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FASE 3

1 INTRODUCCION

El presente anejo constituye el estudio geoldgico y geotécnico, que se ha realizado para el Estudio
Informativo Badajoz — Cérdoba — Granada. Tramo Badajoz - Espiel. Se describen y analizan las condiciones
que presenta el terreno a lo largo del trazado, determinadas a partir de la sintesis de los datos geoldgicos,
geotécnicos, hidrogeoldgicos y geomorfolégicos y complementada con una cartografia geoldgico —
geotécnica del trazado y una campafa de investigacion geotécnica.

El estudio se localiza en las provincias de Badajoz y Coérdoba. Las soluciones seleccionadas siguen a
grandes rasgos el corredor de la carretera actual N-432. La topografia del area es muy suave lo que se
traduce en que en las soluciones no se prevé la construccién de ningun tunel. Asi mismo, la altura de los
rellenos y desmontes proyectados no supera en la mayor parte de los casos los 10 m de altura en el eje.
Los rios y arroyos presentes en el trazado son de dimensiones reducidas por lo que no sera necesario
recurrir a grandes viaductos. No se han detectado problemas geotécnicos importantes que requieran
soluciones complejas.

Esta revision de la Fase B del Estudio Informativo se centra en las nuevas alternativas planteadas.
Bésicamente se trata de un Unico corredor, coincidente con la carretera actual, que se denomina
alternativa C2. La alternativa es completa (se inicia en Badajoz y finaliza en Espiel). Adicionalmente se
plantea una variante local al Sur de Llerena, denominada C6. Finalmente, se plantea también un tramo
nuevo en la variante de Badajoz, que se denomina Alternativa 1.

1.1. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El objetivo basico del Estudio Geoldgico — Geotécnico es el de definir a nivel de Estudio Informativo, las
recomendaciones geotécnicas necesarias para establecer el presupuesto de ejecucion de la autovia
Badajoz - Espiel. Estas recomendaciones se resumen béasicamente en: taludes de ejecucion del
movimiento de tierras, necesidades adicionales generales de estabilizacion y drenaje, aprovechamiento y
procedencia de los materiales, categoria de la explanada y criterios basicos para la cimentacion de
estructuras.

Este trabajo se compone de dos partes claramente interrelacionadas y complementarias: un estudio
geoldgico y un estudio geotécnico. El estudio geoldgico ha tenido por objeto la obtencion de las
caracteristicas y condiciones generales del terreno a lo largo del corredor por el que discurre el trazado
de la autovia. Basicamente se ha tratado de obtener la informacion siguiente:

1. Estratigrafia y litologia de las diferentes formaciones afectadas. Grado de meteorizacion y fracturacion
alo largo de la traza.

2. Estructura geoldgica a lo largo del corredor, plegamientos, fallas, etc.

3. Disposicion general de los planos de discontinuidad: estratificacion y juntas dominantes a lo largo de la
traza.

4. Datos geomecénicos del macizo rocoso en el emplazamiento de desmontes de altura singular, o con
problemética geoldgica o de otro tipo.

5. Estimacién de zonas, laderas o tramos potencialmente inestables, como pueden ser: &reas con
recubrimientos potentes de coluviones, rocas intensamente meteorizadas o fracturadas, deslizamientos
existentes, etc.

6. Cartografia de manantiales, sumideros y zonas humedas o encharcadas. Cartografia de pozos y medida
de nivel freatico en aquellos que son accesibles. Condiciones hidroldgicas generales.

7. Situacion y desarrollo del Karst en los materiales carbonatados afectados por el corredor. Localizacion
de cavidades cérsticas afectadas por la traza.

8. Caracteristicas generales y distribucion de los principales depositos de suelos. Presencia de rellenos de
origen antropico.

El estudio geotécnico ha tenido por objeto conocer el comportamiento mecénico de las rocas y suelos
presentes en el trazado de la autovia, a fin de adoptar las recomendaciones geotécnicas adecuadas para
cada problematica especifica. En concreto se ha tratado de definir los aspectos siguientes:

1. Naturaleza y parametros geotécnicos de las formaciones rocosas y de los suelos atravesados. Estudio
del espesor y distribucién del recubrimiento de suelos y de la capa de roca meteorizada.

2. Condiciones de excavacion y porcentaje de empleo de voladuras para la realizacion de las
excavaciones.

3. Clasificacion de los materiales de cara a su utilizacion en rellenos.

4. Disefio de los taludes admisibles para las obras de tierra, en los diferentes tramos del trazado, con
indicacion de zonas probleméticas donde pueden requerirse medidas de contencion.

5. Determinacion de la capacidad portante del terreno para soportar los rellenos, recomendaciones para
el apoyo de los mismos. Medidas complementarias de seguridad, en su caso.

8. Definicién de la categoria de la explanada, tramificacion y espesor de terreno a sustituir en cada tramo
homogéneo.

9. Definicion de condiciones generales de cimentacion de las estructuras proyectadas en el tramo.
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10. Explotaciones mineras. Situacion de las labores subterraneas y rellenos y vertidos. Estudio de
posibilidades de afeccion a la autovia

1.2. TRABAJOS REALIZADOS

Para clarificar el trabajo, que se desarrolla en una zona de geologia compleja, se ha realizado una
profunda labor de sintesis de las formaciones geoldgicas existentes, agrupando las que presentan
caracteristicas relativamente similares desde el punto de vista geoldgico — geotécnico. Las agrupaciones
realizadas, denominadas Grupos se describen en el apartado 2.3 GRUPOS LITOLOGICOS. La distribucion
general de estos grupos se ha representado en la lamina 1, Plantas geoldgicas, a escala 1:50.000. En
funcién del comportamiento geotécnico de los grupos geoldgicos se ha realizado un reagrupamiento de
los mismos en unidades geotécnicas que se representan en la lamina 2, Planta de unidades geotécnicas, a
escala 1:50.000.

El trabajo ha continuado con el estudio fotogeoldgico de la zona sobre fotogramas a color de escala
1:20.000. Posteriormente se ha realizado una intensa campafia de cartografia geoldgica de campo,
realizado por un equipo de gedlogos e ingenieros del departamento de Geotecnia de TYPSA. La campafia
de reconocimiento de campo ha consistido en la cartografia de los grupos litologicos diferenciados, a
escala 1:10.000, realizando una cartografia geoldgico — geotécnica, que incluye aspectos geomorfoldgicos
e hidrolégicos, ademés de una toma de datos estructurales centrada con una mayor intensidad en los
tramos en desmonte. Adicionalmente se han realizado fichas de desmontes existentes, con objeto de
caracterizar el comportamiento de los taludes en cada formacion. Las plantas geoldgico — geotécnicas se
presentan en la lamina 4 y los datos de los puntos de lectura, estructurales y de desmontes existentes, en
el apéndice 5y 6.

Con todos estos datos se ha realizado una campafia de investigacion geoldgico — geotécnica con el objeto
de ajustar la cartografia geoldgica de superficie y de obtener los parametros geotécnicos de los
materiales.

Una vez realizada la cartografia y la campafia de investigacion, se han realizado recomendaciones
geotécnicas para el encaje del trazado y los taludes de desmonte y relleno. A partir de la cartografia
realizada y de los datos obtenidos en la campafa de investigacion geotécnica, se ha realizado un perfil
geoldgico — geotécnico longitudinal interpretativo, del trazado propuesto. El perfil se presenta en la
ld&mina 5. Con esta informacion se ha redactado un recorrido geoldgico — geotécnico de la alternativa
estudiada en el que se presenta una revision de los principales puntos importantes que se han tenido en
cuenta para el disefio del tramo de autovia. El recorrido geoldgico — geotécnico se presenta en el
apartado 7.

Finalmente, en el apartado 13 se recoge el estudio de procedencia de materiales realizado con la
documentacion existente y de los datos recopilados de las principales explotaciones de la zona

1.2.1. Investigacidon geotécnica realizada

Se ha realizado una camparia de investigacion geotécnica que comprende los trabajos siguientes:

93 calicatas.

17 penetrémetros tipo Borros hasta alcanzar la profundidad de rechazo.

720 m de sismica de refraccion repartida en 6 perfiles de 120 m.

430 ensayos de laboratorio.

