecuentemente. Por el contrario, la rotura en “pencil” es mas
comun en las de tonos violdceos.

Se extienden a lo largo de una estrecha banda de 8 km de longitud por 0,5 Km
de anchura, que, partiendo de la esquina SE del Tramo, termina al cruzar la carretera
de Nogales a Villalba de los Barros.

El contacto sur es claramente concordante con las rocas volcanicas del grupo
litologico (112a), mientras que el norte es mecanico con el grupo litolégico (151a).

Morfoldgicamente se destacan en foto aérea por la extensa red dendritica exca-
vada por los arroyos.

La potencia de la formacion varia por el hecho de que su contacto superior es
mecanico. Asi la potencia en la zona norte puede alcanzar los 100 m, mientras que en
la Hoja de Burguillos del Cerro, donde la serie es mas completa, puede llegar a los
250 m 6 300 m.

Geotecnia.- Los materiales de naturaleza impermeable que constituyen este
grupo litolégico permiten una cierta infiltracién de las aguas de escorrentia a favor de
las superficies de fractura.

Los taludes naturales no presentan en general problemas de estabilidad, debido
sin duda a la morfologia relativamente suave que acompana a estos terrenos. En la
excavacion de taludes artificiales, la fuerte tectonicidad de los materiales y la profunda
alteracién que acompafa a muchas zonas, bien con caracter masivo o asociada a
supetficies de fractura, introduciran un factor negativo importante para la estabilidad.
Las superficies de pizarrosidad, diaclasado y falla deben condicionar a priori la geo-
metria del talud, con el fin de evitar problemas de desprendimientos y corrimientos de
cuhas. Como regla general no se recomienda la excavacion de taludes con pendien-
{es superiores a los 55°.

Este grupo es ripable por medios mecanicos normales.
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ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS CON INTERCALACIONES DE PIZA-
RRAS, 151

Litologia.- Se trata de una secuencia eminentemente volcanica, aunque engloba
rocas vulcanoclasticas, epiclasticas, brechas y conglomerados y pequenos afloramien-
tos de pizarras verdosas. Las vulcanitas incluyen diversos tipos de rocas cuya compo-
sicion puede ser acida o intermedia. Ademds aparecen rocas brechoides, cineritas y
variados términos tobaceos, entre los que se han reconocido tobas soldadas.

Las rocas acidas estan definidas por pérfidos rioliticos y riolitas fluidales con tex-
turas porfidicas bandeadas. Presentan unas tonalidades rosadas y asalmonadas oscu-
ras y un bandeado milimétrico de lechos rosados y blanquecinos con ondulaciones y
repliegues de origen fluidal. Las rocas oscuras suelen tener un aspecto mas masivo y
un grano mas fino, y ocasionalmente destacan pequenos fenocristales. Estas rocas
suelen tener una gran dureza y fractura concoidea. L.os minerales principales son por-
firoclastos de cuarzo, plagioclasa idiomorfa y feldespato potdsico. La matriz es micro-
cristalina o criptocristalina, y su composicion es cuarzofeldespatica y a menudo rica en
sericita. Como accesorios mas frecuentes aparecen clorita, biotita, opacos, esfena, cir-
con y turmalina.

También se han encontrado rocas brechoides, interpretadas como vidrios rioliti-
cos fracturados por la accién de fases pneumatoliticas a alta presidén. Poseen cantos
angulosos y heterométricos, de color rosado, cementados por una matriz de grano fino
y color negro. Los cantos corresponden a un entramado granobldstico de cuarzo,
mientras que el cemento esta constituido por cristales aciculares de turmalina.

Las rocas intermedias, correspondientes a términos daciticos, son minoritarias.
Muestran colores grisaceos o verdosos Yy tienen una textura claramente porfidica flui-
dal. Estan compuestas por cristales de plagioclasa mili o centimétricos, de color blan-
co, ¥, en menor proporcion, de feldespato potasico, masas cloriticas y cuarzo, inmer-
S0s en una matriz microcristalina de cuarzo, plagioclasa y clorita, y de color gris
ceniza.

De los términos tobaceos cabe destacar las tobas soldadas. Son rocas de tonos
rojizos o grisaceos, en las que se reconocen fragmentos alargados de distintos mine-
rales volcanicos.

Las rocas epiclasticas estan constituidas por clastos de cuarzo, feldespato potasi-
co, plagioclasa y fragmentos de rocas volcanicas diversas, rodeados por una matriz
cuarzo-feldespatica microcristalina y rica en minerales de arcilla. Se trata de rocas de
color negruzco o blanquecino, aspecto detritico y grano fino o medio. Como acceso-
rios se encuentran biotita, opacos, circén, esfena y turmalina. La proporcién de matriz
es variable segun los tipos de roca. Corresponden a tobas retrabajadas o a arenas fel-
despaticas, arcosas liticas y grauvacas epiclasticas.

Las brechas y conglomerados son rocas constituidas por cantos redondeados,
muy heterométricos (de 1 cm a 1 m), inmersos en una matriz muy abundante en la
que estan suspendidos los fragmentos. Los cantos corresponden a distintos tipos de
rocas volcanicas de colores claros, entre los que se han reconocido riolitas fluidales,
porfidos rioliticos, tobas y epiclastitas, entre otros. La matriz, también de origen volca-
nico, es de grano fino y color gris-rojizo, y estd compuesta por fragmentos milimétricos
de naturaleza volcanica semejante a la de ios cantos y con abundante material micro-

53



cristalino y sericitico. Algunos de estos conglomerados se encuentran intercalados
entre tobas de aspecto muy similar, y en las que, ademas de cantos de rocas volcani-
cas, aparecen cristales de cuarzo volcénico y plagioclasa, entre otros.

Las pizarras se encuentran como cuerpos de pequenas dimensiones que se inter-
calan entre las rocas epiclasticas. Son rocas de grano fino, color verdoso y aspecto
astilloso, que se encuentran bastante tectonizadas y, en muchos casos, atravesadas
por pequenas venas de rocas igneas. Poseen una textura esquistosa constituida por
una masa de grano muy fino, rica en minerales micaceos y cuarzo, dispuestos de
forma subparalela. Como accesorios se encuentran opacos, feldespato potasico, esfe-
na y circon, entre otros.

Estructura.- Los materiales volcanicos que conforman este grupo se intruyen
preferentemente en los materiales cambricos y a lo largo del contacto norte entre
éstos y el Precambrico. La pésima calidad de los afloramientos impide un conocimien-
to detallado de los contactos con las formaciones encajantes. Se ha podido apreciar
que existe una estrecha relacion entre el tipo de roca y la situacion espacial. Asi, en el
sector mas septentrional (Cortijo de Barraquera) aparecen rocas subvolcanicas o plu-
ténicas (porfidos, etc.), en la zona central coexisten rocas subvolcénicas con rocas
efusivas (riolitas porfidicas fluidales, etc.), y hacia el Este comienzan a aparecer térmi-
nos volcanoclasticos y epiclasticos que dan paso, en Valverde de Leganés, a gruesos
paquetes de conglomerados y brechas y a términos pizarrosos. A escala mesoscépica
la serie aparece formada por bancos mas o menos masivos (de 3 a 5 m), y presenta
planos y superficies de pizarrosidad bastante marcados, con una direccion N140°E,
que coincide con la de las grandes megaestructuras (sinclinorios y anticlinorios).

Por otra parte, los materiales de este grupo litolégico se encuentran fuertemente
plegados y afectados por un débil metamorfismo.

Foto 14. - Talud excavado en los materiales del grupo litolégico 15/, en las proximidades
de Valverde de Leganés.
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Geotecnia.- Este grupo litolégico presenta permeabilidad por fisuracién.

No se han apreciado problemas de inestabilidad en los taludes naturales. Para el
diseno de los taludes artificiales es importante realizar un estudio detallado de las con-
diciones estructurales locales. La compiejidad litoldgica y estructural del grupo impide
concretar el tipo mas aconsejable para los taludes de excavacién. No obstante y debi-
do a esta complejidad, que introducira siempre factores negativos para la estabilidad,
es recomendable no proyectar, en principio, en taludes de alturas medias, pendientes
superiores a los 50°, pues aungue localmente pudieran admitirlas mas fuertes, es muy
probable gue el limite de la seguridad se encuentre en valores mas bajos.

Este grupo es ripable por medios mecanicos normales, salvo Ios cuerpos basicos
intrusivos tipo “sill”. (Foto 14).

PIZARRAS CON INTERCALACIONES DE GRAUVACAS, ROCAS PIROCLASTICAS
Y CALIZAS, 151a, 151a1.

Litologia.- Las pizarras de este grupo tienen colores verdes, morados y crema,
siendo este Ultimo el tono mas frecuente y comun. Intercalan rocas piroclasticas, arco-
sas, grauvacas y calizas.

Las grauvacas adquieren menor desarrollo que las pizarras. Son de grano grueso,
color verde y tienen como caracteristica el hecho de que engloban fragmentos inclasifi-
cables de flora fosil.

Las rocas piroclasticas son tufiticas y contienen fragmentos liticos de pizarra. Se
encuentran interestratificadas en las pizarras. El grano varia de fino a grueso. Los
materiales mas comunes son los aglomerados y las brechas volcanicas. Los cantos
constitutivos de estos niveles piroclasticos son fragmentos volcénicos, areniscas, cuar-
citas y calizas. En las fotos aéreas se observa como se adosa la vegetacion arbdrea a
los niveles piroclasticos, 1o que permite dibujar las estructuras plegadas.

Las calizas son de naturaleza detritica, poseen tonos marrones y contienen abun-
dante fauna. Estas intercalaciones de calizas se han definido como subgrupo litolégico
151al.

Estructura.- Los materiales de este grupo constituyen una serie alternante de
irregular distribucién. Estructuraimente la serie adquiere una forma anticlinorial, y esta
fallada en sus flancos, quedando “pinzada” por dos grandes estructuras anticlinoriales.

El contacto de este grupo carbonifero con el Precambrico estd marcado en
muchos puntos por una potente brecha tecténica.

Las pizarras se fracturan en lajas estrechas y alargadas (“fractura pencil”).

Los materiales pirocldsticos constituyen horizontes masivos de 3 a 5 m de poten-
cia, de tonos rosados y azules, muy duros y poco o nada esquistosados.

Las calizas afloran en la serie como lentejones interestratificados, fundamental-
mente en la mitad sur de la superficie ocupada por el grupo litolégico.

La potencia de esta serie litologica se estima en unos 250 m.

Geotecnia.- Grupo de naturaleza impermeable, que, como la gran mayoria de los
constitutivos de este Tramo, admite una débil infiltracion por fisuracion.
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No se han apreciado problemas importantes de inestabilidad natural de las ver-
tientes. No obstante, en la excavacion de taludes artificiales se ha de tener muy en
cuenta la estructura y la naturaleza local de los materiales integrantes de la serie. Los
valores aconsejables de la pendiente de los taludes pueden variar de unas zonas a
otras debido a la facil disgregacion de las pizarras en alternancia con horizontes masi-
vos de rocas mucho més duras, y a la abundancia de discontinuidades tecténicas, a
las que se unen los planos de estratificacién y esquistosidad. En cualquier caso, valo-
res por encima de los 55° no son aconsejables en esta formacion.

La capacidad soporte de estos terrenos normalmente se debe considerar alta. En
aquellos casos en que las cargas se sitian en terrenos de media ladera, debe despe-
jarse la incertidumbre de si las condiciones estructurales del terreno contienen o no
elementos que hagan disminuir dicha capacidad portante.

Este grupo se considera ripable por medios mecanicos normales en un gran por-
centaje del mismo.

CONGLOMERADOS Y ARCOSAS CON CEMENTO CARBONATADO, 321a.

Litologia.- Este grupo litolégico ocupa una amplia superficie al Norte y Este del
Tramo. Esta constituido por sedimentos detriticos dominados esenciaimente por lechos
de conglomerados y microconglomerados de cantos polimicticos de naturaleza meta-
morfica (cuarcitas y esquistos, mayoritariamente) y matriz areno - margosa y margo-
caliza de tonos tierras y ocres rojizos (Foto 15). Lateralmente los horizontes conglome-
rdticos pasan a constituir lentejones areno-margosos, de composicion arcdsica y
grauvaquica, y de tonos ladrillos.

El proceso de carbonatacion de este grupo litolégico, mediante el cual los elemen-
tos detriticos son sustituidos por carbonatos, es muy importante. Se observa un incre-
mento de este fendmeno segun se profundiza en la serie, y lateralmente en la medida
que los terrenos estan mds préximos a Solana de tos Barros, de tal forma gue en
dicho pueblo el rio Guadajira deja al descubierto, en el escarpe y en ambas margenes,
6 a 8 m de potencia de calizas con cantos dispersos. Se trata de una dolomicroespari-
ta procedente de una dolomicrita arcillosa que ha sufrido un proceso de carbonatacion
y, mas tarde, de recristalizacién. Este material solo se ha observado en este punto,
bajo los depdsitos masivos de los conglomerados carbonatados de matriz areno-mar-
gosa de tonos ladrillos.

En general, los materiales de este grupo, con excepcién del horizonte calizo de
Solana de los Barros y algun otro del conglomerado basal observado muy puntualmen-
te, son facilmente disgregables.

Estructura.- Estos materiales afloran horizontal o subhorizontalmente. Se dispo-
nen en niveles separados por superficies erosivas de gran escala y morfologia canali-
zada. La megasecuencia general es granocreciente. Los canales presentan interior-
mente estratificacion cruzada de media y gran escala. El grado de cementacion es
moderado. La potencia de este grupo litoldgico es muy variable, pues se trata de un
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depésito en forma de cufa, y asl en las zonas mas meridionales su espesor no llega a
alcanzar los 6 m, en tanto que en las mas septentrionales el espesor puede superar
ampliamente los 60 m.