Se han efectuado 93 calicatas, supervisadas por un geoélogo experimentado. Se han tomado muestras
alteradas en saco o en bolsa, cada una de ellas complementada con una muestra sellada en bote para la
determinacion del contenido de humedad natural. Durante la ejecucién de las calicatas se han tomado
muestras alteradas en saco, bolsa y bote para efectuar ensayos de laboratorio en estos materiales.

En la siguiente tabla se resume la situacién de cada una de ellas, en coordenadas UTM (referidas al uso
30) y la profundidad alcanzada en cada una de ellas

COORDENADAS UTM (USO 30)

CALICATA X PROFUNDIDAD
C-1 159379 4305717 189 2,4
C-2 162262 4302233 232 3,6
C-3 162473 4302233 230 4,5
C-4 162458 4302000 230 4,6
C-5 163849 4300728 229 3,8
C-6 164451 4299465 230 3,6
C-7 165762 4297222 248 1,6
C-8 165656 4296390 242 2,1
C-9 166752 4292282 260 2,3

C-10 167729 4291099 263 220
C-11 168936 4289268 268 2,5
C-12 171091 4288039 263 1,3
C-13 171668 4287883 259 1,6
C-14 174386 4285953 300 2,2
C-15 175888 4285173 300 2,6
C-16 175234 4284547 305 1,6
C-17 176735 4284709 278 2,5
C-18 178494 4282495 316 3

C-19 180016 4281646 320 3,5
C-20 183469 4279303 363 2,1
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COORDENADAS UTM (USO 30) COORDENADAS UTM (USO 30)

CALICATA ﬁ — v 7 PROFUNDIDAD CALICATA PROFUNDIDAD
C-21 185484 4278068 376 1 C-60 257532 4238843 595 2,6
C-22 186161 4275681 412 3 C-61 257777 4239272 600 3,2
C-23 187749 4275492 413 3,3 C-62 260295 4239744 596 3,2
C-24 191784 4269458 377 1 C-63 260773 4240014 596 3,5
C-25 189850 4273191 393 1 C-64 263428 4239012 590 3,6
C-26 195046 4266331 348 14 C-65 264518 4240934 558 11
C-27 197830 4264501 397 2,4 C-66 265515 4241219 566 2
C-28 199426 4263076 455 2,80 C-67 267332 4240414 525 14
C-29 204468 4260365 639 1 C-68 268225 4241323 545 0,2
C-30 205820 4258594 550 1,3 C-69 270237 4242279 580 1
C-31 210440 4256874 563 3,4 C-70 272719 4242087 551 2,8
C-32 212535 4254953 564 3,5 C-71 274531 4242000 588 0,7
C-33 214581 4253190 565 3,1 C-72 275885 4242172 592 2,2
C-34 216197 4252357 559 0,7 C-73 277315 4242119 567 2,4
C-35 216836 4252110 564 2,2 C-74 279538 4240927 603 2,4
C-36 219706 4250568 584 1,5 C-75 281895 4238400 638 0,8
C-37 221395 4250023 565 1,4 C-76 281900 4238015 625 2,1
C-38 223352 4247638 567 3,4 C-77 285901 4238087 600 1
C-39 224799 4247551 576 2,8 C-78 287107 4237415 612 1,2
C-40 226042 4246146 585 1,2 C-79 288828 4236114 575 2,8
C-41 227008 4244907 591 3,2 C-80 290769 4236287 561 0,3
C-42 227535 4245029 592 0,9 C-81 291246 4236551 585 1
C-43 228653 4243230 600 2 C-82 293270 4238110 530 1,5
C-44 229609 4242343 606 1,6 C-83 295883 4238348 537 2,4
C-45 231855 4241308 614 2,5 C-84 294015 4238377 526 3,6
C-46 232355 4240221 635 0,4 C-85 298266 4238960 532 2,6
C-47 233721 4237690 662 1,4 C-86 300727 4238495 516 3
C-48 235182 4235750 649 2 C-87 301554 4237769 527 2,8
C-49 238701 4236284 617 3,5 C-88 302923 4236949 524 3,2
C-50 240048 4236658 600 3,6 C-89 305682 4235383 493 3,2
C-51 243440 4237278 589 0,3 C-90 306871 4235118 515 3
C-52 243832 4237204 587 0,9 C-91 309803 4234273 498 1
C-53 245809 4237571 587 3,3 C-92 313057 4232173 496 2,3
C-54 248161 4237341 592 2,2 C-93 315711 4229278 562 1,2
C-55 248792 4237955 577 2,6
€56 249639 4236860 592 3,5 En el apéndice 1 se recogen los registros de las calicatas asi como las fotografias de los emplazamientos,
€57 251594 4238142 557 16 cortes del terreno y acopios.

C-58 251951 4236728 573 0,7
C-59 254390 4237544 588 1
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Se han efectuado un total de 17 ensayos de penetracion dindmica tipo borros, hasta rechazo. Estos
ensayos estan destinados fundamentalmente a la definicion del espesor de suelos cuaternarios y
terciarios existentes, y su compacidad, asi como a la determinacion de la alteracion superficial del
sustrato.

El equipo utilizado para efectuar estos ensayos ha sido de tipo automatica, con una maza de 65 kg
cayendo desde 50 cm, empleando una puntaza cuadrada de 4x4 cm.

En la siguiente tabla se recoge la situacion de los ensayos de penetracion realizados, la profundidad
alcanzada y la cota a la que se ha producido el rechazo.

| COORDENADAS UTM (USO 30)

Con las muestras se han efectuado los siguientes ensayos de laboratorio que se resumen en la siguiente

tabla:

PENETROMETRO ‘ X y 7 PROFUNDIDAD
P-1 159686 4305490 190 6,75
P-2 175830 4283416 191 6,75
P-3 195999 4265904 195 11,55
P-4 218857 4251005 195 11,2
P-5 239483 4236259 214 7,8
P-6 240526 4237382 220 5,5
P-7 241835 4237171 245 3,75
P-8 245234 4238116 252 4.4
P-9 259376 4239146 250 1,8

P-10 160587 4304661 254 4,8
P-11 161089 4303363 347 3,4
P-12 161541 4303524 358 4,8
P-13 164459 4300653 598 5,2
P-14 164954 4298649 593 6,4
P-15 168319 4289930 589 2,6
P-16 169388 4288824 567 2,15
P-17 176551 4284971 597 4,4

Asi mismo se han realizado 6 perfiles de sismica de refraccion de 120 metros de longitud. (720 m) en

ENSAYO Ne

Analisis granulométrico 54

Limites de Atterberg 54

Humedad natural 54

Contenido de materia orgénica 28
Contenido de sales Solubles 28
Contenido en carbonatos 22

Contenido en sulfatos. Determinacion cualitativa 30
Desmoronamiento de roca blanda (Slake durability index) 22
Hinchamiento libre 11

Expansividad lambe 12

Colapso en edémetro 11

Desgaste de los angeles 6

Proctor modificado 47

CBR 47

Inmersion Lutton 5

total.
PERFIL SISMICO LONGITUD LOCALIZACION (PK)
PS-1 120 m 60+550
PS-2 120 m 97+200
PS-3 120 m 119+400
PS-4 120 m 163+700
PS-5 120m 168+000 (Proyectado)
PS-6 120 m 196+000

1.3. ANTECEDENTES

Como se ha indicado, la zona presenta una Geologia muy compleja, por lo que existe una amplia
documentacion bibliogréfica, que en numerosas ocasiones proponen criterios diferentes entre autores.
Por ello, se ha decidido utilizar como base para el estudio la cartografia geologica del IGME a escala
1:50.000 realizando, a partir de los trabajos de geologia de campo, el ajuste necesario de las zonas que lo
han requerido. El resto de la documentacion bibliografica se ha utilizado para encuadrar el esquema
geoldgico y tecténico general con los datos més recientes de la investigacion geoldgica y para la
redaccion del resto de los apartados del estudio, como son hidrogeologia, geomorfologia, riesgos
geoldgicos y geotecnia.