Foto 5. - Talud excavado en los conglomerados brechoides
carbonatados pertenecientes al grupo litol6gico (32)a). Sobre
él se desarrolla un potente suelo pardo. P.K. 34 de la camrete-
ra N-432.

Geotecnia.- Este grupo presenta problemas locales de drenaje superficial debido
a su alto contenido en finos, y por tanto da lugar a areas de encharcamiento. Su per-
meabilidad es variable, por percolacion.

Los taludes naturales no muestran problemas de inestabilidad. En la apertura de
taludes artificiales se podran adoptar por lo general pendientes fuertes.

La capacidad portante de este grupo debe estimarse como moderada, con ten-
dencia a alta.

Son materiales perfectamente ripables por medios mecanicos normales, si excep-
tuamos la caliza de Solana de los Barros.
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LIMOS, ARCILLAS Y BANCOS DE ARENAS CON NODULOS CARBONATADOS,
321b.

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por una alternancia de niveles de
arenas finas, limos y arcillas de color pardo-amarillento y rojizo. Las potencias de los
niveles son de orden métrico. Puede observarse una superposicién de secuencias
granodecrecientes que se componen de un término grueso sobre la base erosiva y
canalizada, y otro término més fino y potente, a techo, que aparece muy bioturbado
por raices. (Foto 16).

Esta unidad se deposita sobre un nivel basal constituido por un paquete de arci-
llas de tonos verdes y rojizos. En las arcillas estdn sumergidos cantos dispersos de
cuarzo, de tamanos comprendidos entre arena gruesa y grava.

Estructura.- Los materiales de este grupo poseen una disposicién horizontal o
subhorizontal. Se trata de una formacién compuesta por secuencias granodecrecien-
tes en las que el término arenoso basal es mucho mas pequerio que el término limo-
arcilloso superior. Presentan estructuras internas de laminaciones paralelas y huellas
de bioturbacién por raices. Su potencia maxima se estima en 80 m.

Foto 16. - Limos arcnosos y arcillas limosas de color pardo, con intercalaciones de ban-
cos arenosos de grano fino. Grupo litolégico (321b). Cortijo Los Madriles. Carretera de
Valverde de T.eganés a La Albucra.

Geotecnia.- Estos materiales, de naturaleza impermeable en general, presentan
problemas de escorrentia superficial que dan lugar a dreas de encharcamiento, debido
a su morfologia plana.
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Los taludes naturales son estables. Los taludes de excavacién no deben tener
pendientes superiores a los 45°, y es muy aconsejable crear en ellos un manto vegetal
que los preserve de la erosién.

La capacidad portante oscilaré de media a baja. El grupo se considera ripable por
medios mecénicos normales.

MATERIALES CARBONATADOS, 321c¢.

Litologia.- Este grupo litolégico esta formado por tres niveles.

El nivel basal esta constituido por arcosas y arcillas carbonatadas. Es el resultado
de una carbonatacién desarrollada sobre los materiales infrayacentes. Se manifiesta
mediante la digestion de la matriz arcillosa de las arcosas por carbonatos, y por el
relleno de carbonatos de las discontinuidades de estos materiales. Estos procesos de
carbonatacion tienen un alcance en profundidad de 2 m como maximo (Foto 17).

Foto 17. - Aspecto superficial de las arcosas y arcillas carbonatadas pertenecientes al
nivel basal de} grupo litolégico (321¢). Proximidades del Cortijo de La Portuguesa (La
Albuera).

El nivel intermedio esta representado por un depdsito de carbonatos pulverulen-
tos masivos, de 1 m de potencia maxima.

El nivel superior esta constituido por una alternancia ritmica de niveles intramicri-
ticos y laminados, de entre 0,5 y 2 cm de potencia. Los niveles intramicriticos estan
constituidos por intraclastos micriticos y cristales lenticulares y rombicos relacionados
con la sustitucion de yesos por calcita. Los niveles laminados presentan una alternan-
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cia de laminas claras y oscuras, de naturaleza micritica, que muestran un pronunciado
ondulamiento.

Estructura.- Estos materiales presentan una disposicidn horizontal. El grupo esta
estructurado en tres niveles perfectamente diferenciados que, de muro a techo, son: el
nivel basal de carbonatacidn, que puede llegar a tener 2 m de potencia; el nivel de
carbonatos pulverulentos, cuya potencia puede oscilar entre 0,7 my 1 m; y por ultimo,
culminando la secuencia, un nivel de carbonatos laminados que suele tener 0,75 m de
potencia media.

Este grupo posee poca entidad cartografica y unicamente se observa en las cer-
canias del Cortijo de La Portuguesa, coronando la cumbre de cerros testigos.

Geotecnia.- Es un grupo de naturaleza impermeable. No se han encontrado ines-
tabilidades gravitacionales en los taludes naturales. Debido a la poca entidad de este
grupo litolégico (extension y potencia), no presentara probiemas en la excavacion de
taludes artificiales, si exceptuamos algunos pequenos, suscitados por su debilidad
frente a la erosion lineal. La capacidad soporte se estima como moderada. Se consi-
dera que son materiales ripables por medios mecanicos normales.

RANA, 350.

Litologia.- Este grupo litolégico esta constituido por un fanglomerado de cantos
de cuarcita redondeados, con tamanos comprendidos entre los 5 cm y los 20 cm,
Inmersos en una matriz arcillo-limosa de tonos rojizos (Foto 18).

Estructura.- Se trata de depdsitos masivos con estructura lenticular, que estan
depositados en superficies llanas de muy escasa pendiente. Descansan discordante-
mente sobre la serie miocena, y su potencia totatl no sobrepasa los 2 m.

Geotecnia.- El conjunto tiene una permeabilidad moderada por percolacién. La
existencia de un substrato impermeable bajo la capa superficial de la raha, de estruc-
tura horizontal, condiciona la existencia de un fendmeno de endorreismo bastante
generalizado, con formacion de amplias dreas lagunares creadas a partir de centros
de infiltracion. Su capacidad portante es moderada-baja.

Debido a la escasa potencia de este grupo, las cargas de las estructuras habré
que referirlas preferentemente al substrato arcilloso. La existencia de un horizonte fre-
atico en el contacto entre la rafia y el substrato muy préximo, de naturaleza normal-
mente arcillosa, de edad terciaria y procedente de la alteracién de materiales pizarro-
sos de edad arcaico — paleozoica, hara posible la aparicidn de asientos diferenciales.
Los taludes de las excavaciones no presentan problemas, dada la reducida potencia
del grupo. Son materiales ripables en general, y tolerables como préstamos.
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Foto 18. - Cantos de cuarcita intersos en una matriz arcillo-
arenosa (raia). Grupo litolégico 350. P.K. 5 de la carretera de
Torre Miguel Sesmero a Entrin Bajo.

TERRAZAS, T.

Litologia.- Este grupo litoldgico engloba las terrazas del rio Guadajira y de la rive-
ra de La Albuera. Son depdsitos constituidos por cantos de cuarcita redondeados, de
didmetro comprendido entre 1 y 24 cm, que estdn inmersos en una matriz areno-arci-
llosa. El color general es rojo o pardo rojizo. (Foto 19).

Estructura.- Se presentan como lechos lenticulares de importante extension lon-
gitudinal. Presentan estructuras internas tales como estratificaciones y laminaciones
cruzadas, bancos de arenas y gravas, e hiladas de cantos. La potencia maxima de
este grupo es de 10 metros.

Geotechia.- Estos depdsitos tienen una permeabilidad media-alta por percolacion.
Su capacidad portante debe considerarse de moderada a baja, y son de prever asien-
tos diferenciales. Se consideran ripables por medios mecanicos normales. Sus mate-
riales son utilizables como préstamos.
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Foto 19. - Gravas y cantos de cuarcita inmersos en una matriz areno-arcillosa. Depdsitos
de terraza pertenecientes al rio Guadajira a su paso por Solana de los Barros. P.K. 46,5
de la carretera C-422.

SUELO DE ALTERACION SOBRE GRANITOS, V.

Litologia.- Este grupo estd constituido por los materiales resultantes de la altera-
cién de rocas igneas de tipo granitico. El producto de esta alteracion eluvial es un
material suelto compuesto por cristales de cuarzo, y feldespato alterado total o parcial-
mente a illita, biotita y clorita, entre otros.

Estructura.- Este grupo se sitia a modo de “montera” sobre los materiales igne-
0s de composicidn granitica cercanos a la localidad de Santa Marta. La potencia de la
alteracion es muy desigual y oscila entre T my 3 m.

Geotecnia.- Este grupo presenta un buen drenaje superficial y una permeabilidad
moderada por percolacién. Los taludes naturales no presentan problemas de inestabi-
lidad. En la apertura de taludes artificiales se podra excavar con pendientes fuertes.
La capacidad portante de esta formacion debe estimarse de baja a moderada, y habra
que contar con potenciales problemas de asientos diferenciales. Es perfectamente
ripable por medios mecanicos normales.

COLUVIALES Y PIEDEMONTES, C.

Litologia.- Este grupo esta constituido por cantos muy angulosos, generalmente
polimicticos, de naturaleza metamérfica, inmersos normalmente en una matriz arcillo-
arenosa. (Foto 20).

62



Foto 20. - Coluviales arcillosos de color rojo con cantos angulosos dispersos, correspon-
dientes al grupo litoldgico C. Pequeiio corte en el P.K. 5 de la carretera de La Parra al
Cortijo Marfa Antonia.

Estructura.- Son derrubios de ladera que presentan generalmente una estructura
masiva. La potencia suele ser pequena, no superando los 1,5 m.

Geotecnia.- La permeabilidad y la capacidad portante de este grupo litolégico han
de estimarse bajas. Los materiales son ripables por medios mecénicos normales.

RECUBRIMIENTOS SUPERFICIALES, c.

Litologia.- Este grupo litolégico esta representado por coluviales y vertidos consti-
tuidos por gravas polimicticas que estadn inmersas en una matriz de arenas, limos y
arcillas (Foto 21). La composicién de los cantos varia en funcién de la naturaleza del
area fuente.

Estructura.- Se trata de depdsitos de naturaleza coluvial, eluvial y coluvio-aluvial.
Constituyen un nivel edafico. Presentan pendientes muy suaves y estructura masiva.
La potencia de este grupo es de orden decimétrico, pero suficiente como para enmas-
carar el substrato sobre el que se apoya.
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Foto 21. - Recubrimientos y vertidos coluviales de pequefio espesor pertenecientes al
grupo litolégico c. Proximidades del Cortijo de los Llanos del Gallo, en la poblacién de
Valverde de Leganés,

Geotecnia.- Los materiales constitutivos de este grupo presentan una permeabili-
dad media-baja y una capacidad soporte baja. Debido a su escasa potencia, las
caracteristicas geotécnicas que se deben tener en cuenta son las del substrato rocoso
infrayacente. Son ripables por medios mecénicos normales.

TERRAZA BAJA ALUVIAL, Ta.

Litologia.- Este grupo corresponde al aluvial de inundacion de la rivera de
Nogales y el rio Guadajira, y estd constituido por limos vy arcillas de llanura de inunda-
cion que contienen abundante materia organica. Los depdsitos de gravas y arenas
suelen presentarse como material disperso y poco abundante.

Estructura.- Constituye este grupo la terraza baja aluvial de valles que tienen un

ma! drenaje superficial y estan surcados por una red sinuosa de pequenos canales. La
potencia de estos depdsitos puede oscilar entre 1y 3 m. (Foto 22).
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Foto 22. - Terraza baja de la rivera de Nogales Arcillas y hmos arenosos con cantos
poligénicos dispersos de cuarzo, cuarcitas y esquistos. Grupo litolégico Ta. P.K. 24,8 de
la carretera N-432.

Geotecnia.- La formacion aluvial presenta baja permeabilidad y nula escorrentia
superficial. La capacidad de carga debe estimarse, en principio, baja. Los materiales
de este grupo aparentan no presentar caracteristicas adecuadas para su utilizacion
como préstamos por su alto contenido en materia organica, y en todo caso su aprove-
chamiento se estima como muy restrictivo.

COLUVIO-ALUVIALES, ca.

Litologia.- Este grupo estd constituido por materiales limo-arenosos y arcillosos,
junto con gravas poligénicas y angulosas.

Estructura.- Estos materiales suelen estar ubicados en los cursos altos de arro-
yos y riveras donde los aportes de tipo coluvial se ven timidamente retrabajados por
una incipiente accion atuvial. La potencia de este grupo litolégico esta comprendlda
entre 0,3my 1,5m.

Geotecnia.- Estos materiales presentan una permeabilidad y capacidad soporte

bajas a muy bajas. Este grupo delimita areas potenciales de actividad hidrodinamica.
Son ripables por medios mecanicos normales.
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ALUVIALES ACTUALES DE NATURALEZA ARCILLOSA Y LIMO-ARENOSA, a

Litologia.- Este grupo esta compuesto por arcillas con abundante materia organi-
ca, limos mas o menos arenosos, y pequefnos lechos de arenas y gravillas poligéni-
cas, de naturaleza esencialmente silicea. (Foto 23).

»
y TN ) p
Foto 23. - Aluvial areno-arcilloso con niveles de cantos y gravillas de 0,5 a 1 ¢m de dié-
metro. Arroyo de Rivilla (l.a Albuera).