Para la elaboracion de los datos basicos geoldgicos y geotécnicos de la zona de estudio, se ha recopilado
la siguiente informacion cartografica:

= Mapa Geoldgico de Espafa. Escala 1:50.000. ITGE.
= Hoja 775. Badajoz.
= Hoja 776. Montijo.
= Hoja 777. Mérida.
= Hoja 801. Olivenza.
= Hoja 802. La Albuera.
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= Hoja 803. AlImendralejo. n Hoja 67 — 68. Cheles — Villafranca de los Barros.

= Hoja 804. Oliva de Mérida. = Hoja 69. Pozoblanco.

= Hoja 827. Alconchel. = Hoja 76. Cordoba.

= Hoja 828. Barcarrota. = Mapa Geotécnico General. IGME. Escala 1:200.000.

= Hoja 829. Villafranca de los Barros. = Hoja 58 — 59. Villlarreal — Badajoz.

= Hoja 830. Hornachos. = Hoja 60. Villanueva de la Serena.

= Hoja 831. Zalamea de la Serena. = Hoja 67 — 68. Cheles — Villafranca de los Barros.

= Hoja 832. Monterrubio de la Serena. = Hoja 69. Pozoblanco.

= Hoja 853. Burguillos del Cerro. n Hoja 76. Cordoba.

= Hoja 854. Zafra. = Mapa previsor de riesgos por expansividad de arcillas en Espafia a escala 1:1.000.000. IGME. (1986)

Disponible.
= Mapa Minero de Espaiia. escala 1:1.000.000. IGME. (1988).

= Hoja 855. Usagre.

= Hoja 856. Maguilla.
= Unidades hidrogeoldgicas de la Espafia peninsular e Islas Baleares. Mapa a escala 1: 1.000.000.

= Hoja 857. Valsequillo.
) g Servicio Geoldgico, MOPU. Informaciones y Estudios n°® 52. Diciembre 1990.

= Hoja 858. El Viso.

= Hoja 876. Fuente de Cantos. Adicionalmente se ha recopilado y analizado la siguiente documentacion bibliografica:

= Hoja 877. Llerena. = Geologia de Espafia. Editor principal J.A. Vera. IGME — Sociedad Geoldgica de Espafia (2004)..

= Hoja 878. Azuaga. = Geologia de Espafia. Libro Jubilar J.M. Rios. Tomo I. IGME. (1983).

= Hoja 879. Pefarroya — Pueblonuevo. = Geomorfologia de Espafia. Edicion coordinada Mateo Gutiérrez Elorza.

= Hoja 880. Espiel. = La Mineria Andaluza. Libro Blanco. Conserjeria de Economia y Fomento. Junta de Andalucia. (Libro

= Hoja 898. Puebla del Maestre. Blanco. Tomos Iy )

= Hoja 899. Guadalcanal, = La Mineria en Extremadura. Junta de Extremadura. (1993).

= Hoja 900. La Cardenchosa. = Atlas hidrogeoldgico de Andalucia. Junta de Andalucia — IGME (1998).

= Hoja 901. Villaviciosa de Cérdoba. = Lasaguas subterraneas en Espaia. Estudio de sintesis. IGME (1993).

. = Aridos de Extremadura. Intromac — Junta de Extremadura. CD ROM.
= Hoja 902. Adamuz.

= Hoja 922. Santa Maria de Trassierra. = Patrimonio geoldgico de Extremadura. Junta de Extremadura (2005).

= Hoja 923. Cérdoba.
= Mapas de Rocas Industriales. IGME. Escala 1:200.000.

= Los riesgos geoldgicos en la Comunidad Autonoma de Extremadura. Eduardo Rebollada Casado y
Pedro Muiioz Barco. Junta de Extremadura.

= Excursion zonas inundables Vegas Bajas. Eduardo Rebollada Casado.

) Hoja 58 - 59. Villlarrea| - Badajoz. = Caracterizacion geotécnica del Complejo Esquisto Grauvaquico. Francisco Fernandez de la Llave.

n Hoja 60. Villanueva de la Serena. Demarcacion de Carreteras del Estado en Extremadura.
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= Aprovechamiento social del Grupo Minero Monchi. Burguillos del Cerro. Badajoz. Francisco J.
Ferndndez del Amo. Domingo J. Carvajal Gomez. Eduardo Rebollada Casado. Rosalia Merino
Marquez. IV Seminario Recursos Geolégicos, Ambiente e Ordenamento do Territorio. Vila Real.

= A review of the Ossa-Morena Zone and its limits. Implications for the definition of the Lusitan-
Marianic Zone. M. A. De San José. P. Herranz. A. P. Pieren. (2004). Journal of Iberian Geology 30.

2. GEOLOGIA

2.1.  ESQUEMA GEOLOGICO

La zona de estudio constituye una extensa area, cuyo sustrato rocoso, forma parte de una gran Unidad
geoldgica que recibe el nombre de Macizo Ibérico. Esta unidad también ha recibido otras
denominaciones como Meseta Central, Macizo Hespérico o Macizo Hercinico Ibérico. Este macizo forma
el extremo occidental del Orégeno Varisco europeo. La edad de los materiales abarca desde el
Precambrico al Paleozoico Superior. Actualmente en la literatura geoldgica se ha impuesto el término
Varisco sobre los tradicionales Hercinico o Herciniano.

Dentro del Macizo Ibérico se han definido divisiones en seis zonas con similares caracteristicas
estratigraficas, estructurales, magmaticas y metamdrficas. De estas zonas, el &rea de estudio incluye
parte de dos, la Zona Centroibérica y la Zona de Ossa — Morena. El limite entre las dos zonas actualmente
se considera que corresponde a la Unidad Central de la Zona de Cizalla de Badajoz - Cdrdoba.
Anteriormente este limite se situaba mas al norte, en el batolito de Los Pedroches

Cada una de estas grandes Zonas del Macizo Ibérico se estructura a su vez en otras subdivisiones de
rango menor. Debido a la complejidad geoldgica del sustrato existente en el &rea de estudio, estas
divisiones menores y sus limites se encuentran en discusion segun los autores y han variado a lo largo del
tiempo, como refleja la documentacion geoldgica consultada. Por ello se ha realizado una labor de
sintesis que se refleja en la figura adjunta, denominada Esquema Geoldgico General. En ella se reflejan las
unidades estructurales definidas en la zona con sus limites y los accidentes tectonicos principales.

En la bibliografia geoldgica consultada existen otra subdivisiones del area de estudio en grandes Dominios
litoestratigraficos, que no coinciden exactamente con las zonas definidas anteriormente. Esta division en
Dominios se considera adecuada para la descripcion de las formaciones estratigraficas de la zona de Ossa
— Morena. Por ello, en la figura 1, Esquema Geoldgico General, también se reflejan, de forma
diferenciada, estos dominios litoestratigraficos, que se utilizan para la caracterizacién de cada grupo
litoldgico. Estos dominios reflejan grandes lineas generales de sedimentacion, facies de metamorfismo o
litologia, sin que lleguen a existir unos limites exactos entre ellos, por lo que en la figura indicada, no se
ha representado la situacion de los posibles limites entre ellos, que por otra parte son diferentes, segun
los diferentes autores consultados.

Sobre el sustrato indicado se han depositado, en algunas zonas, materiales de edad Terciario y
Cuaternario, que rellenan cuencas sedimentarias méas recientes. La mas importante de estas cuencas esta
situada en el extremo Noroeste del area de estudio, donde se localiza la cuenca del Guadiana. Aunque es
de dimensiones reducidas, comparada con otras cuencas terciarias peninsulares, constituye el sustrato
del area de estudio entre Badajoz y Aimendralejo.

A continuacion se describen las principales caracteristicas de cada zona.
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ZOMNAS ESTRUCTURALES DOMINIOS LITOESTRATIGRAFICOS
= ZONA CENTROBERICA
1.1 BATOLITO DE LOS PECROCHES Derminio de Ovejo-Vakequils
1.3 DORINGG DEL ANTHGLINDRIO DEL PERML EDA Deming Valencia de Las Tares-Cero Munana
1.3 UNIDAD ALGCTOMS MERICHIMAL Ooming de Siera Alamana
- ZOMA DS5AMORENA Domirio da Zafa - Alank.
2.1 ZOMA DE CIZALLA BADAJCE - CORDOBA O UMIDAD CENTRAL Dorinio da Civenza - Monesheria

22 UMIDWD SIERRA ALBARRANA

FIGURA 1. ESQUEMA GEOLOGICO GENERAL
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Ossa Morena, originalmente, se consideraba que estaba situado en el Batolito de los Pedroches.
Posteriormente, este limite se ha ajustado para situarlo algo mas al Sur, en la zona de cizalla de Badajoz —
Cérdoba, cuya Unidad Central se considera hoy dia el limite Sur (Diez Balda et al). Para el presente trabajo
se considera este Ultimo limite como se refleja en la figura del Esquema geoldgico general. Como se
observa en esta figura, aproximadamente, la mitad del area de estudio, situada en el lado NE
corresponde a la zona Centroibérica, mientras que la mitad situada en el lado SO, corresponde a la Zona
de Ossa Morena.