Estructura.- Este grupo estd situado en los cursos actuales de los rios, arroyos y
riveras. Posee una estructura canalizada y netamente discordante con los grupos lito-
l6gicos infrayacentes. Su potencia estd comprendida entre los 0,5 y 2 metros.

Geotecnia.- Los problemas constructivos suscitados por este grupo vendran por
causas de origen hidrodinamico, esencialmente en épocas de grandes avenidas.
Como terreno soporte habré que remitirse constantemente al sustrato constitutivo del
lecho aluvial.

ALUVIAL ACTUAL CON GRAVAS Y ARENAS, a1.
Litologia.- Este grupo litolégico estd constituido por gravas y arenas, esencial-
mente siliceas, inmersas en una matriz areno-limosa. Entre ellas aparecen pequenos

lechos limo-arcillosos. (Foto 24).

Estructura.- Esta formacion se dispone discordantemente sobre las unidades
infrayacentes. Su potencia se estima entre 0,5 my 1 m.
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Geotecnia.- Los problemas que pueden generarse en este grupo seran preferen-
temente de naturaleza erosiva, debido al régimen hidrodinamico. La capacidad portan-
te de estos materiales se estima pequefia, y debido a su escasa potencia, las cargas
tendran que remitirse al substrato rocoso del lecho aluvial.

Foto 24. - Aspecto superficia) del aluvial de gravas y arenas, que constituye el grupo lito-
I6gico (al). Rivera de Nogales. Al fondo, la carretera N-432,
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4. GRUPOS GEOTECNICOS
En este capitulo las formaciones geoldgicas individualizadas en el capitulo ante-
rior se agrupan segun ciertas caracteristicas geotécnicas comunes. A estas agrupacio-

nes se les denomina, en este Estudio, “grupos geotécnicos”, y son los siguientes:

Grupo geotécnico G1,

Este grupo G1 lo constituyen formaciones masivas de naturaleza pluténica que
presentan sectores donde la roca ha sufrido una profunda alteracién metedrica. La
permeabilidad es Unicamente por fisuracién, aungue en las zonas donde la alteracién
metedrica ha sido importante puede darse una permeabilidad incipiente por percola-
cion.

Los taludes de excavacion son proclives a presentar desprendimientos y corri-
mientos de cunas, que se generan a favor de los planos de fractura.

Por lo general, estos materiales podran ser utilizados en los nucleos de terraple-
nes y pedraplenes. Son materiales no ripables por medios mecanicos normales, pero
localmente en las zonas que han sufrido una protunda alteracion, si serdn ripables.

Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litoldgicos: 002, 001a,
001b1, 001b2, 001b3, 001b4, 001b5, 003 y 112a.

Grupo geotécnico G2,

Este grupo G2 lo constituyen formaciones de naturaleza pizarrosa, grauvaquica y
esquistosa. Son materiales permeables solo por fisuracién.

Los taludes naturales son generalmente estables, aunque circunstancialmente
existen estructuras fésiles de inestabilidad de vertientes. En taludes de excavacion,
los materiales de este grupo geotécnico presentardn problemas de inestabilidad por
desprendimientos o corrimientos de pequenas o grandes masas de roca a favor de las
numerosas superficies de discontinuidad (estratificacion, esquistosidad, diaclasas y
fallas, entre otras) existentes en estas rocas.

La capacidad portante sera en general alta, aunque en apoyos a media ladera y
en pendientes acusadas, las estructuras tectdnicas y/o metamdrficas pueden crear
condiciones desfavorables que rebajen sustancialmente las caracteristicas resistentes
del terreno.

Con cierto caracter restrictivo, estos materiales podran ser utilizados en los nicle-
os de terraplenes cuando no existan otros materiales mejores proximos.

Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos : 010a, 010b,
111at1, 111a, 111¢, 111d, 112at, (112b) y (112¢).
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Grupo geotécnico G3.

Este grupo G3 lo forman materiales de naturaleza metamérfica, constituidos por
una alternancia de pizarras y cuarcitas. Su permeabilidad es por fisuracion.

Los taludes naturales son estables en general. Los taludes de excavacién seran
susceptibles de crear problemas de desprendimientos de cuhas y corrimientos a favor
de los planos de estratificacién y diaclasamiento.

Serdn materiales utilizables en los nucleos de pedraplenes y terraplenes. No se
consideran ripables por medios mecanicos normales.

Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos (111e) y (010d).

Gru otécnico G4.

Este grupo G4 corresponde a formaciones constituidas por litologias diversas:
unas con estructura masiva y origen volcénico, y otras foliadas, esquistosadas o table-
adas, de origen vulcanosedimentario o simplemente sedimentario. La tectonicidad es
muy fuerte, y las formaciones presentan una densa red de diaclasado y fracturacion.
Existen areas de alteracion profunda de la roca.

En los desmontes habra problemas constructivos causados por desprendimientos
y corrimientos.

La capacidad portante es alta, con reservas en apoyos a media ladera y con pen-
dientes elevadas, pues pueden darse circunstancialmente desplazamientos de cunas
en estructuras desfavorables. Es un grupo de ripabilidad diversa, en razén de las lito-
logias variables.

Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos (151) y (151a).

Grupo geotécnico G5.

Este grupo G5 corresponde a formaciones rocosas de naturaleza calcarea. Estan
plegadas y fuertemente tectonizadas. Su aspecto es masivo. Son permeables por fisu-
racién y disolucion.

Los taludes naturales presentan algunas estructuras locales debidas a corrimien-
tos fosiles. Los taludes de excavacion seran proclives a dar problemas de desprendi-
mientos y corrimientos de cufas.

La capacidad portante variara entre alta y muy alta en general, aunque en areas
de fuerte tectonicidad y muy especialmente en las que han sufrido roturas gravitacio-
nales de ladera, su valor puede oscilar de moderado a bajo.

Son materiales no ripables por medios mecanicos normales. Este grupo es sus-
ceptible de ser utilizado como préstamos en pedraplenes. Se explotan en canteras.

Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos : (111b), (010c) y
(151a1).

Grupo geotécnico G6.
Este grupo G6 lo forman materiales detriticos con caracter esencialmente conglo-

meratico y, en sus facies mas distales, arcésico. Se presentan de forma bastante
generalizada muy carbonatados, llegando a existir localmente horizontes calcareos.
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Su permeabilidad puede oscilar entre alta y moderada, e incluso llegar a ser baja por
su irregular contenido en finos. La escorrentia superficial es con frecuencia dificil, por
lo que se producen encharcamientos cuando se encuentran en areas planas con un
alto contenido en finos (Foto 25). En las facies mas proximales de este grupo geotéc-
nico, los estratos suelen adoptar una disposicion masiva.

Hacia el Norte, las facies van siendo mas distales, y aparecen intercalaciones de
arcosas carbonatadas dentro de los conglomerados. Yacen generalmente de forma
horizontal o subhorizontal.

Los taludes de excavacién pueden tomar en general pendientes fuertes. Habra
problemas localizados de erosién diferencial y pequenos desplomes.

Los materiales son ripables, salvo en niveles muy cementados, que son esporadi-
cOs.

Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos (321a) y (321c¢).

Foto 25. - Aspecto de un encharcamiento en el grupo litolégico (321a), perteneciente al
grupo geotécnico G-6. Carretera de Solana de los Barros a Corte de Peleas, P.K. 6.

Grupo geotécnico G7.

Este grupo geotécnico corresponde a materiales preconsolidados de naturaleza
limo-arcillosa que contienen niveles intercalados de arenas limosas. Son formaciones
que se disponen horizontalmente y poseen una permeabilidad muy baja y mala esco-
rrentia superficial.

Los taludes de excavacién pueden ser afectados facilmente por fa erosion lineal.

Estos materiales se consideran ripables por medios mecanicos normales. Con
muchas restricciones, se podran utilizar como préstamos.

Este grupo geotécnico esta constituido por el grupo litolégico (321b).
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Grupo geotécnico G8,

Este grupo G8 corresponde a depdsitos detriticos, no cohesivos, formados por
gravas poligénicas inmersas en una matriz areno-arcillosa y areno-limosa. La permea-
bilidad es moderada. Hay problemas acusados y bastante generalizados de endorreis-
mo.

La capacidad portante oscila de moderada a baja. Estos materiales pueden pro-
vocar asientos diferenciales al estar situados normalmente sobre un substrato imper-
meable de naturaleza arcillosa y de edad terciaria o procedente de la alteracion de
materiales pizarrosos de edad arcaico-paleozoica, en cuyo contacto se suele situar un
nivel freatico permanente o temporal.

Son materiales ripables por medios mecanicos normales, y serdn utilizables como
préstamos.

Este grupo geotécnico estd constituido por los grupos litoldgicos 350 y T.

Grupo geotécnico G9,

Este grupo G9 corresponde a materiales procedentes de la alteracién de rocas de
naturaleza granitica. Su permeabilidad, por fisuracién y percolacion, fluctia entre alta
y moderada.

En los taludes habra problemas localizados y de pequefia dimension por desplo-
mes 0 erosion lineal.

Son materiales ripables por medios mecanicos normales.

Este grupo geotécnico esta constituido por el grupo litolégico “V”.

Grupo geotécnico G10.

Este grupo geotécnico corresponde a materiales cuaternarios de recubrimiento,
moderadamente cohesivos. Son gravas y gravillas poligénicas, en las que abundan los
fragmentos angulosos y poco rodados, inmersas en una matriz arcillo-arenosa. Su
estructura es hibrida, entre coluvial y glacis. Son materiales con escorrentia superticial
y permeabilidad moderadas.

Los taludes naturales son estables.

Su capacidad portante es baja y se consideran ripables por medios mecanicos
normales.

Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litolégicos C y c.

Grupo geotécnico Gi1. ‘

Este grupo G11 corresponde a materiales cuaternarios cohesivos, constituidos
por limos y arcillas arenosas con gravas y arenas dispersas. Su permeabilidad es
baja. Pueden existir problemas erosivos debidos a la dinamica fluvial.

La capacidad portante es baja. Son materiales ripables y parcialmente tolerables
como préstamos.

Este grupo geotécnico esta constituido por los grupos litoldgicos Ta, {ca) y (a) .
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Grupo geotécnico G12.

Este grupo G12 corresponde a materiales cuaternarios predominantemente no
cohesivos, constituidos por aluviales de gravas y arenas de naturaleza silicea y meta-
mdrfica, inmersas en una matriz areno-limosa y lechos limo-arcillosos. Puede haber
problemas de dinamica fluvial.

Este grupo geotécnico esta constituido por el grupo litolégico al. (Fotos 26 y 27).

Foto 26. - Muro de gaviones para la defensa del puente sobre la rivera de Nogales. P.K. 8
de la carretera de Nogales a Salvale6n.
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Foto 27. - Grietas debidas a asientos diferenciales, en el estri-
bo del puente sobre la rivera de Nogales. P.K. 8 de la carrete-
ra de Nogales a Salvale6n.

La Figura 13 es el esquema de distribucién en el Tramo de los grupos geotécni-
cos que se han definido. En la Figura 14 aparece la distribuciéon en el Tramo de los
suelos y formaciones de pequeno espesor.
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Grupos liologicos 111e y 010d (intercalacienes de cuarcila en pizarras). Maleralos con problernas de dosprendimienlos o
conimionlos do cufias a lavor de planos de  eslraiilicacion, esquistosidad, diaclasas v fallas. Perrneabilidad por flisuracidn.
Capacidad porlante alia a muy alla. No ripables.

Grupos liloldgicos 151 y 151a. Formacienes conslituidas por litclagias diversas de naluraleza masiva (volcénica) y esquisto-
sa {wulcanosedimentarias y scdimonlarias). Tectenicidad muy luerle, con densa red de diaclasado, Iracluras y localmenle
planos de esquistosidad. Areas de alteracion profunda de la roca. Capacidad porlante alla en general. Problemas de eslabi-
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+ + + + + + 4+
+ + + + ++ + + + + + + + 4+
+ + + + + + ++++ o+ + + + +
L A S e + 4+ o+ o+ Grupo lilolégico 321b (limes, arcillas y bancos de acenas ¢on nodulos carbonatados). Maleriales precensolidados cen pro-
o+ o+ + o+ o+ o+ + o+ 4+ + o+ blemas de arosidn lineal y alleracién en suparlicie. Parmeabilidad baja. Ripables.
+ + + 4+ + o+ + 4+ + o+ o+ + + + + +
+ + o+ + + + + + + +F + + 4+ o+ o+
afed +
+ + 4+ + + + + 4+ ++ +++++ ++ + 4 H
+ + + + + + 4+ 4+ + + + + + + + + + + 4+ 0000 Grupos liteldgicos 350 y T {ranas y lerrazas). Materiales sin problemas geclécnicos importantes. Posibles probletnas de
BARCARROTA ° o i i B i ia Ri
b o+ o+ F o+ 4+ o F o+ o+ 4+ o+ 4TS saLvalLeon °°°°°°o:° asientos diferenciales. Capacidad portanie de moderada a baja. Ripables.
=]
U &4 S ° o 29
+++++++++++++:++++++
FFFF FFFFFE TR 853-1
52-1 — SALVATIERRA DE . . . . - -
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SUELOS COHESIVOS

Suelos limo-arenosos y arcillosos, junlo con gravas poligénicas y angulosas. Permeabilidad muy baja.

Suelos limo-arcillosos, limos, arenas de grano muy fino y gravas poligénicas de naluralera esenciaimente silicea.
Permeabilidad baja.

Limos, arcillas parde-amarilentas y ojizas, con canles dispersos, y bancos de arenas linas eon nédulos earbonatades.
Presencia de paleosuales {biolurbecidn por raices). Aceplable escorrenlia superficial. Impermeables.