Siguiendo criterios estratigraficos, en la Zona Centroibérica se diferencian dos grandes dominios
principales, el dominio del Ollo de Sapo (alejado de la zona de estudio) y el dominio Esquisto —
Grauvaquico, cuya zona mas meridional forma parte de la zona més nororiental del area de estudio. La
serie estratigrafica de este dominio se inicia con dos unidades de edad Precambrico — CAmbrico Inferior.
La denominada Unidad inferior est4 formada por una sucesion de lutitas y areniscas con algunos niveles
intercalados de conglomerados, niveles caoticos (brechas) y algunas capas volcanoclasticas, situadas
principalmente hacia el techo de la serie. La unidad superior es fundamentalmente pelitica con varios
niveles de lutitas negras, conglomerados y areniscas, junto a la presencia de calizas y niveles
olistostrémicos discontinuos, intercalaciones de fosfatos y rocas volcénicas y volcanoclasticas.

En el area situada al sur del batolito de los Pedroches, la secuencia estratigrafica més antigua, de edad
Precambrico — Cambrico Inferior, se asemeja mas a la existente en la zona de Ossa — Morena, mientras
que las formaciones Paleozoicas son mas afines a las del resto de la Zona Centroibérica. Por ello, aun
cuando formalmente esta area forma parte actualmente de la Zona Centroibérica, tradicionalmente sus
materiales se han descrito como pertenecientes a la Zona de Ossa — Morena. Incluso algunos autores han
propuesto para ella y su prolongacién hasta la falla de Malcocinado la denominacién de una nueva zona
denominada Zona Lusitano — Mariénica (San José et al. 2004).

Las formaciones precdmbricas — cambricas de este sector son las siguientes:

= “Serie Negra”: estd formada por esquistos oscuros, metagrauvacas, cuarcitas negras, anfibolitas y
algunos marmoles. La base de la serie no aflora y el espesor es de al menos 1.500 — 2.000 m.

= Formacion Malcocinado: es discordante sobre la anterior. Son materiales volcanosedimentarios y
con plutonismo asociado.

= Formacion San Jer6nimo: es también volcanosedimentaria con plutonismo andesitico.

= Formacion Torrearboles: formada por areniscas, conglomerados y lutitas. Es de edad Cambrico
Inferior.

Durante el CAmbrico se produce una transgresion marina. La sedimentacion dio lugar al depdsito de
areniscas de origen marino y finalmente carbonatos.

Las formaciones del paleozoico de edad post-cambrica se dividen en tres conjuntos: preorogénico
(Ordovicico — Devonico), sinorogénico (Carbonifero Inferior y Medio) y postorogénico (Carbonifero
Superior). La secuencia de materiales del Ordovicico se dispone en discordancia angular sobre los
materiales cAmbricos y precdmbricos infrayacentes (Discordancia Toledanica). La serie ordovicica esta
formada por:

= Formacion de base constituida por conglomerados, areniscas y limos, generalmente alterados a
tonalidades rojas o moradas. Presenta espesores muy variables, entre 0 y 250 m, por lo que se
encontraria recubriendo un paleorrelieve.

= Cuarcita Armoricana. De 200 a 400 m de ortocuarcitas blancas.
= Alternancia de cuarcitas y pizarras.

= Pizarras con intercalaciones de tramos cuarciticos a techo e intercalaciones esporédicas de
volcanitas.

= Pizarras con un nivel de conglomerados en la base.
= Alternancia de pizarras y areniscas con un nivel calizo discontinuo a techo.
= Diamictitas, formadas por pizarras negras y grauvacas.

= Qrtocuarcitas.

El Silarico esta representado por un nivel de ampelitas, pizarras negras con graptolites y con niveles
volcanicos y una potente serie de alternancia de pizarras y areniscas. La secuencia termina con una
unidad de ortocuarcitas.

El Devonico incluye la siguiente serie estratigréafica:

= Alternancia de pizarras y areniscas.

= QOrtocuarcitas y areniscas ferruginosas.

= Alternancia de pizarras y areniscas con calizas intercaladas a techo.
= Cuarcita.

= Dos unidades de alternancias de pizarras y areniscas con un nivel de ortocuarcitas intercalado. A
veces intercalan también términos volcanosedimentarios.

=  Pizarras gris oscuro.
= Calizas con fosiles.

= Pizarrasy areniscas. Con esta formacién termina la serie preorogénica.

El conjunto sinorogénico (Carbonifero Inferior y Medio) esta formado por una potente serie de 6000 m
de alternancia de pizarras y grauvacas en facies Culm, con intercalaciones de conglomerados, rocas
volcénicas (&cidas y bésicas) y escasas calizas. En la zona de Pefarroya - Bélmez — Espiel la serie presenta
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un conglomerado basal y sobre €l una sucesion ciclica de conglomerados, arenas, limos y carbon. La
sedimentacion de estos materiales se relaciona con la actividad del cabalgamiento de Espiel.

Los sedimentos postorogénicos se depositaron en pequefias cuencas intramontafiosas durante el
Carbonifero superior. Estas cuencas se localizan fuera de la zona de estudio, siendo la més importante la
cuenca de Puertollano.

En la Zona Centroibérica se ha emplazado un volumen importante de rocas magmaticas, principalmente
de edad Varisca, aungue también se produjeron intrusiones de edad anterior y posterior. Varias de estas
intrusiones, asi como numerosos diques de rocas filonianas asociadas se encuentran dispersas en la zona
de estudio.

Entre las intrusiones anteriores a la orogenia varisca, se pueden citar las rocas basicas e intermedias del
macizo de Mérida, situadas al norte de la zona de estudio. Estan formadas por gabros, dioritas y tonalitas.

El principal macizo igneo de la zona Centroibérica existente en el area de estudio es el Batolito de los
Pedroches, situado al NE de la misma. Se trata de una intrusion granitica de edad tardivarisca, de
direccion NO-SE, con una longitud de 250 km y anchura variable entre 8 y 30 km. Segun la litologia
dominante, esta formado por dos unidades plutonicas, la unidad granitica y la unidad granodioritica. Estas
dos litologias presentan similares caracteristicas geotécnicas, por lo que su diferenciacion no se ha
reflejado en el presente Estudio Informativo. Adicionalmente estos materiales se encuentran cortados
por numerosos diques y filones

2.1.1. Zona de Ossa - Morena.

Esta gran unidad forma parte de la denominada rama meridional del Or6geno Varisco en la Peninsula
Ibérica, constituyendo su parte més interna. Se trata de un blogue continental que se suturd con la Zona
Centroibérica y con la Zona Sudportuguesa durante la Orogenia Varisca. Se caracteriza por la presencia
generalizada de foliaciones tectonicas sinmetamérficas y abundante magmatismo. Las estructuras
mayores son grandes pliegues acostados vergentes al SO y cabalgamientos ductiles. Durante el
Carbonifero Inferior se produjo un cambio importante en el régimen tectdnico, pasandose a condiciones
distensivas / transtensivas con abundante magmatismo y formacion de cuencas sedimentarias. Durante el
Carbonifero Superior la colision entre los tres bloques continentales prosiguio generando pliegues rectos
y fallas de desgarre que afectan a estructuras generadas previamente.

Tradicionalmente, el limite nororiental de la Zona de Ossa — Morena, se situaba en el Batolito de Los
Pedroches, al norte del limite actualmente considerado, que se establece més al sur, en la Zona de Cizalla
— Badajoz — Cérdoba (Ver la figura 1, de esquema geoldgico general). Adicionalmente, para la descripcion
de las unidades estratigréficas se establecian una serie de Dominios Litoestratigraficos, en funcion de las
afinidades que presentan las formaciones de rocas existentes. Segun la nueva division entre las zonas
Centroibérica y de Ossa- Morena, los dominios situados entre el Batolito de Los Pedroches y la Zona de
Cizalla Badajoz — Cordoba, se considera ahora, que pertenecen a la Zona Centroibérica.

De Norte a Sur los dominios en los que tradicionalmente se establecian las afinidades de tipo
litoestratigrafico son:

= (Obejo - Valsequillo.

= Valencia de las Torres — Cerro Muriano.
= Sierra de Albarrana.

= Zafra - Alanis.

= Qlivenza — Monesterio.

El dominio de Obejo — Valsequillo estaba delimitado por el batolito de los Pedroches al Norte y por la
cuenca carbonifera del Guadiato — Pefiarroya al Sur. Actualmente se considera que se encuadra dentro de
la Zona Centroibérica, correspondiendo aproximadamente a la Unidad estructural denominada Dominio
del Anticlinorio de Peraleda. Los materiales que afloran en este dominio se han descrito en el apartado
anterior. En resumen, los materiales més antiguos datados son Precdmbricos y se caracterizan por la
presencia de micaesquistos, areniscas, cuarcitas y anfibolitas con intercalaciones volcanicas. Por encima
se sitlan las cuarcitas armoricanas ordovicicas. El Devonico se caracteriza por presentar facies hercinicas
de calizas nodulosas y pizarras con graptolites.

El dominio de Valencia de las Torres — Cerromuriano, tendria como limite Sur la Falla de Azuaga, por lo
que incluiria las dos areas que actualmente reciben la denominacién de Unidad aléctona meridional,
correspondiente a la zona Centroibérica (donde se localiza la cuenca carbonifera del Guadiato —
Pefiarroya con importantes acumulaciones de carbon) y la zona de Cizalla Badajoz — Coérdoba, que
corresponde ya plenamente a la Ossa — Morena. En esta Ultima zona, la caracteristica principal es la
presencia de una importante faja de rocas de cizalla (Faja Blastomilonitica) que se extiende a lo largo del
dominio y con una anchura de entre 3y 15 kildbmetros.

El dominio de Sierra Albarrana esté delimitado al Sur por la falla de Malcocinado y esta constituido por
materiales precAmbricos y carboniferos. Las rocas precambricas son fundamentalmente cuarcitas, neises,
anfibolitas y micaesquistos que afloran en el nacleo del anticlinal de Sierra de Albarrana. Las rocas del
carbonifero son de naturaleza detritica con capas de carbén del carbonifero inferior y se sitGan
discordantes sobre los materiales precambricos.

El dominio de Zafra — Alanis esta limitado al Sur por el afloramiento de materiales precambricos del
anticlinorio de Olivenza — Monesterio. La estructura del dominio es de un gran sinclinorio con extensos
afloramientos precambricos en el flanco NE y paleozoicos en las partes centrales. El Precdmbrico esta
constituido por la Serie Negra y por el complejo superior volcano -sedimentario de més de 4.000 metros
de potencia. Los materiales paleozoicos pertenecen al Cambrico, con materiales de la serie detritica
inferior, la formacion Torreérboles y un conjunto volcanosedimentario.

El dominio de Olivenza — Monesterio comprende materiales del PrecAmbrico y Cdmbrico Inferior, que
constituyen el nucleo del anticlinorio de Olivenza — Monesterio. En este dominio se diferencian nucleos

ESTUDIO INFORMATIVO “AUTOVIA BADAJOZ-CORDOBA-GRANADA. TRAMO: BADAJOZ-ESPIEL

3578-AN-4-Geologia_Geotecnia-EDO1.docx

15



TYPSA

INGENIEROS
CONSUITORES
Y ARQUITECTOS

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

= = MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS
. msy DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
s Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

L DEMARCACION DE CARRETERAS
DEL ESTADO EN EXTREMADURA

B

metamorficos de alto grado con neises, anfibolitas, micaesquistos y migmatitas sobre los que se
encuentra la Serie Negra y la formacién Torreérboles.

A continuacién se describe en forma conjunta la sucesion estratigréafica general de la zona de Ossa —
Morena, que se encuentra formada por dos formaciones precAmbricas y una secuencia paleozoica
completa.

Las formaciones precdmbricas — cambricas de este sector son similares a las presentes en la Zona
Centroibérica y son las siguientes:

= “Serie Negra”: estd formada por esquistos oscuros, metagrauvacas, cuarcitas negras, anfibolitas y
algunos mérmoles. Se pueden distinguir dos conjuntos que de muro a techo son la Sucesion
Montemolin consistente en una sucesion monédtona de esquistos 0Oscuros, cuarzo esquistos
biotiticos y anfibolitas y la Sucesion Tentudia formada por metagrauvacas y pizarras de colores
0SCUros.

= Formacion Malcocinado: es discordante sobre la anterior. Son materiales volcanosedimentarios
compuestos por lavas y capas de rocas volcanoclésticas interestratificadas con filitas, arcosas,
grauvacas y conglomerados con cantos de rocas volcénicas. Incluye lentejones de marmoles e
inclusiones de rocas pluténicas.

El Cambrico Inferior marca el comienzo del ciclo varisco, pudiéndose diferenciar una sucesion
preorogénica que llega hasta el Devonico Inferior y una sucesion sinorogénica de edad Devonico —
Carbonifero.

Para el CAmbrico existen varias divisiones, consideradas mas 0 menos provisionales, correspondientes a
cubetas o dominios tectosedimentarios, que se diferencian unos de otros por su estratigrafia, petrologia y
tectonica, por lo que las formaciones existentes reciben denominaciones diferentes segun el dominio en
el que afloren. Estos dominios se encuentran separados entre si por fracturas importantes e intrusiones
igneas.

De forma esquemética la columna estratigrafica del Cambrico estaria formada por las siguientes
litologias, descritas de muro a techo:

= Formacion de origen siliciclastico compuesta por brechas conglomerados, areniscas y pizarras
(Formacion Torreéarboles).

= Alternancia de calizas y pizarras con intercalaciones escasas de areniscas y dolomias (Formaciones
Pedroche y Alconera).

= Sucesion de pizarras rojizas, dolomias laminadas y niveles de calizas, con rocas volcanicas
intercaladas en algunas zonas (Formaciones Santo Domingo y La Lapa).

= Areniscas y conglomerados (Formacion Castellar).

= Areniscas con intercalaciones de cuarcitas (Formacion Los Villares)

= Pizarrasy areniscas con intercalaciones de rocas igneas y volcénicas (Capas del Playén).

La sucesién postcdmbrica, previa a los depo6sitos sinorogénicos del Paleozoico Superior, presenta notables
diferencias en los distintos dominios litoestratigraficos de Ossa — Morena. En sintesis una secuencia tipo
comprenderia los siguientes grupos de materiales:

= Sucesion detritica del Cambro — Ordovicico formada por pizarras, limolitas, areniscas, hierro oolitico
y calizas ocasionales.

= Pizarras negras, chert y calizas del Silurico.

= Pizarras con areniscas del Silurico Superior — Devénico Inferior.

En conjunto la sucesion de materiales del Ordovicico al Devonico indica la existencia de una cuenca mas
profunda en la zona de Ossa — Morena que en la zona Centroibérica, por ello, no se encuentran
formaciones depositadas en ambientes someros, como la Cuarcita Armoricana, extensamente
representada en la zona Centroibérica.

La sucesion estratigréfica sinorogénica se depositd desde el Devénico Inferior al Carbonifero Inferior y
estd compuesta por una sedimentacion marina, producida durante una época de distension con
abundante vulcanismo y plutonismo asociado. La serie que en conjunto se denomina como Grauvacas y
Pizarras de Terena, y cuya base es una discordancia con los materiales anteriores, esta formada por
conglomerados, grauvacas, pizarras, rocas volcanicas y niveles de calizas ocasionales. Existen variaciones
de la serie segun los dominios, apareciendo en algunas zonas niveles de lutitas, areniscas e incluso de
carbon

2.1.2. Cuenca terciaria del Guadiana

Se trata de una depresion en la penillanura, que se rellen6 en una situacién de confinamiento a lo largo
del Terciario. Una vez finalizado el relleno, y condicionado por bajas pendientes desarrolladas, se
formaron grandes lagunas que con evaporaciones posteriores, permitid la precipitacion de calizas
(calefios). La disolucién de las costras calcareas propicia la aparicion de los suelos rojos y dolinas. En
etapas posteriores, se inicia el encajamiento de los cursos fluviales actuales y la configuracion de los
valles como los vemos en la actualidad. El curso actual del rio Guadiana atraviesa la cuenca por su zona
central.