SUELOS NO COHESIVOS

Conglomerados de cantog de cuarcila, redondeedos, de didmelro comprendide enfre 1y 24 am, con malriz areno-arcillosa.
Permieabilidad media-baja por percolacién.

Cenglomerades y arcosas cen cemente carbonatado. Presencia de paleosuslos (exisiencia de biolurbaciones y sustilucie-
nes de arcillas por carbonatoes). Buen drenaje supedicial. Permeabilidad buena por percolacién.

Gravas poligénicas. redendeadas, ecn malriz arenc-limeosa y areno-arcillosa. Buen drenaje superficial. Moderada permeabili-
dad por percolacién.

Gravas angulosas polimiclicas, inmersas en una maliriz de arenas, limos y arcillas. Permeabilidad media-baja.

LITOSUELQS

Litosuelos sobre materiales graniticos. En Jas zonas mas meteorizadas aparece un suelo compuesto por granas de cuarzo y
de leldespalo allerado tolal o parcialmento a illita, biolita y clorita, enlre otros. Buen drenaje superlicial. Permeabllidad
ouena por percolacién.

Litosuelos sobre materiales carbonalados. La presencia de la *Terra rosa” es muy Irrogular. Se gonera on zonas do Iraclura
y vaguadgs. Normalmente coexiste con grandes bloquos de reca madre.

aparecen suelos arcillosas, producto de la alleracidén

Lilosuglos sobre materiales pizarrosos. En lag zonas mas mateorizadas 1 ¢
imesiiids a. Disiribucitn imegular en el espacio.

de pizarras y grauvacas. Permeabilidzd baja, Plasticidad modorada a all



5. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

5.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Los accidentes topograficos existentes en la mitad sur del Tramo constituyen
serios obstaculos para un facil trazado de las vias de comunicacion. Al Sur del parale-
lo del pueblo de Santa Marta surgen una serie de sierras orientadas generalmente en
direccion NO-SE, que se alzan casi hasta los 500 m de diferencia de cota con la exis-
tente en dicha poblacion. Son numerosos los nombres de sierras, pudiéndose desta-
car los de Sierra de la Calera, Sierra de Maria y Andrés, Sierra del Molino, Sierra de
los Almendros, Sierra de Santa Marta, Sierra de Salvatierra y otras muchas mas aso-
ciadas a esta ultima. Estas sierras dificultan los trazados actuales y supondran dificul-
tades apreciables en los futuros trazados.

Al Norte de Santa Marta no existen problemas topograficos importantes.

5.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas que se suscitan debido a la geomorfologia en el Tramo de estudio
y que pudieran afectar a los trazados actuales y futuros de vias de comunicacién, no
tienen una dimensién relevante. Las vertientes naturales del terreno presentan en
general una buena estabilidad, no habiéndose detectado en ellas movimientos de gra-
vedad de consideracién. Seran sin duda la naturaleza impermeable y las areas de
mala escorrentia superficial, principalmente de los materiales terciarios y cuaternarios,
las que crearan los problemas mas importantes debidos a la geodindmica externa. A
éstos les seguiran en importancia los procesos hidrodindmicos asociados a los cursos
fluviales de la zona.

5.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los terrenos arcaicos y paleozoicos han soportado importantisimos procesos
geodindmicos que son la causa de que los materiales que los constituyen presenten
una altisima tectonicidad. Ello se traduce en la existencia comun de estructuras
esquistosas y foliadas, con diversos sistemas de fractura y diaclasado, asi como de
estructuras de plegamiento muy complejas, con contactos mecanizados frecuentes, y
dreas de alteracién profunda. Todos estos caracteres estructurales de las rocas del
Tramo van a incidir negativamente en la excavacion de taludes artificiales y tuneles, o
en apoyos en laderas con pendientes acusadas. En todos estos casos se impondra
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siempre la necesidad de estudios detallados de las estructuras locales. Problemas de
desprendimientos y corrimientos de todo tipo y volumen seran posibles. La capacidad
de carga, que de forma generalizada se estima alta para estos terrenos, podra sufrir
pérdidas de valor importantes como consecuencia de la alteracién y tectonicidad acu-
sada de los materiales. Asi mismo, deben considerarse peligrosas y con capacidad
soporte reducida, las superficies del terreno en pendiente acusada, cuando los planos
de discontinuidad tecténicos, metamorficos y sedimentarios, cortan al del terreno.

Los terrenos terciarios no han sufrido una tectonicidad considerable, salvo en
areas muy localizadas donde existen fallas verticales motivadas por los reajustes,
compartimentacion y juego de blogues del zécalo precambrico - paleozoico. Los pro-
blemas geotécnicos de los materiales terciarios provendran de la naturaleza arcillosa y
margosa de la mayoria de sus componentes litoldgicos, de la ausencia de una buena
consolidacion, y de la morfologia llana o suavemente ondulada de la formacion. Estas
circunstancias hacen que en principio se asigne a los materiales terciarios una capaci-
dad portante moderada, sin perjuicio de que localmente pueda ser alta. Habra que
tener en cuenta que debido al drenaje superficial, del que adolecen amplias areas,
que se inundan con facilidad, puedan ocurrir asientos diferenciales.

Los materiales cuaternarios son en general muy flojos. Su reducida potencia hara
que los problemas geotécnicos de estas areas sean pequenos, y que sus caracteristi-
cas dependan de su substrato rocoso.

5.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

La red de carreteras que discurre actualmente por el Tramo del Estudio aprove-
cha en buena parte los posibles corredores naturales existentes en el mismo para
conectar entre si las numerosas poblaciones que lo salpican.

El principal corredor de trazado que arranca del Norte del Tramo esta ocupado en
la actualidad por la carretera nacional N-432 que une Badajoz con la poblacién de La
Albuera. A partir de dicho pueblo existen dos trazados importantes. Uno de ellos es la
misma carretera N-432, que sigue un corredor de direccion NO-SE y une La Albuera
con las poblaciones de Santa Marta y Zafra, esta ultima fuera ya de la Zona de estu-
dio. Este trazado aprovecha los terrenos de suave morfologia de la Tierra de Barros.
Entre La Albuera y Santa Marla, los terrenos son mayoritariamente de naturaleza
detritica y arcillosa, y los problemas mas importantes que podran presentarse a nivel
geotécnico provendran de la moderada o baja capacidad portante de los terrenos, de
la existencia de areas endorreicas y la general mala escorrentia superficial, y de los
relacionados con aspectos de la dinamica fluvial. A partir de Santa Manta los terrenos
cristalinos y esquistosos del substrato precambrico y paleozoico podran plantear pro-
blemas de estabilidad en los taludes de excavacidn, con la aparicidén de fenémenos de
desprendimientos y corrimientos de cufas a favor de las superficies estructurales.

El segundo trazado importante es el de la carretera nacional N-435, que parte de
La Albuera, en sentido Sur, y se adentra a los cinco kildémetros en terrenos pertene-
cientes al substrato precambrico y paleozoico. Siguiendo las margenes de la rivera de
Chicaspiernas y del arroyo de Tardamaya, atraviesa la Sierra calcarea de Los
Almendros y las estribaciones noroestes de la Sierra de Santa Maria, para adentrarse
en un area con morfologia alomada, correspondiente a los terrenos pluténicos situa-
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dos al pie de la vertiente oeste de la mencionada Sierra de Santa Maria. Al Sur de
Barcarrota y durante algunos kilémetros, el corredor continda por terrenos alomados
hasta cruzar el rio Alcarrache, a partir del cual, siguiendo el valle excavado por el
arroyo de la Pena, se adentra finalmente en el area de las sierras existentes entre
Barcarrota y Jerez de los Caballeros (fuera ya del Tramo). Los problemas de indole
geotécnica que plantea este corredor radicaran esencialmente en el control de fend-
menos de inestabilidad de taludes y vuelcos de estratos. También se presentaran pro-
blemas de capacidad portante y existencia de surgencias fredticas en relacién con
areas de profunda alteracién metedrica.

Ambos corredores suponen la conexidn del area noroeste de la Tierra de Barros,
desde la poblacién de La Albuera, con la de Fregenal de la Sierra (fuera del Tramo),
situada al Sur del Tramo y al pie de |a vertiente norte de la Sierra Morena, a través de
Zafra, uno, y por Jerez de los Caballeros, el otro. Dichos corredores intentan evitar en
lo posible la dificil orografia existente al Sur de la linea que uniria Valverde de
Leganés y Zafra.

Un posible corredor, intermedio a los descritos anteriormente y que uniria las
zonas norte y sur del Tramo, arrancaria asi mismo del entorno geografico de la pobla-
cion de La Albuera, seguiria el valle de la rivera de Nogales y la prolongacién de la
misma, aguas arriba, con la denominacién de rivera de Salvatierra. Seguirfa al pie de
la vertiente SO de la Sierra de Maria Andrés, alcanzando de este modo la cota de la
poblacion de Salvatierra de los Barros. A partir de este pueblo el corredor se sitla en
un area de media ladera, en la vertiente NE de las Sierras de Salvatierra, de Perales y
de la Osa, por donde en ia actualidad discurre la carretera local que une las poblacio-
nes de Salvatierra de los Barros y Burguillos del Cerro. Este corredor presenta un pri-
mer tramo de unos 15 Km aproximadamente, en el que los problemas geotécnicos
derivarian de la existencia de suelos arcillosos con moderada o baja capacidad de
carga, de terrenos con mala escorrentia superficial, dado su carécter llano y poco per-
meable en muchos casos, y de fendmenos debidos a la dinamica fluvial. En el resto
del corredor, con la excepcion del tramo existente entre las poblaciones de Torre de
Miguel Sesmero y Nogales, en donde los materiales graniticos alomados no parece
gue pudieran presentar problemas de mencion, los problemas gque surgirdn en los
materiales esquistosos precambricos que ocupan la totalidad del mismo, tendran rela-
cién esencialmente con la excavacion de taludes, por la aparicion de fendomenos de
inestabilidad por desprendimientos, corrimientos y vuelcos de estratos.

Este corredor acortaria sin duda la distancia entre La Aibuera y Fregenal de la
Sierra, y evitaria el paso por el tramo dificuitoso de la carretera nacionai N-435 exis-
tente al NO de la poblacién de Valle de Santa Ana.

Por lo que respecta a los corredores en direccién Este-Oeste, la zona norte del
Tramo, con morfologia llana y suave, ofrece multiples posibilidades de trazado. En
este Estudio se han considerado dos amplios corredores en este area: uno en la linea
de las poblaciones de Solana de los Barros y Valverde de Leganés, y otro entre este
Ultimo pueblo y Villalba de los Barros, fuera ya de los limites del Tramo, que es el que
utiliza la actual carretera comarcal C-423.

Al Sur de la mencionada carretera C-428, los trazados Este-Oeste son muy difi-
cultosos. Asi los trazados de carreteras locales que unen las pobtaciones de Feria, La
Parra, Salvatierra de los Barros, Salvaledn, Barcarrota y Téliga, cortan numerosas sie-
rras estructuradas de forma general en direccion NO-SE, y se adaptan en numerosas
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ocasiones de forma tortuosa a una orografia desfavorable. Localmente la existencia
de determinadas morfologias favorables, como pueden ser valles amplios pero no
excesivamente largos, como el del arroyo del Entrin, permite un trazado facil, como el
gue une las poblaciones de Nogales y La Parra, en el centro del Tramo. Mas al Sur de
este ultimo corredor, la orografia existente no permite sefalar ningun otro.

En la Figura 15 se resumen de forma grafica los corredores contemplados en
este apartado.

82



I
i

R

Ry e P
LBUERA.
e
ol e
Sl

LOS BARROS

i e

S e
el

O
Fo oo amatonot s g 2
R T R e e
.- g | o

) ?xixx
i&_ CAJE L M E
e R
P, S

b B N

e

bo g

i

\ A\ NOGALES

az2g-1

8a7-2

A

&g HIGUERA DE VARGAS

R

B28-3

% LA MORERA

LA PARRA

8z2p-2

FERIA

Figura 15.- ESQUEMA DE CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

ESCALA 1:200.000

CORREDOR DE
TRAZADO



NOTA: La informacion de este apartado corresponde
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6. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

6.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

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

No obstante se ha considerado conveniente presentar, de forma ordenada, la
informacién recogida sobre yacimientos con motivo de la realizacion del presente
Estudio Previo. Estos datos no constituyen una recopilacion sistematica y exhaustiva,
aunque pueden ser Utiles para futuros trabajos.

La informacion que se expone a continuacion se refiere exclusivamente a yaci-
mientos de materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras y materia-
les para terraplenes y pedraplenes).

6.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Existe en el presente Estudio una gran variedad de grupos litolégicos capaces de
aportar yacimientos rocosos de interés en carreteras. En un orden decreciente de
importancia los grupos son: 111b, 001b1, 001b2, 001b3, 001b4, 001b5, (001a) y 002.

Las explotaciones méas importantes detectadas en el Tramo estan ubicadas sobre
los materiales calizos del Cambrico Medio (Georgiense). Se localizan en alineaciones
que tienen una continuidad de decenas de kilémetros de recorrido, y que son cortadas
Unicamente por fallas o intrusiones de material igneo. En el Tramo existen dos cante-
ras actualmente activas que se encuentran, una en el cruce de la carretera de
Valverde de Leganés a Almendral y de Valverde de Leganés a Barcarrota (Foto 28), y
la otra, en la falda norte del Cerro Monsalud, entre las localidades de Barcarrota y Los
Nogales. También son numerosas las canteras abandonadas de calizas, de pequena
importancia. Como ejemplos, se citan las existentes en la rivera de Los Nogales, en el
P.K. 68,7 de la carretera de Barcarrota a Almendral, y en el PK. 9,5 de la carretera de
Alconchel a Higuera de Vargas.