Existen otros recubrimientos de materiales terciarios y cuaternarios, que recubren de forma localizada
diferentes cuencas de menor extension, dispersas a lo largo de la zona de estudio

2.2. ESTRUCTURA Y TECTONICA

La estructura y la tectonica del sustrato correspondiente al Macizo Ibérico es consecuencia del desarrollo
de diferentes fases orogénicas, de las que la mas importante es la orogenia Varisca (0 Hercinica) que es la
gue va a condicionar la estructura general de la zona y los accidentes principales.
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Los materiales presentes en el &rea de estudio han experimentado a lo largo de su historia geoldgica una
serie de procesos que poseen rasgos diferenciadores en funcion de que nos encontremos en la Zona
Centroibérica 0 en la Zona de Ossa — Morena. A continuacién, se resumen los diferentes procesos en
ambas zonas

2.2.1. Zona Centro Ibérica.

Estructuralmente, la parte de la Zona Centroibérica afectada por la zona de estudio se puede diferenciar
en tres areas, que de NE a SO son el Batolito de Los Pedroches, el dominio del Anticlinorio de Peraleda y
la Unidad Al6ctona Meridional, pertenecientes todas ellas al dominio Esquisto — Grauvaquico.

El batolito de los Pedroches presenta una red de fracturacion con direcciones predominantes NO-SE,
NNO-SSE y N-S.

El dominio del Anticlinal de Peraleda esta condicionado por grandes pliegues de direccion predominante
NO-SE. También estd afectada por fracturas, con mayor continuidad las que presentan la misma
orientacion, entre las que destaca la falla de Peraleda.

La Unidad Aléctona Meridional, corresponde a los terrenos deformados sobre el cabalgamiento de Espiel.
También presenta la misma orientacién NO-SE con importantes fallas en la misma direccién como la falla
de Hornachos y la falla de Matachel, que constituye el limite meridional de la unidad.

Desde el punto de vista de la evolucién orogénica que ha dado lugar a la estructura actual, las
deformaciones tectonicas méas antiguas (prevariscas) se reflejan en el registro geolégico de la zona como
tres discordancias. Las dos primeras, de edad PrecAmbrico se denominan intra — Alcudiense y
Cadomiense. La discordancia intra — Alcudiense marca el limite entre los materiales del Alcudiense
Inferior y el Superior, debido a un plegamiento de los materiales inferiores previo al depdsito del
Alcudiense superior. La discordancia Cadomiense se observa en los materiales de la Serie Negra, ya que
presentan una esquistosidad que no se observa en los materiales ordovicicos posteriores. La tercera
discordancia, de edad Cambrico Medio — Superior, se denomina Toledanica. Esta discordancia
cartografica se observa porque el Ordovicico Inferior se apoya sobre diferentes formaciones de la serie
inferior y su sedimentacion refleja el relleno de un paleorrelieve formado por fosas producto de una
tectdnica extensional.

Durante el desarrollo de la orogenia Varisca, la primera fase de deformacion dio lugar a la formacion de
grandes pliegues acostados con metamorfismo asociado y que se localizan en una unidad al6ctona de
unos 20 kilbmetros de anchura, situada junto al limite de la Zona de Cizalla de Badajoz — Coérdoba,
correspondiente a la denominada Unidad Aléctona Meridional. Los pliegues principales son dos grandes
pliegues de direccion NO-SE, vergentes hacia el NE, el Anticlinal de Puebla de la Reina y el Sinclinal de
Hornachos. Se desarrolla una esquistosidad paralela al plano axial y un metamorfismo de los materiales.
Esta deformacion afecta a materiales previos al Carbonifero, cuyos materiales se depositan de forma
discordante sobre los pliegues acostados.

Iniciada la sedimentacién del Carbonifero Inferior se produjo el cabalgamiento de Espiel, que hizo
cabalgar la unidad al6ctona meridional hacia el NE, sobre el resto del dominio. Las rocas de falla son de
carécter fragil y la zona de falla suele alcanzar varias decenas de metros. La superposicion cartografica en
la direccién del movimiento es de 12 km.

Los pliegues acostados y el cabalgamiento de Espiel, fueron doblados por pliegues levantados, con planos
axiales verticales o fuertemente inclinados hacia el NE y direccion NO — SE. Estos pliegues también se
desarrollaron al norte del cabalgamiento de Espiel, en la zona correspondiente al dominio del Anticlinorio
de Peraleda, donde este plegamiento representa la primera estructura varisca. La esquistosidad asociada
a los pliegues se desarroll6 en las pizarras y no afecta a las cuarcitas. Asimismo se produjo un
metamorfismo regional de presion intermedia o baja.

Posteriormente se produce la extension varisca tardiorogénica, consistente en el desarrollo de zonas de
cizalla subhorizontales que afectaron principalmente a la zona norte del dominio Esquisto — Grauvaquico,
por lo que no tienen un reflejo significativo en la zona de estudio

2.2.2. Zona de Ossa - Morena.

Las orientaciones generales preferentes de las grandes estructuras de la zona de Ossa — Morena
presentan una directriz general NO — SE. Esta orientacion estd determinada por las estructuras mayores,
que corresponden a grandes pliegues acostados de direccion NO — SE, vergentes al SO, y a
cabalgamientos ddctiles. En estos cabalgamientos, el movimiento del bloque de techo se produjo hacia el
SO, lo que marcaria un primer evento colisional con un importante acortamiento de edad devénica y la
formacion de foliaciones tectdnicas sinmetamorficas. En el Carbonifero Inferior se produjo un importante
cambio en el régimen tectonico, pasandose a condiciones distensivas/transtensivas con abundante
magmatismo y formacién de cuencas sedimentarias. Este episodio transtensivo afect6 a toda la zona de
Ossa — Morena y a los dominios paleogeogréficos contiguos al NE. En el Carbonifero Superior, la colision
entre los tres bloques continentales implicados (Zona Sudportuguesa, Zona de Ossa — Morena y Zona
Centroibérica) prosiguié generando pliegues rectos y fallas de desgarre sinextrales, que afectan a las
estructuras generadas en la etapa colisional devonica.

La estructura general de la Zona de Ossa — Morena se debe a la superposicion de varias etapas de
deformacion variscas, que incluyen el desarrollo de un metamorfismo de bajo 0 muy bajo grado. Las
principales estructuras que se generan son las siguientes:

= Pliegues acostados vergentes al SO: Se trata de las primeras estructuras variscas. Son grandes
pliegues acostados de orientacion predominante NO-SE. Constituyen un tren de pliegues apretados
vergentes al SO, con longitud de onda y amplitud de varios kildmetros. Las trazas axiales describen
complejas trayectorias en cartografia debido a plegamiento posterior. La principal estructura de
esta fase es el Anticlinal de Olivenza, en cuyo nucleo afloran rocas de la Serie Negra.

= (Cabalgamientos hacia el SO: Los pliegues acostados descritos en el punto anterior aparecen
cortados por cabalgamientos que se generaron a continuacion. La principal de estas estructuras es
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el cabalgamiento Olivenza — Monesterio. Se trata de una estructura ddctil — fragil con una zona de
falla en la que las rocas tienen una marcada foliacion.

= Fallas normales de bajo &ngulo: El edificio estructural formado por los pliegues acostados y los
cabalgamientos parece haber sufrido un colapso como reflejan los olistostromas de las grauvacas y
los klippens de rocas del Cambrico Inferior — Medio sobre rocas del Sildrico — Devénico. Las
estructuras ligadas a este colapso son fallas normales de bajo &ngulo como la falla que limita por el
Sur el afloramiento de los Santos de Maimona. Esta estructura corresponde a una tectonica
regional transtensiva en la que la estructura méas importante fue el cizallamiento extensional
oblicuo que dio origen a la zona de Cizalla Badajoz — Cérdoba.