Las areas de potencial explotacion de rocas calizas se situan a lo largo de la
cuerda que va desde Valverde de Leganés, en direccion SE, hacia la “Sierra de los
Almendros”.

Los yacimientos rocosos calizos poseen unas reservas ilimitadas y unos accesos
buenos.

Los materiales graniticos poseen una gran extensiéon en el Tramo estudiado. En
general, las canteras tienen un caracter puntual y dimensiones reducidas. La gran
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mayoria han sido explotadas para la realizacién de alguna obra local, y posteriormente
han sido abandonadas. Este tipo de explotacién puntual se encuentra practicamente
en todos los grandes afloramientos graniticos, y en concreto en las proximidades de
Santa Marta.

@

Foto 28. - Frente de la cantera de Valverde de Leganés (YR-1). Calizas, mdrmoles y
calco-esquistos pertenecientes al grupo litolégico 111b. Cruce de la carretera de Valverde
de Leganés a Barcarrota y la carretera C-423.

o e B

Por otro lado, en las proximidades de la Casa de los Calvos (P.K. 11 de la carre-
tera de Barcarrota a Taliga) se encuentra una gran explotacién de granitos para cons-
truccion.

Las reservas de los yacimientos rocosos graniticos son ilimitadas, los accesos
buenos, y su calidad regular, ya que la roca aparece alterada con relativa facilidad.

Los yacimientos rocosos pluténicos de quimismo bésico se encuentran disemina-
dos en el Tramo en forma de pequefos plutones y diques de gabros y diabasas. Estos
diques poseen unas dimensiones muy pequefas para ser explotados. Unicamente se
ha diferenciado.un yacimiento potencialmente explotable en la falda sur del cerro
Santa Maria.

Yacimientos pluténicos bésicos potencialmente explotables se han encontrado
dos: uno en el PK. 1 de la carretera de Valverde de Leganés a Taliga, y otro en el P.K.
3 de la carretera de Higuera de Vargas a Barcarrota. La roca se presenta muy fresca,
aunque existen en las proximidades de Barcarrota areas de profunda alteracion. Las
reservas de |os yacimientos rocosos pluténicos basicos son ilimitadas.

En cuanto a los yacimientos rocosos de materiales metamdrficos, se han diferen-
ciado dos tipos de interés en carreteras: gneises y cuarcitas.

Los materiales cuarciticos son bastante abundantes en el Tramo, y se han defini-

86



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

do como potencialmente explotables los que circundan la localidad de Salvatierra de
los Barros.

El yacimiento rocoso de materiales gneisicos mas importante en el area se
encuentra a 6 km al NO de la localidad de Aceuchal, cerca de la vega del rio
Guadajira. La roca aparece muy fresca y las reservas son ilimitadas. La utilizacion de
esta roca esta enfocada principalmente para ornamentacion, mamposteria y aridos de
trituracion.

En la Figura 18 se encuentran situados los yacimientos rocosos detectados en
este Estudio, y en el Cuadro-resumen de yacimientos rocosos (Figura 16) se especifi-
can las caracteristicas de interés de cada uno de elios.

6.3. YACIMIENTOS GRANULARES

Los Unicos puntos en el Tramo que pueden servir como areas-fuente de yaci-
mientos granulares son los aluviales y terrazas bajas del rio Guadajira y de la rivera
de La Albuera. Los materiales que se pueden extraer de estas formaciones son princi-
palmente arenas y gravas siliceas.

Los pequenos aluviales de los arroyos restantes del Tramo no se nombran como
yacimiento granular debido a su infima importancia. No obstante, algunos se han
explotado para pequehas construcciones particulares.

El horizonte de alteracion metedrica de los materiales graniticos se ha descrito
como yacimiento granular, ya que esta constituido por arenas feldespaticas ricas en
micas. Este tipo de yacimiento ha sido aprovechado en pequenas explotaciones parti-
culares, para luego ser abandonadas. E| area-fuente del yacimiento estaria situada al
Oeste de la localidad de Santa Marta.

En la Figura 18 se encuentran situados todos los yacimientos (rocosos y granula-
res) detectados en este estudio. En el Cuadro-resumen de yacimientos granulares
(Figura 17) se especifican las caracteristicas de interés de cada uno de ellos.
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

Simbolo

Importancia

Situacién

Grupo
litolégico

Material

Acceso

YR-1

Grande

827-1

111b

Calizas

Acceso muy bueno.

La entrada se encuentra en el
cruce de las carreteras que
unen las poblaciones de

Valverde de Leganés con
Almendral, y Valverde de
Leganés con Barcarrota.

YR-2

Grande

828-3

111b

Calizas

Camino en buen estado que
sale hacia la falda norte del
Cerro Monsalud, en el P.K. 7
de la carretera que une
Nogales y Salvaleén.

YR-3

Media

828-4

111b

Calizas

Buen acceso situado en el
P.K. 38 de la carretera N-435.

YR-4

Media

828-4

111b

Calizas

Pequena explotacion abando-
nada en las cercanias de la
localidad de Nogales. Se
encuentra situada en el P.K.
68,8 de la carretera C-423.

YR-5

Grande

852-1

111b

Calizas

Camino en buen estado que
sale en direccién Norte en el
P.K. 9,5 de la carretera que
une las localidades de Higuera
de Vargas y Alconchel.
Actualmente la explotacién se
utiliza como vertedero.

YR-6

Grande

828-3

111b

Calizas

Mal acceso por los caminos
que parten hacia la Dehesa
Domenech en el P.K. 39 de la
carretera N-435.

YR-7

Grande

802-1

003

Gneises
glandulares

Buen acceso por la carretera
de tierra que une las localida-
des de Villalba de los Barros y
Conte de Peleas.

YR-8

Media

828-1

001b4

Granito

Caminos en buen estado que
parten de la localidad de Santa
Marta en direccién norte.

YR-9

Grande

853-4

002

Diabasas

Camino en mal estado que
parte desde la Casa Don
Alcarrache, en el P.K. 54 de la
carretera N-435, a la falda sur
de la Sierra de Santa Marfa,
donde se situa el yacimiento.

88




NOTA: La informacion de este apartado corresponde

exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS (cont.)

Simbolo Importancia | Situacidn Grupo Material Acceso
litoloégico

YR-10 Grande 827-2 001b1 Granito Acceso bueno por el camino
particular de la Casa de Los
Calvos, situada en el P.K.11 de
la carretera que une las locali-
dades de Taliga y Barcarrota.

YR-11 Grande 827-2 001a Gabros Buen acceso por el P.K.3 de la
carretera que une las localida-
des de Taliga y Barcarrota.

YR-12 Grande 827-1 001a Gabros Acceso bueno en el P.K.1 de la
carretera que une las localida-
des de Valverde de Leganés y
Téliga.

Figura 16.- Cuadro-resumen de yacimientos rocosos.
CUADRO RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES
Simbolo Importancia Situacién Grupo Material Acceso
litolégico

YG-1 Grande 802-3 A Arenas Caminos que salen de la
localidad de La Albuera
con direccién Este.

YG-2 Grande 802-2 A Arenas Caminos que salen desde

y Gravas Solana de los Barros con

direccion Norte.

YG-3* Media 828-1 v Arenas Acceso bueno en el
P.K. 41,5 de la carretera
que une las localidades de
La Albuera y Santa Marta.

Figura 17.- Cuadro-resumen de yacimientos

granulares.
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6.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Dentro del Tramo de estudio, los materiales cenozoicos constituyen la mejor
area-fuente para préstamos. Hay que resefar que los grupos litolégicos A, T, 350 y
(321a) presentan las mejores caracteristicas para estos fines. El grupo litolégico
(321b), debido a su naturaleza fundamentalmente arcillosa, se utilizara con restriccio-
nes, de no haber otros grupos de mejores caracteristicas en las proximidades. Por
este motivo, cuando no haya mas remedio que utilizar estos materiales como présta-
mos seria recomendable realizar pruebas de carga, de compactacién, y de fluidez,
entre otras.

Los materiales calizos y cuarciticos cambricos, correspondientes a los grupos lito-
l6gicos (111b) y (111e), podran ser utilizados en gran proporcion. Por el contrario, los
grupos litolégicos (111a1), (111a), (111c) y (111d), de naturaleza pizarrosa, lo serian
restrictivamente.

Los materiales precambricos constitutivos del grupo litolégico (010a), debido a su
naturaleza pizarrosa, seran utilizados restrictivamente como préstamos. Las intercala-
ciones de cuarcita (010e), las calizas negras (010d), asi como los niveles mas gneisi-
cos (010b) y (010c), podréan ser utilizados en gran proporcidn para estos menesteres.

Por ultimo, todos los materiales de origen pluténico o metamérfico, tanto de natu-
raleza acida como basica, responderan igualmente de manera dptima al ser utilizados
como préstamos. Es importante hacer hincapié en que el material del horizonte que ha
sufrido una profunda alteracién, no serd de igual forma aprovechable, y se utilizara de
forma mas restrictiva.

6.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

En los cuadros de yacimientos rocosos y granulares se sefalan con un asterisco
aquellos que por su importancia pudieran ser objeto de un estudio mas detallado.

93



7. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

HERRANZ, P., SAN JOSE, M.A. y VILAS, L. (1977).- “Ensayo de correlacion del
Precambrico entre los Montes de Toledo occidentales y el Valle de Matachel”. Estudios
geoldgicos 33, pp. 327-342.

|.G.M.E. (1987).- “Leyenda y Mapa geoldgico general a escala 1:200.000". Hojas
de Villarreal, n? 58, Badajoz, n® 59, Cheles, n? 67, y Villafranca de los Barros, n° 68.

I.G.M.E. (1976).- “Leyenda y Mapa geotécnico general a escala 1:200.000". Hojas
de Villarreal, n® 58, Badajoz, n? 59, Cheles, n? 67, y Villafranca de los Barros, n® 68.

1.G.M.E. (1974).- “Leyenda y Mapa de rocas industriales a escala 1:200.000".
Hojas de Villarreal, n® 58, y Badajoz, n® 59.

I.G.M.E. (1976).- “Leyenda y Mapa de rocas industriales a escala 1:200.000".
Hojas de Cheles, n?2 67, y Villafranca de los Barros, n? 68.

[.G.M.E. (1975).- “Leyenda y Mapa geoidgico a escala 1:50.000". Serie Magna.
Hoja de Villanueva del Fresno, n® 852.

I.G.M.E. (1976).- “Leyenda y Mapa geoldgico a escala 1:50.000". Serie Magna.
Hoja de Alconchel, n® 827.

I.G.M.E. (1977).- “Leyenda y Mapa geoldgico a escala 1:50.000". Serie Magna.
Hojas de Barcarrota, n? 828, y Burguillos del Cerro, n? 853.

I.G.M.E. (1988).- “Leyenda y Mapa geoldgico a escala 1:50.000". Serie Magna.
Hojas de La Albuera, n® 802, y Olivenza, n® 801.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, (1981).- “Calendario meteorofe-
noldgico”. Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

JUAREZ SANCHEZ-RUBIO, C. (1979).- “Caracteres climaticos de la cuenca del
Guadiana y sus repercusiones agrarias”. Universidad de Salamanca.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS (1964).- “Datos climéaticos para carreteras”.
Direccion General de Carreteras.

95



8. ANEJOS



8.1. ANEJO 1 : SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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8.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEQTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, los conceptos mas importantes utilizados en
las descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo, a continuacion se exponen
los criterios utilizados en lo que se refiere a parametros del terreno tales como ripabili-
dad, estabilidad de taludes, capacidad portante y niveles freaticos, entre otros.

Al no disponer de ensayos, se ha buscado apoyo en los resultados correspon-
dientes a otros materiales geotécnicamente equivalentes a los aqui estudiados, y se
ma hecho una evaluacion comparativa entre ambos. Para ello se han tenido en cuenta
los datos de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, comportamiento geo-
técnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficiales, permeabilidad de las
formaciones, observaciones sobre el estado de los firmes de las carreteras existentes
en la zona, alterabilidad y erosionabilidad de los materiales, etc.). Con estos datos,
recogidos sobre el terreno, se ha pretendido dar un orden de magnitud de los valores
y parametros de estos conceptos geotécnicos, que serviran de base a futuros estu-
dios.

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 directa-
mente excavado con un ripper de potencia media, sin previa preparacion del
terreno mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indica espesor ripable
alguno, se considera que toda la masa es ripable, al menos en el espesor afecta-
do por posibles desmontes en las variantes o modificaciones de un trazado.

b) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables utili-
zando maquinaria de potencia media, pero que si lo serian empleando maquinaria
de mayor potencia. Estos materiales son los llamados "terrenos de transicion",
que se encuentran en la mayor panrte de las formaciones rocosas, y qué son semi-
rripables en su zona de alteracion o ripables mediante una ligera preparacion con
voladura.

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

excavacion el empleo de explosivos u otros medios violentos que produzcan su
rotura.
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CAPACIDAD PORTANTE

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

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

b) Capacidad portanie media es la de aquellas formaciones constituidas por materia-
les compactos y preconsolidados, que tienen sus capas supetficiales algo altera-
das y que, por tanto, determinan un suelo en el que la aplicacién de cargas mode-
radas superficiales (2 a 3 kg/cm?2), produce asientos tolerables de las obras de
fabrica. En este caso, la estabilidad del material considerado como explanada del
firme es suficiente en general, sin que sea necesaria la mejora del suelo.

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 supertficial. La ejecucion de firmes en
este tipo de materiales requerira fuertes espesores estructurales, colocacién de
explanadas mejoradas, retirada de los suelos pldsticos si son poco potentes o
cimentacién de las obras de fabrica en la formacion subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacién de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en las
medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y desmon-
tes existentes en el Tramo. Esto confiere a los dngulos de estabilidad de los taludes,
asignados a los distintos materiales del Tramo, un caracter puramente estimativo y
expresa sélo el orden de magnitud de los taludes existentes en la zona y su comporta-
miento geotécnico. En cuanto a las alturas de los taludes, se ha seguido el criterio de
clasificacion que a continuacién se indica:

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

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

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes, aque-
llas en las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural del material es muy
tendido, bien porque la formacién esta integrada por materiales de diferente comporta-
miento geotécnico, pueden producirse derrumbamientos, desprendimientos o desliza-
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mientos de ladera. En general, para cada material y talud, se indica el tipo de proble-
mas que pueden presentarse.

DRENAJE

La escorrentia superficial y profunda de las aguas de lluvia, se reseha con suficiente
claridad en la descripcién de las distintas formaciones litolédgicas. Conviene resaltar
que los datos disponibles para una correcta localizacion de los niveles freaticos del
Tramo y sus periddicas variaciones en relacién con las distintas épocas del ano, son
escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno han permitido dar unas ideas
generales sobre el movimiento del agua a traves de las formaciones,
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S DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS DE ALTERACION © FORMACIONES VOLCANICAS § FORMACIONES IGNEAS
M~
- . .o - . . ) . . . - - . . . . . - e 73 B
Gravas y arenas esencialmente siliceas, inmersas en una matriz arenc-limosa, v lechos limo-arciliosos. Estructura canalizada. Disposicién subhorizontal y discor- *x Rocas ¥ofcdnicas de composicidn no_lfuca-npdacltlca, con intercalaciones de pizarras y cuarcitas en completa concordancia. Estructura irregular, compuesta por * [T T T 7 F] Gabros anfiboliticos y dioritas ~on plagioclasa, clinopiroxeno y hornblenda. Estructura intrusiva, e interiormente masiva grangla_r. Permeabilidad por fisuracién. La
al dante. Permeabilidad moderada-alta por percolacién. Capacidad portante baja. Problemas de fipa hidrodindmico. (Cuaternario. P.a.: 0,5m - 1m}, . bloqué® Masivos, coladas, coladas pirocldsticas y lentejones de pizarras siltiticas. Interiormente los bloques masivos suelen tener una textura eristalina» con 001a + + + + 4| vapacidad portante puede osciilar entre amplios fimites, desde valores altos y muy altos a moderados e incluso bajos. Estos ditimos en relacién con dreas de alta
2a estruchres iIUldaIes.'Permeabil_idad por fisuracién. Capacidad portante alta._SQIo son ripables las intercalaciones pizarrosas. Taludes naturales estables en general, tectonicidad, alteracién profunida e inestabilidad de vertientes. No ripable, salvo el horizonte de alteracién. Taludes naturales proclives al corrimiento en 4reas
con fe%'ﬁg.'\'_\qs ‘orfizados de inestabilidad fdsil por deslizamientos y corrimientos superficiales o poco profundos, y desprendimientos en dreas escarpadas. En Lt ] localizadas. En taludes artificigales surgirdn problemas de desprendimientos y corrimientos de cufias, de proporciones generalmente moderadas. Las pendienes
taludes an le‘%g;‘ d& prever p‘;Obfer;oag genggaéuza‘dos por inestabilidad tipo cufia. Aconsejable pendientes < 55° y disponer cunetas amplias al pie de los aconsejables podrdn oscilar entr¢re 65° v 507, {Hercinico). -
taludes medios ¥ 2108, (Cambrico. P.a.: m - m).
Arcillas con abundante materia orgdnica, limos mas o menos arenosos, y peguefios lechos de arenas y gravillas poligénicas, de naturaleza esencialmente silicea. : .. 5, Satiradas, de tonos verdes, con intercalaciones de diabasas uralitizadas, basaltos espilitizados, lavas y tobas de tendencia andesitico-riolftica, La - L . L . - ' NI . i
a Disposicién subhorizontal. Estructura canalizada y netamente discordante con los grupos litoldgicos infrayacentes. Permeabilidad baja. Capacidad soporte muy baja. _Puzarrals ﬁ-n"e's volcdnicas tienen una estructura lentejonar dentro de (a estructura tabular del grup?lilolbg'rco.' Fuerterneonte plegado. Déct;il metafnt;fgsnr';oo. Ilgiz'arro? * - g;:;ggrbirg:m(;?;;a Egﬁ'éﬂfeﬁngoénﬁgéxﬁ;xz ET;‘;Q?:;% dg dlgius::s?;ag 'Zgaﬁaﬁfuztgoﬁﬁftgg'}f‘a(';m%'i%fqﬂ:*ﬂ;}:;o%riﬁr?ermfr?d?' :n?pgo:l?;%
Ripable. Problemas de tipo hidrodindmico. {Cuaternario. P.a.: 0,5m -2m). 112b Intercalacign, o direccién N 160°E. Permeables sélo por fisuracién, Taludes naturales estables. En taludes artificial d bl de corrimient 001b1 4+ 4 h - ESQUIE a. ] : ¥ aja. Lap:
sidad mar@o2 @ J°E. el ¢ por fisuracion. Taludes naturales estables. En taludes artiiciales son de prever proplemas oe corrimientos y 4 4 4| portante muy alta o alta, y localmente nmoderada en é4reas de alteracién profunda. No ripable. Taludes naturales con problamas muy puntuales de inestabilidad. En
dosprendifiientos de cuffas. Pendientes aconsejables <507 en las pizarras y <60° en niveles duros y masivos. {Cambrico. P.a.: 300m). taludes artificiales surgirn problemas freccuentes por desprendimientos y corrimientos de cufias. Las pendientes aconsejables, dependiendo de la diversidad estruc-
tural, fluctdan entre los 55° y 65°. (Herciinico).
R PR Materiales limo-arenosos y arcillosos, junto con gravas poligénicas y angulosas. Disposicién subhorizontal. Permeabilidad muy baja. Capacidad soporte muy baja. . ) - I ) . - .
ca . 6-:0 ¢ '] Ripable. Problemas de tipo hidrodindmico. {Cuaternario. P.a.: 0,3m -1,5m). Pizarrag Yerdes, moredas y cremas, con intercalaciones de arcosas y grauvacas con flora fésil inclasificable, y rocas plrocl@sncas tufiticas con fragmentos liticos de * Sienitas cataclésticas, alcalinas, corn algunos términos granodiorfticos. Textura holocristalina e inequigranular de grano grueso, Cardcter intrusivo, con aureola de
o 2800 151 a pizarra Fs una serie alternante de irregular distribucidn. Estructura anticlinorial, «pinzada» en sus flancos. Las pizarras tienen «fractura pencils. Las piroclastitas, 001b2 |x % ] metamorfismo de contacto. Estructuura catacldstica. Esquistosidad de fractura, Alto grado de fracturacién. Infiliracién entre moderada v alta. Capacidad portante
e 270 A poco & nada esquistosadas, constituyen honzont_e; masivos de 3m a 5 m de potencia. Débil infiltracién por fisuracién, papacldad portante alta. Ripable parcial- X % muy afta o alta, y localmente modersada en dreas de alteracién profunda. No ripable. Taludes naturales normalmente estables. En taludes artificiales surgirédn
mente. {gludgs naturales 9stable5. En talqdes artificiales son de prever problemas frecuentes por corrimientos y desprendimieros de cufias. Aconsejable pendien- problemas frecuentes por desprendinrientos y corrimientos de cufias. Las pendientes aconsejables, dependiendo de la diversidad estructural, fluctian entre los 55°
tes < 55 ¥ disponer amplias cunetas al pie de los taludes medios y altos. (Carbonifero. P.a.: 2560 m). y 65°. (Hercinico).
o rv] Depositos constitutivos normalmente del horiz&mte de suelo edafolGgico. Gravas angulosas polimlcticas, inmarsas en una matriz de arenas, limos y arcillas. Estruc-
o) s 1N S s ente : gico. | gulosas po s ] as, Y
AR SR P B N . 1 . ) ) . . . . . i . . .
e R tura masiva. Permeabilidad media-baja. Capacndad pertante muy baja. Ripable. Pendientes muy suaves y estructura masiva, {Cuaternario, P.a.: 50cm). FORMACIONES CUARCITICAS % o ©_ 5 g] Rocas doidas de tendencia granofididica, y leucomicrogranitos de feldespato alcalino. Textura consistente en intercrecimientos mirmequiticos cuarzofeldespdticos,
AT AT ‘ . ] 001b3 . B ‘. pe con abundantes pertitas y feldespaatos de desmezcla. Cardcter intrusivo. Esquistosidad de fractura. Alto grado de fracturacién. Infiltracidn emre moderada vy alta.
Cuarcitas B intercalaciones de pizarras negras y grauvacas. Estructura tabular. Buena estratificacién. Alto grado de fracturacién. Impermeables, con cierto grado de e o a0 Capacidad portante muy alta 0 alta, y y localmente moderada en 4reas de alteracidn profunda. No ripable. Taludes naturales estables. En taludes artificiales surgirdn
0104 infiltracion. ’.:-fxplacidad porlt:nte muy alta. NO% np%ble- Taludtes [naturaleds eswblga _Ingtucel con frect:ienma éa mest?gggd( S‘ZLZ fot;rnamgn esqsulsto%ao en;:ajame- Los prgglfrms f[e«;ue;ntes por desprendinimientos y corrimientos de cufias. Las pendientss aconsejables, dependiendo de la diversidad estructural, fluctdan entre los 55°
taludes artficiales presentan problemas modarados y puntuales, por desprendimientos. Aconsejable pendientes . {Precdmbrico. P.a.: bm - 60m). y 65°. {Hercinico).
RV Cantoza rlnuy'va _angtlnlosgs, polimf_ctiogs, de60 natural19.za metamérfica, inmersos en una matriz arcillo-arenosa. Estructura masiva. Permeabilidad baja. Capacidad por-
c 08 “ < /| tante baja. ipable. {Cuaternario. P.a.; 60cm - 1m}.
Vordaa A, Ftilf?trzos_i‘;egita:tﬂcﬂgasgdgranaélgosé 'Il'aeamltéradholocrisialina, alinriomtirfa_y |grar1|ular ::Ie g:)adno fglno ; mgdk:).I Sin} ‘irigmacién te;:térg;:;b?lto gradoldg Iractqfr_a_ci?n.
. . . . . . » . . . o - ) nfiltracion entr erada y alta. Capaccidad portante muy alta o alta, y localmente moderada. No ripable. Taludes naturales es. En taludes artificiales
intercalaciones de pizarras sillceas. Estructura tabular. Disyuncién bolar o prismética. Alto grado de fracturacién. Permeabilidad por fracturacién. Capa 001 bb5 A A ' . - Y : ! > . KdIe:
111 e gﬁ::’c';sn:nre muy alta. Ripables sélo marginalmente. Taludes naturales cen pendientes moderadas y altas, estables. Los taludes artificiales presentarén proble- A 4 3::19:;r;u%rtzl::rl}?:ciﬁgzag;f;eg?:se%rnnierggnmo'?era[dps, por desprendimientos y corrimientos de cufias. Las pendientes aconsejables, dependiendo de la diversi-
mas locales ¥ moderados, por desprendimientos. Pendientes aconsejables <65°. (Cdmbrico. Pa.: 10m). ' : ¥y 65°. (Herclnico). .
FORMACIONES GNEISICAS, PIZARROSAS, GRAUVAQUICAS Y ESQUISTOSAS
* Pizarras, esquistos y grauvacas, con tramos cuarciticos de color negro. Tamafio de grane, medio a fino. Estructura tabular. Metamorfismo débil. Fuertemente i i ills. inidn di : i itor ; i i . i
010 a plegados, con planos y superficies de pizarrosidad bastante netos y con una direccién muy marcada segin N 140°E. Permeabilidad baja por fracturacién. Capaci- FORMACIONES CALIZAS 'amg?iz:gnr%:dgéess Yoo dedgoggpgsmlén ?}?dpé5|c(a:. L: parggéneg,s |nrc?| de Iabl_'?ga b P|€lfgIOCIa§g-aug|m. EdSN'éJCtura en fllone's,| capa y O%spo(rjém;qmt;?fe como
dad ante alta o muy alta | ey d der a valores moderados en a a medi A Ri ral i o2 p [ \ura diabasica y porfidica. Lardcter discordante. Permea ilidad por fisuracion. Capacidad portante muy alta a moderada. Ripable margi-
estall:fn nte b:ita?“ USL hta' Icona!posAblllcllad de ¢ e:;eg-lgd z fésiles {corrimient D;VOls nedia ladera, H:‘patﬁe. Los talude'ls) nau; aes;orf\ mratyornarlg'menle nalmente. Taludes naturalesg estables. Taludes artificiales con problemas de desprendimientos. Pendiemes aconsejables </ 70°. {HercInico}.