= Pliegues rectos: Las estructuras descritas en los puntos anteriores, asi como los depositos
sinorogénicos asociados, estdn deformados por pliegues de orientacién NO — SE, que casi siempre
son rectos, aunque en ocasiones tienen cierta vergencia al SO o al NE. Su forma varia desde
abiertos a apretados. En general presentan una esquistosidad de plano axial.

= Fallas tardihercinicas: Los pliegues rectos estan cortados en ocasiones por fallas inversas de alto
angulo, que pueden haberse generado tardiamente en la misma etapa de acortamiento. Una de
estas fallas limita por el NE el afloramiento de los Santos de Maimona. Estos sistemas de fallas, con
salto en direccion son los responsables de la forma cartografica sigmoidal que presentan algunas de
las unidades tectonicas de la zona de Ossa — Morena.

Las grandes estructuras descritas forman la estructura tectonica general de la Zona de Ossa — Morena. Sin
embargo dentro de ella, existen algunas zonas de estructura mas compleja. Las més relevantes,
existentes dentro de la zona de estudio, son la Unidad de Sierra Albarrana y la Zona de Cizalla Badajoz —
Cérdoba, también denominada como Unidad Central (Ver la figura Esquema Geologico general).

La unidad de Sierra Albarrana constituye una zona con rocas siliciclasticas de grado medio y alto, cuyos
contactos con el resto de rocas de la zona de Ossa — Morena es a través de fallas. De ellas, las principales
son la falla de Azuaga y la falla de Onza. La falla de Azuaga limita al norte la unidad, definiendo el contacto
con la Zona de Cizalla Badajoz — Cérdoba. Tiene un buzamiento subvertical y una orientacion media N120,
extendiéndose en una longitud de unos 100 km. La falla de Onza limita al sur la unidad de Sierra
Albarrana, tiene direccién NO-SE, variando en el sur a direccion E-O. El buzamiento varia de 70-80° hacia
el SO, en la zona septentrional, hasta unos 40 — 50°, hacia el S, en la zona meridional.

Como se ha indicado, la Zona de Cizalla Badajoz — Cérdoba o Unidad Central, define el contacto entre la
Zona Centroibérica y la Zona de Ossa — Morena. Aflora a lo largo de una banda de 4 a 8 km de ancho y
250 km de longitud, con direccion NO — SE. Las rocas que afloran estan formadas por metasedimentos,
ortoneises y anfibolitas, encontrandose intensamente deformadas y metamorfizadas. La estructura es
consecuencia de un intenso cizallamiento ductil, que desarroll6 una intensa foliacion. Se generd en una
fase de deformacion principal correspondiente a una zona de cizalla ductil de direccion NO-SE y
buzamiento original hacia el NE. Los limites de la Unidad lo marcan la falla de Matachel al NE y las fallas
de Azuaga y de Higuera de Llerena al SO

2.2.3. Cuenca terciaria del Guadiana

Los materiales que rellenan esta cuenca presentan una disposicion subhorizontal, ya que su deposito se
ha producido posteriormente a las etapas de deformacion principales

2.3.  GRUPOS LITOLOGICOS

Todas las formaciones diferenciadas en la cartografia geoldgica existente en el mapa geoldgico a escala
1:50.000 MAGNA (1.293 formaciones), correspondiente a la zona de estudio, se han sintetizado en
diecinueve grupos litoldgicos, de caracteristicas semejantes. En el cuadro de formaciones incluidas en
cada grupo litoldgico que se adjunta en el apéndice 10, se indican las formaciones cartografiadas en los
mapas geoldgicos del IGME que se han incluido en cada grupo. En la l[Amina 1, Plantas Geoldgicas, a
escala 1:50.000, se presenta la distribucion de los grupos geoldgicos. Para la elaboracion de estas plantas
geoldgicas se han mantenido los criterios y las denominaciones de los diferentes autores de las Hojas
MAGNA. Por este motivo pueden observarse discrepancias en la continuidad de las formaciones en hojas
contiguas. Las divisiones entre hojas se han indicado con un simbolo en la cartografia. Con los datos de
campo se han unificado estos contactos en las zonas afectadas por los corredores seleccionados.

A continuacién se describen las caracteristicas de cada grupo litoldgico. La distribucion de las diferentes
formaciones en estos grupos sigue un patron litologico. Segun la cronologia estratigréafica los once
primeros grupos, corresponden a rocas de edad PrecAmbrico y Paleozoico. Los restantes corresponden a
materiales terciarios y cuaternarios.

Adicionalmente, para cada grupo se indican los tramos en que son cortados por las soluciones. Se ha
optado por referir los puntos kilométricos al estacionamiento de la alternativa seleccionada C2.

2.3.1. Grupo 1. Granitos y rocas igneas.

En este grupo se han incluido las rocas igneas en sentido amplio. De esta forma, se pueden encontrar
dentro de este grupo las siguientes litologias: granitos, granitoides, dioritas, gabros, porfidos, diabasas,
granodioritas, tonalitas y rocas bdsicas y ultrabasicas. Sin embargo, la litologia méas extendida
corresponde a los granitos, en sentido estricto.

Estos materiales estan muy representados a lo largo del area de estudio. A continuacién se describen los
principales afloramientos dentro del area de estudio:

= Batolito de Mérida: situado al Noroeste de Mérida. Presenta una facies principal de granito —
monzogranito que varia de tamafio de grano y textura. En el interior del mismo existen facies
cordieriticas.

= Granitoides tipo Palomas: denominados asi por encontrarse en los alrededores de esta poblacion
situada a unos 20 km al Este de Almendralejo. Se trata de una roca de composicion granodioritica
de textura granular.
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Batolito de Barcarrota: situado entre las poblaciones de Barcarrota y Taliga. Dentro del batolito se
han diferenciado tres variedades, dos de composicion &cida y una béasica. Hacia el SE se observan
deformaciones tectonicas perceptibles a escala de afloramiento.

Macizo de Salvatierra: situado al Sur de Salvatierra de los Barros. Posee forma eliptica con
dimensiones aproximadas de 15 km de largo en direccion NO — SE por 5 km de ancho. Este granito
presenta una fuerte tectonizacion por lo que no se ha podido explotar econémicamente como roca
ornamental.

Macizo de Burguillos: se trata de una masa plutonica que carece de uniformidad composicional y
textural. Presenta una fuerte foliacion marcada principalmente en los bordes de la masa granitica
debido al flujo magmatico durante su emplazamiento. Este macizo ha intruido en la serie
carbonatada del Cambrico Inferior transformandolas en méarmoles y originando una aureola de
metamorfismo de contacto de més de un kildmetro.

Granitoide del Mosquil: se trata de una banda granitica bastante heterogénea en cuanto a
naturaleza y tamafio de grano situada al NE de Usagre. Esta banda posee direccion NO — SE y aflora
con una extension de unos 15 km de largo por 2 km de ancho.

Batolito de los Pedroches: corresponde a rocas plutonicas, fundamentalmente &cidas, que se
localizan en la zona NO del &rea de estudio. Estos materiales conforman los mayores afloramientos
igneos del area. Siguen una direccion NO — SE fundamentalmente.

Diabasas de Retamal: son rocas de tonos oscuros que se localizan en zonas de valles
correspondientes con &reas de sinclinales. Originan morfologias muy suaves.

Stock de Valencia del Ventoso: esta poblacion da nombre a estos afloramientos de unos 90 km?.
Est4 compuesto por granodioritas y tonalitas principalmente.

Granito de Ahillones - Los Parrados: se trata de una manifestacion ignea ligada al volcanismo de la
formacion Malcocinado. Estos materiales afloran al Sur de Ahillones.

Granito de Valsequillo: constituye un afloramiento de granito que intruye en materiales del zécalo
preordovicico. Se han distinguido facies graniticas y dioriticas. Afloran con direccién NO — SE en el
nucleo del anticlinorio Peraleda - Valsequillo, muy proximos a la poblacion de Valsequillo.

Diabasas de la cuenca del Guadalbarbo: se trata de un conjunto de diabasas y basaltos de edad
carbonifera. Geograficamente se extienden al Suroeste de Valsequillo estando muchos de los
afloramientos cubiertos por sedimentos tipo rafia. Se estima una potencia de méas de 1.000 m.