es; no ok e, n loalizado algunas inestabilidades fésiles {corrimientos y deslizamientos poco profundos en general) en dreas de fuertes pendientes. = o " :
Taluc:l’es artificiales con problemas frecuentes da desprendimientos y corrimientos de cufias y capas, localmente importantes. Aconsejable construir con pendientes - Calizas dolomiticas negras. Estructura tabular. Bien estratificadas. Débil metamorfismo. Alto grado de fracturacién. Sin estructuras sedimentarias, ni orgénicas.
<B0" y disponer una amplia cuneta al pie de los taludes medios y altos. (Precdmbrico. P.a.: 2.000m - 5000 m). 010¢ ¥ Permeabilidad par fisuracién y disolucién. Capacidad portante alta o muy alta, No ripable. Taludes naturales estables. En taludes artificiales podrén darse proble-
. _ mas de desprendimientos y corrimientos de cufias. Pendientes aconsejables < 60°, (Precdmbrico, P.a. 250 m.).
o .0 t.0.,0] Metaconglomerados e intercalaciones de grauvacas y pizarras. Estructura lenticular. Carécter discordante. Materiales plegados y afectados por un débil metamor-
111 a1 2 e o_'-_i fismo. Pizarrosidad bastante marcada, con direccién segin N 140° E. Capacidad de carga alta. Parciaimente ripable. impermeables, con cierto grado de infiltraci6n.
g ‘o] ?6 5| Taludes naturales. estables. En taludes artificiales son de prever problemas localizados de desprendimientos y corrimientos de cufias. Pendientes aconsejables SIMBOLO Gl A
< B5°, {Cambrico, P.a,: variable, de 5m a 10m).
* Cal uistos bandeados, dolomias grises y calizas marmoraas con importantes mineralizaciones tipo sskarn», Afectados por procesos de karstificacién superficial.
111 b Moderago metamorfismo y metasomatismo. Fuerte tectonicidad e intensa intrusién de diques bésicos. Permeabilidad por fisuracién y disolucidn, existiendo cavida-
des de origen kérsticoaLa Ica cidad pgrgame debé: considgrarse:lta o muy alta en p&incipio, aunque Iocalmgme y muy circunstanlclﬂmente ri)uegelsgr sélo mo?e- —_— CONTACTO LITOLOGICO NORMAL
o = ; i i B . i inari ; o rada en apoyos a media ladera, o quedar muy disminuida en éreas muy tectonizadas y con estructuras de rotura gravitacional. No ripable. Taludes naturales - T S e
*Ie oo o el :l::;r;s gglrs:;;v;rsdcgfgi.n%al;ﬂv:f;sia?gic:la:g\;;;;c;og?gcgtl'ﬁjn;grsod?sdnEzggitI:t ;r:t;ar::r!f?;nliler;izeas::gmg%dg;g;oragam;?ggsin E.?ﬁaé?:ic‘éﬁ,"s?gmmﬁ q*;s..@t'%o Eggg'g estables en general, con fenémenos muy localizados de inestabilidad fésil por deslizamientos, corrimientos y desprendimientos, en éreas de fuerte pendiente. En
LR bﬁ‘oﬁ‘ 2o : dad de'carga alra, con posibiiidad de descender a valores moderados en apoyos a media ladera. Parcialmente ripable. ImIJ:Ermeables, con cierto grado de infiitra- tgléudgs.amgcla_le;ssburggés% problemas de desprendimientos y corrimientos de cufias. Aconsejable pendientes < 60" y disponer una amplia cuneta al pie del talud. CONTACTO LITOLOGICO MECANICO EALLA
IR Sk cién. Taludes naturales estables en general, con fendmenos muy localizados de inestabilidad fésil por corrimiento. Taludes artificiales con problemas de despren- (Cambrico. P.a.; 220 m-350m). — : ! G o
dimientos y corrimientos de cufias. Aconsejable construir con pendiemes <55° y disponer una cuneta amplia al pie de los taludes medios y altos, (C4mbrico, P.a_.. Calizas de naturaleza detritica con abundante fauna. Estructura lentejonar. Permeabilidad moderada, por fisuracién y disolucién. Capacidad portante alta. No ripa-
500 m)
' 151 al bles. Taludes naturales estables. Taludes artificiales sin problemas importartes. Pendientes aconsejables < 60°. (Carbonifero. P.a.; variable, entre 5m y 15m). .A._..-l-—__‘_._ CABALGAMIENTO
Margas apizarradas, bandeadas, de tonos vicldceos y verdes, pizarras margosas violdceas, pizarras verdes y pizarras satinadas. Estructura tabular. Fuertemente E
111 ¢ plegadas. Débil metamorfismo. Pizarrosidad muy marcada, con direccién N 140° E. Impermeabie, con cierta percolacién por fracturacién. Capacidad portante mode-
rada-alta. Ripable. Taludes naturales estables mayoritariamente, con fendmanos muy localizados de inestabilidad fésil por corrimientos. En taludes artificiales son * GRUPOS LITOLOGICOS CON PROBLEMAS DETECTADOS DE
fle ;:rcleved;sprot:!qmas frﬁcue?ézs ge_ desgrendé{n;{)en;os y corrimientos de cufias. Aconsejable construir con pendientes < 55° y disponer una cuneta amplia al pie de ESTABILIDAD NATURAL EN LAS VERTIENTES
os taludes medios y altos. (Cémbrico. P.a.: m).
6’ DESLIZAMIENTO FOSIL
* Pizarras siliceas con intercalaciones de cuarcitas. Estructura tabular. Fuertemente plegadas. Débit metamorfismo. Pizarrosidad muy marcada, con direccién N 140°E.
1M1 d |————— Impermeable, con cierta percolacidn por fracturacién: Capacidad portante de alta a moderada. Ripable. Taludes naturales estables mayoritariamente, con fenéme-
——————— nos muy localizados de inestabilidad f6sil por corrimientos. Los taludes artificiales presentarén problemas locales gor desprendimientos y corrimientos de cufas. 4; DESLIZAMIENTO POTENCIAL
Aconsejable pendientes </55° y cunetas amplias al pie de los taludes medios y ahos. {Cdmbrico. P.a.; 250 m - 360 m).
3 CORRIMIENTO FOSIL
F—————1 Pizarras negro-grisiceas con fractura en «pencils, ¥ cuarcitas masivas grises. Estructura tabular. Permeabilidad por fracturacién. Capacidad portame moderada- W
112 g1 alta. Ripable. Taludes naturales estables. En taludes artificiales son de prever problemas de descomposicion por alteracién, desprendimientos y corrimientos de
cufias. Aconsejable pendientes < 55° v cunetas amplias al pie de los taludes medios y altes. {Cdmbrico. P.a.: 5m a 15m). CORRIMIENTO POTENCIAL
l( DESLIZAMIENTO SUPERFICIAL
Pizarras verdes, arcillosas, muy puras, y pizarras violdceas. Esquistosidad sslaty cleavage: y <pencil ¢leavages. Estructura tabular. Contacto norte mecénico. Perco- )
112 ¢ 7 o lacién por fracturacién. Capacidad portante, de alta a moderada. Ripable. Taludes naturales estables. En taludes artificiales son de prever problemas de descompo- -E CORRIMIENTO SUPERFICIAL
7 ] sicidn por alteracién, desprendimienos y corrimientos de cufias. Aconsejable pendientes </565° y cunetas amplias al pie de los taludes medios y altos. {Cambrico.
P.a.: 100m - 300m).
! ] DESPRENDIMIENTO
| [ /:
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS CONSULTOR: CUsADRANTES: ESCALAS: FECHA: //L REVISADO:
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& DEPOSITOS RECIENTES Y SUELOS DE ALTERACION FORMACIONES GNEISICAS, PIZARROSAS, GRAUVAQUICAS Y ESQUISTOSAS % FORMACIONES CALIZAS 5
M~
Graves y arenas esenciatments siliceas, inmersas en una Matriz areno-limosa, y lechos limo-arciliosos. Estructiura canalizada. Disposicién subhorizontal y discor- Pizarras, esquistos y grauvacas, con tramos cuarchticos de color negro. Tamafio de grano, medio a fino. Estructura tabular. IMetamortismo débil. Fuertemente — Calcoesquistos bandeados, dolomias grises y calizas marméreas ¢on importantes mineralizaciones tipe «skarn», Afectados por procesos de karstificacidn suparficial.
al dante. Permeabilidad moderada-alta por percolacién. Capacidad portante baja. Problemas de tipo hidrodindmiico. {Cuaternario. P.a.: 05m - 1m). ‘ 010a . plegados, con planos y superficies de pizarrosidad bastante netos y con una direccién muy marcada segn N 140° E. Permeabiliidad baja por fracturacién. Capaci- 1 | I ! =] Moderado metamorfismo y metasomatisme. Fuerte tectonicidad ¢ intensa intrusidn de diques basicos. Permeabilidad por fisuracién y disolucidn, existiendo cavid-
dad portante alta o muy alta, con posibilidad de descender a valores moderados en apoyos a media ladera. Ripable. Los taludes naturales son mayoritariamente 1110b 1 1 I des de origen kérstico. La capacidad portante debe considerarse alia 0 muy alta en principio, aunque locaimente y muy circunstanciaimente puede ser sblo mode- é Area lagunar.
estables; no obstante, se han localizado algunas inestabilidades fésiles (corrimientos y deslizamientos poco profundos en general) en 4reas de fuertes pendientes.. 1 I rada en apoyos a media ladera, o quedar muy disminuida en Areas muy tectonizadas y con estructuras de rotura gravitacional. No ripable. Taludes naturales
Taludes artificiales con problemas frecuentes de desprendimientos y corrimientos de cufias y capas, localmente importantes. Aconssjable construir con pendientes estables en general, con fenémenos muy localizados de inestabilidad fosil por deslizamientos, corrimientos y desprendimientos, en reas de fuerte pendiente. En
<50° y disponer una amplia cuneta al pie de los taludes medios y altos. (Precdmbrico. P.a.: 2.000m - 5.000m). taludes artificiales surgirdn problemas de desprendimientos y corrimientos de cufias. Aconsejatle pendientes < 60° y disponer una amplia cuneta al pie del talud.
{Cédmbrico. P.a.: 260m - 360 m).
Arcillas con abundante materia orgénica, limos m&s o menos arencsos, y pequeios lechos de arenas y gravillas poligénicas, de naturaleza esencialmente silicea. { Esquistos anfiboliticos y actinoliticos, anfibolitas, gneises y porfiroides. Materiales muy plegados, con direccién N 140°-150°E. Estrwctura tabular. Permeabilidad
a Disposicion subhorizontal. Estructura canalizada y netamente discordante con los grupos litolégicos infrayacenes, Permeabilidad baja. Capacidad soporte muy baja. 010bp |1 % t % ¢ ; 2| por fisuracién. Capacidad portante alta, aunque puede lleger a ser moderada en apoyos a media ladera. Ripable sélo marginalmente. Taludes naturales estables. FORMACIONES IGNEAS
Ripable. Problemas de fipo hidredindmico. (Cuaternario. P.a.: 0,5m -2m). el Taludes artificiales con problemas de desprendimientos y corrimientos de cufas localizadas. Pendientes aconsejables <55°. {Precdmhsfico. P.a.: 2.000m - 4.000m). ) o ) )
. i 2 R o Gabros anfiboliticos y dioritas con plagioclasa, clinopiroxeno y hornblenda. Estructura intrusiva, e interiormente masiva granular. Permeabilidad por fisuracién. La
007 a + + + + + capacidad portante puede oscilar entre amplios limites, desde valores altos y muy altos a moderados e incluso bajos. Estos dltimos en relacién con &reas de alta
P Al R tectonicidad, alteracidn profunda e inestabilidad de vertientes. No ripable, salvo el horizome de alteracién. Taludes naturales proclives al cofrimiento en &reas
localizadas. En taludes artificiales surgirdn problemas de desprendimientos y corrimientos de cufias, de proporciones generalmente moderadas. Las pendientes
Materiales limo-arenosos y arcillosos, junto con gravas poligénicas y angulosas. Disposicién subhorizontal. Permeabilidad muy baja. Capacidad soporte muy baja. 000,© Ol Pizarras grises y verdosas, grauvacas siliceas y microconglomerados. Estructura tabuiar. Bien estratificadas, con laminacién paralela y/ con estructuras tipo «ripple- aconsejables podran oscilar entre 65° y 50°. {Hercinico).
ca Ripable. Problemas de tipo hidrodindmico. (Cuaternario. P.a.: 0.3m -1,5m}. 111a ;’ 0.2 s © @ ol markss. Carécter discordante. Materiales plegados y afectados por un débil metamorfismo. Pizarrosidad bastante marcada, con dirececién segiin N 140°E. Capaci-
1 °°o o @ go dad de carga alta, con posibilidad de descender a valores moderados en apoyos a media ladera. Parcialmente ripable. Impermeables, citn cierto grado de infiltra- . i i ) . ) . o . . L
cién. Taludes naturales estables en general, con fendmenos muy localizados de inestabilidad fésil por corrimiento, Tatudes artificiales corv yproblemas de despren- F Granito bistftico, cataclastico, con numerosfsimas intrusiones de diques de diabasa. Textura holocristalina, inequigranular, de grano medio-grueso, e hipidiomorfa.
dimientos y corrimientos de cufias. Aconsejable construir con pendientes < 55° y disponer una cuneta amplia al pie de los taludes medios W altos. {CAmbrico. P.a.: 0O01b1 |4 = | Cardter intrusivo, con aureola de metamorfismo de contacto. Esquistosidad de fractura. Alto grado de fracturacién. Infiltracién entre mederada y alta. Capacidad
500 m). " T portante muy sita o alia, y localmente moderada en dreas de alteracién profunda. No ripable. Taludes naturales con problemas muy puntuales de inestabilidad. En
taludes artificiales surgiran problemas frecuentes por desprendimientos y corrimientos de cufias. Las pendientes aconsejables, dependiendo de la diversidad estruc-
m— ) ) . . . - e . tural, fluctdan entre fos 55° y 65°. {Hercinico).
-0/.0.°6-0.5'01  Limos y arcillas de llanura de inundacién y con abundante materia orgdnica. Los depdsitos de gravas y arenas suelen presentarse como material disperso y poco 1% 5222 Metaconglomerados e intercalaciones de grauvacas y pizarras. Estructura lenticulsr. Caracter discordante. Materiales plegados y afectaidos por un débil metamor-
Ta [0.9.6 -g ‘o] abundante. Mal drenaje superficial. Nula escorrentia superficial. Baja permeabilidad. Capacidad portante baja. Ripable. {Cuaternario. P.a.: 1m - 3m). 111al [Foug? Gf'a o fismo. Pizarrosidad bastante marcada, con direccién segtin N 140° E. Capacidad de carga alta. Parcialmente ripable. Impermeables, can cierto grado de infiltracion.
02’5 .700] 750 .0.% Taludes naturales estables. En taludes artificiales son de prever problemas localizados de desprendimientos ¥ corrimientos de cuffias. Pendientes aconsejables
< 66°. {Cambrico. P.a.: variable, de 5m a 10m),
Stock de rocas granfticas y granodioriticas. Textura holocristalina, hipidiomorfa e ineguigranular. Disyuncién bolar de gran tamato. Ausencia de metamorfismo.
. . ] . 001b4 Grado de fracturacion bajo. Infiltracién entre moderada y afta. Capacidad portante muy ahta o alta, ¥ localmente moderada. No ripable. Taludes naturales estables.
Depésitos constitutivos normalmente del horizonte de suelo edafoldgico. Gravas angulosas polimicticas, inmersas en una matriz de arenas, limos vy arcillas. Estruc- ?'{f*, 1|  Margas apizarradas, bandeadas, de tonos violdceos y verdes, pizarras margosas violicens, pizarras verdes y pizarras satinadas. Estructura tabular. Fuertemente En taludes artificiales podran darse problemas localizados, gengralmelo'ne moderados, por desprendimientos y corrimientos de cufias. Las pendientes aconsejables,
c tura masiva. Permeabilidad media-baja. Capacidad portanta muy baja. Ripable. Pendientes muy suaves y estructura masiva. [Cuzternario. P.a.: 50cm). 111¢ ¢ “lTkl plegadas. Débil metamorfismo. Pizarrosidad muy marcada, con direccién N 140°E. Impermeable, con cierta percolacién por fracturacisn. Capacidad portante mode- dependiendo de la diversidad estructural, fluctian entre log 55° y 65°. {Herginico).
] i rada-alta. Ripable. Taludes naturales estables mayoritariemente, con fanémenos muy localizados de inestabilidad fésil por corrimientos. En taludes artificiales son
de prever problemas frecuentes de desprendimientos y corrimientos de cuiias. Aconsejable construir con pendientes <{55° y disponer una cuneta amplia al pie de
los taludes medios y altos. (Cdmbrico. P.a.: 200m), )
: &, 4 Cuarzosienitas alcalinas y grandfiros. Textura holocristaling, alotriomorta y granular de grano fino a medio. Sin orientacién tecténica. Alto grado de fracturacion.
- ’ 001b5 o A 4 A A .1 Infiltracién entre moderada v alta. Capacidad portante muy alta o alta, y localmente moderada. No ripable. Taiudes naturales estables. En taludes artificiales
RN EY Cantos muy angulosos, polimicticos, de naturaleza metamdrfica, inmersas en una matriz arcillo-arencsa. Estructura masiva. Permesbilidad baja. Capacidedpor- === F——— Pizarras siliceas con intercalaciones de cuarcitas. Estructura tabular. Fuertemente plegadas. Débil metamorfismo. Pizarrosidad muy marcads, con direccion N 140°E. A A a a"a surgiran problemas localizados, generalgnente mogerados, por desprendimientos y corrimientos de cufas. Las pendientes aconsejables, dependiendo de la diversi-
c N \’ N ‘,\ <~ ante baja. Ripable. (Cuaternario. P.a.: 60cm - 1m). 111d Impermeable, con cierta percolacién por fracturacion. Capacidad portante de alta 8 moderada, Ripable. Taludes naturaies estables mayoritariamente, cori fendme- dad estructural, fluctuardn entre los 55° y los 65°. (Hercinico),
NSINTN ! A 7 e nos muy localizados de inestabilidad fésil por corrimientos. Los taludes artificiales presentardn problemas locales por desprendimientos y corrimientos de cufas.
Aconsejable pendientes <55° y cunetas amplias &l pie de los 1aludes medios y altos. {C4dmbrice. P.a.: 260m - 350m).
Intrusiones de diques y sills de composicién diabésica. La paragénesis inicial de la roca es plagioclasa-augita. Estructura en filones-capa y esporadicamente como
002 aptfisis redondeadas. Textura diabasica vy porfidica. Carcter discordante. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad portante muy aita 8 moderada. Ripable margi-
Suelo compuesto esencigimente por grancs de cuarzo, y feldespato alterado total o parcialments a illita, biotita y dorita. Morfologfa en smonteras. Buen drenaje FORMACIONES VOLCANICAS nalmente. Taludes natursles estables. Taludes artficiales con problemas de desprendimientos. Pendientes aconsejables < 70°, {Herdinico)
\ + + + + superficial. Permeabilidad buena por percolacién. Capacidad portante moderada-baja. Ripable. Taludes naturales estables. Los taludes artificiales se podran excavar -
r ot + con pendientes fuertes. (Cuaternario. P.a.: 1m - 3m). Rocas volcdnicas de composicién riolitica-riedacitica, con intercalaciones de pizarras y cuarcitas en completa concordancia. Estruclura irreguiar, compuesta por
' 112 a bloques ma:liwas,lcol%ias, ctgalcfjasd pirocfléstica% y g\lejogeds de pizarrals sgtgllicas. lnteric;rmelmle los blloques masivos sue!li_anI u:;ener una Ite):tura glcristalina» co?
estructuras fluidales. Permeabilidad por fisuracion. Capacidad portante alta. Sélo son ripables las intercalaciones pizarrosas. Taludes naturales estables en general, . . . P , _— . I L .
con fendmefnos localizados de inestabilidad fésil ncurI dejlizamientos y corrimientos superficiales o poco profundos, y éiesprendimientos en dreas esclarp_adgs. IEn 003 » +*‘ . SGJ:;,SE;;? "pgf;;'aﬁ'.?iﬁspﬁ ;ﬁ'ﬂf:c‘ffn" Eﬂtf:c'?é’ag’xﬁ,?é";ﬁ ;T::ﬁ,'?: )rgcgu:f §|}3Er?dzmﬁ§'ﬂg§§2"§;rﬁgv:|' r::'r(i:;.gﬁlt?ggaélgﬁaﬁirgf s:g:eﬁﬁl:‘ll;)lotg—é\ g?rﬁ'glﬁﬂ
ralizados por i ili i . j i i ias 8l pie de los + + : . ;. 4 "
O © QO] Conglomerado de cantos de cuarcita, redondeados, de didmetro comprendido entre 1y 24.¢m, y matriz areno-arcillosa. Lechos lenticulares y de importante exten- :::ﬂg:: ranr;h:gfiyesaligg %ﬂfﬂrg;;p;gl?l:ean&s n?e_n;-es% m). s por inestabilidad tipo cufia. Aconsejable pendientes <55° y disponer cunetas amplias al p + + 4 4| desnaturales estables. Taludes anificiales, excavables con pendientes muy fuertes comprendidas entre los 55° y 70°. {Precdmbrico. P.a.: 2.000m - 3.000 m).
T o OO0 sién longitudinal. Presentan estructuras internas como estratificaciones y laminaciones cruzadas, e hiladas de cantos. Permesbilidad media-baje por percolacién.
O O O O] <(Capacidad portame media-baja, con posibles asientos diferenciales. Ripable por medios mecdnicos normales. Son utilizables como préstamos, {Cuaternario. P.a.: . L i . ) . .
5m). : Rocas vulcanoclasticas, epicldsticas, brechas y conglomerados volcanicos, y pequefios afloramiemos de pizarras verdosas. Estructura intrusiva de los cuerpos
151 volcdnicos. Fuertemente plegados y afectados por un débil metamorfismo. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad portante alta. Ripable sélo marginalmente,
Taludes naturales estables. En taludes artificiales son de prever problemas de corrimientos de cufias. Pendientes estables < 50°. {Carbon(fero. P.a.: 100m - 300 m),
o) O 0 Arcillas rojas con cantos de cuarcita, redondeados y de tamario variable entre 5 y_20 cm (rgﬁ_a). Depésitos masivos con estructura lenticular. Rellenqn superlicies
350 (o) (o] llanas de muy escasa pendiente. Discordantes sobre la serie miocena. Mal drenaje superficial, y problemas dedgndorrgismo generalizado. Existencia de amplias .
O 0 O lagunas. Perrge‘?mgf_ad muy baja %or ;?grcolacnén. Capacidad portante moderada-baja, y posibilidad de asientos diferenciales. Taludes naturales estables. Taludes Pizarras verdes, moradas y cremas, con intercalaciones de arcosas y grauvacas con flora fésil inclasificable, y rocas pirociésticas tuflicas 2o fragmentos liticos de
artificiates <50°. {Pliocuaternario. P.a.:2 m. 151a pizarra. Es una serie alternante de irregular distribucién. Estructura anticlinorial, spinzadas en sus flancos. Las pizarras tienen «ractura pencils. Las piroclastitas,
poco o nada esquistesadas, constituyen horizontes masivos de 3m a 5m de potencia. Débil infiltracidn por fisuracidn. Capacidad portante slta. Ripable parcial- SIMB OLOGIA
mente. Taludes naturales estables. En taludes artificiales son de prever problemas frecuentes por corrimientos y desprendimientos de cufias. Aconsejable pendien-
tes <{55° y disponer amplias cunetas al pie de los taludes medios y altos. (Carbonifero. P.a.: 260 m),
FORMACIONES DETRITICAS CARBONATADAS
_——— CONTACTO LITOLOGICO NORMAL
——————-—=| Conglomerados y arcosas con cemento carbonatado. Presencia de bioturbaciones y sustituciones de arcillas por carbonatos. Localmente niveles calcdreos poten- ~ FORMACIONES CUARCITICAS
321a nplepaloniafn tes. Disposicién subhorizomtal. Niveles separados pc:; superhcieqéeroﬂva%ge géanDescalg Y mgffpl_ [?1 e%ar_\arl:‘zadaﬁ kfem ! a;.:.ecuengl:lees grgnocre(l::ente. I_Estrla-
——————] l&s LI ) . oroblem . ) ]
_____ ggﬁgggii?égéae:rgilg eglrap‘ér%;algcﬁﬁsgé I(E:‘épEalc?J:go poﬁaﬁ??éadcelrar:ﬁs c:)nn t:;':le%ciargnaa : .saﬁ:abﬁé Taluégs? n:tfrales g:lagle:.ngs talud:ss ar?ifﬁ;?gleasrgm:&:.  Cuarcitas e intercalaciones de pizarras negras y grauvacas. Estructura tabular. Buena estratificacién. Alto grado de fracturacién. Impermeables, con cierto grado de CONTACTO LITOLOGICO MECANICO O FALLA
rén proplemas de erosion superficial, y admitirdn pendientes fuertes. (Micceno. P.a.: 6m - 60m). : o10d infiltracién. Capacidad portante muy afta. No ripable. Taludes naturales estables. Inducen con frecuencia la inestabilidad de Ia fo/macion esquistosa encajante. Los
taludes artificiales presertan problemas moderados y puntuales, por desprendimientos. Aconsejable pendientes <80°. (Precdmbkco. P.a.: 5m - 60m).
oAb —A_ 4 CABALGAMIENTO
~ o~ Limos, arcillas pardo-amarillentas y rojizas con cantos dispersos, y bancos de arenas finas con nédulos carbonatados. Estructura tabular. Disposicién subhorizontal.
321b ~ r~ ~ 1 Secuencias granocrecientes, donde el término arenoso basal es mucho mas pequefio que el tgrm:no limo-arcillbso 'superlor. E;s‘lrucégras _gﬂgrnas de laminaciones
—_— irgL(iLa sﬂudlées"ﬁ;gfaﬂgtggﬁg ?g[uﬁﬂgeasﬁi%g;ﬁngrﬁggﬁﬁ?ssﬁﬁrfs'ﬂ'ﬁ ﬁ;%glfrggzdi:nﬁggr}:g:sn;gg'g? <r2 g.rTh?I?ocgns{o. P?:?B?i)m%?mme media-baja Cuarcitas e intercalaciones de pizarras sillceas, Estructura tabular. Disyuncion bolar o prismética. Alto grado de fracturacion. Permaabilidad por fracturacién. Capa-
pable. ' ' 111e cidad portante muy alta. Ripables sélo marginalmente, Taludes naturales con pendientes moderadas y altas, estables. Los taludes antificiales presentarén proble-
' mas locales y moderados, por desprendimientos. Pendientes aconsejables < 65°. {C4dmbrico. P.a.: 10m), .
—r——r ] Arcosas y arcillas carbonatadas, carbonatos pulvenulentos, y niveles laminados de carbonatos. Disposicién subhorizomtal. Permeabilidad por fisuracién. Capacidad
321¢ =" porlante moderada. Ripable. Taludes naturales estables. Pequefios problemas de erosidn lineal y diferendial en taludes artificiales. (Mioceno. P.a.: 3m).
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