Alineacion magmatica La Coronada — Villaviciosa de Cordoba: corresponde a una megaestructura de
direccion NO — SE de unos 80 km de longitud, que se extiende entre las dos poblaciones que le dan
nombre. Son numerosos los afloramientos de esta formacion asi como los nombres locales que se
les ha otorgado, como granito tipo Pefias Pardas, Granito de Cafiada del Gamo, etc. Los materiales
que componen esta extensa alineacion son granitos, porfidos rioliticos, gabros, etc.

En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion
C2, bien sea en afloramiento o con pequerios recubrimientos de terciario o suelos.

BT
PK inicio PK final Longitud (m)
35+900 39+200 3300
121+100 127+000 5900
150+550 150+700 150
160+100 162+100 2000

En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion

C6.

GRUPO LITOLOGICO 1 |

PK inicio PK final Longitud (m)
124+250 124+618 368

2.3.2. Grupo 2. Neises y anfibolitas.

En este grupo se han incluido tanto los afloramientos de grandes dimensiones de neises y anfibolitas
como las inclusiones de éstos en pizarras, areniscas y otros materiales, siempre que estas inclusiones
posean dimensiones cartografiables a escala 1:50.000.

Estos materiales tan solo afloran en tres zonas, si bien, representan una extension importante. Los
grandes afloramientos se encuentran en los alrededores de Mérida, en la franja de direccion NO — SE
entre las poblaciones de Aceuchal y El Entredicho y al sur de Fuente de Cantos.

A continuacion se detallan los afloramientos presentes en la zona de estudio:

Ortoneises y anfibolitas de Mérida: en esta zona se han agrupado neises, predominantemente
aflorantes entre Trujillanos y Valverde de Mérida, y anfibolitas que se localizan desde el NO de
Mérida hasta Don Alvaro.

Formacion Blastomilonitica: se trata de materiales fundamentalmente neisicos y anfibdlicos que
afloran a lo largo de una franja de direccion NO — SE y 150 km de longitud por unos 8 km de ancho
al Norte de la falla de Azuaga. Corresponde a la Zona de Cizalla Badajoz - Cordoba.

Anfibolitas de Montemolin: estan constituidas por anfibolitas con cuarcitas negras intercaladas.
Afloran en una banda de direccion NO — SE de unos 10 km de ancho y 30 km de longitud, al Sur de
Fuente de Cantos.
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En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion
C2, bien sea en afloramiento o con pequefios recubrimientos de terciario o suelos.

GRUPO LITOLOGICO 2
PK inicio PK final Longitud (m)
136+800 147+350 10550
147+850 148+250 400
164+100 164+250 150
165+000 170+850 5850

2.3.3. Grupo 3. Diques.

Dentro de este grupo litologico se han incluido todas las litologias que en las Hojas MAGNA se han
clasificado como diques. Por este motivo, la naturaleza litolégica de los materiales presentes en este
grupo es muy variada. Entre todas las litologias destacan:

= Diabasas.

= Diques de pegmatitas.

= Porfidos.

= Diques de granito y apliticos.
= Diques de cuarzo.

= Lamprofidos.

= Serpentinitas.

= Diques de riolitas.

= Diques acidos y béasicos.

= Diques de metagabros.

Geograficamente no se puede hablar de una mayor presencia de afloramientos de diques. Estos estan
relacionados principalmente con la presencia de rocas igneas (grupo 1). La superficie de cada uno de
estos diques es relativamente reducida en la mayor parte de los casos

2.3.4. Grupo 4. Marmoles.

Se trata de un grupo litolégico muy homogéneo y poco representado dentro del area de estudio. Tan solo
existen dos zonas en las que los afloramientos de marmoles son representativos. El mayor de ellos se
localiza en el entorno de Fuente del Maestre. El siguiente en extension se localiza en la ciudad de
Badajoz.

= Marmoles del dominio Zafra - Alanis y Olivenza — Monesterio: en este entorno afloran niveles de
dimensiones métricas a decamétricas, asi como extensos afloramientos existentes en la alineacién
Sierra Rubio — Cerro San Jorge, situada al SE de Fuente del Maestre. EI metamorfismo que han
experimentados estos marmoles es de grado muy bajo a bajo. La edad es PrecaAmbrico.

= Marmoles dolomiticos de Badajoz: forman una banda de direccion NO — SE que aflora
principalmente al Norte de Badajoz, con una longitud de 6 km por 1 km de ancho. Afloran dentro
de una sucesion de marmoles y pizarras de color marron. La potencia observable es de 350 m,
aunque no afloran ni el muro ni el techo de la formacion. La edad es Cambrico Inferior.

En el rea de estudio se encuentran otros afloramientos marméreos de dimensiones reducidas, como los
existentes en las proximidades de Fuente del Arco

2.3.5. Grupo 5. Calizas y dolomias.

Este grupo litologico se localiza en dos zonas principales. La primera se encuentra en las proximidades de
Mérida. La segunda, donde se localizan los afloramientos de mayor representatividad de calizas y
dolomias, dentro del area de estudio, se localiza en una gran franja de direccion NO — SE, entre Valverde
de Leganés y Fuente del Arco.

= (Calizas y dolomias de Mérida: se trata de calizas y dolomias paleozoicas de afinidad Centro Ibérica.
Los afloramientos calcareos se encuentran rodeando a los granitos del batolito de Mérida y
destacan los del Cerro Carija y la Sierrecilla de Araya, al Norte y Noroeste de Mérida. Estos
materiales se encuentran parcialmente carstificados.

= Carbonatos del CAmbrico Inferior: los afloramientos de esta formacion se pueden seguir, durante
una longitud superior a los 100 km, desde Valverde de Leganés, al Sur de Badajoz, hasta las
proximidades de Fuente del Arco. Estos carbonatos representan un nivel guia que esté considerado
como nivel guia del Cadmbrico Inferior del SO peninsular. Estructuralmente, esta formacion calcarea
aflora en los flancos del anticlinorio Olivenza — Monasterio. El espesor total de esta formacion oscila
entre los 200 y 300 m.

En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion
C2, bien sea en afloramiento o con pequefios recubrimientos de terciario o suelos
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GRUPO LITOLOGICO 5
PK inicio PK final Longitud (m)
59+600 59+700 100
70+500 70+650 150
73+100 75+400 2300
80+700 100+200 19500
100+500 102+850 2350
103+500 110+950 7450

= Esquistos del dominio de Obejo — Valsequillo: los esquistos pertenecientes a este dominio se
agrupan dentro de la Unidad de Retamal, Unidad de Puebla de la Reina y Unidad de Hornachos. Las
edades de los materiales pertenecientes a este dominio varian desde el Precambrico al Devonico.

En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion
C2, bien sea en afloramiento o con pequefios recubrimientos de terciario o suelos

GRUPO LITOLOGICO 6

En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion
C6.

GRUPO LITOLOGICO 5

PK inicio PK final Longitud (m)
104+086 116+500 12414

2.3.6. Grupo 6. Esquistos

Este grupo, junto con las pizarras (grupo 7) y cuarcitas (grupo 8), constituyen los que mas extension
presentan en la zona de estudio. Es en estos grupos, principalmente entre los materiales pertenecientes
al Precambrico, donde mas dificultades se encuentran en establecer una buena correlacién entre las
diferentes hojas de cartografia geoldgica del MAGNA, como consecuencia de los diferentes matices que
presentan los materiales.

= Serie Negra: los materiales del PrecAmbrico Superior se manifiestan en forma de bandas de gran
extension, ocupando los nucleos de megaestructuras anticlinales. Estos materiales afloran
principalmente en el extremo Suroccidental del area de estudio, al Norte de Burguillos del Cerro.

= Esquistos del Dominio Zafra - Alanis y Olivenza — Monesterio: son rocas de colores oscuros, con
marcada esquistosidad y de texturas variadas. Existe una transicion entre los términos esquistosos,
pizarrosos y areniscosos por lo que estas diferencias de matiz originan la no continuidad
cartogréfica en el contacto de las diferentes Hojas MAGNA de estos tramos.

= Esquistos del dominio de Valencia de las Torres — Cerro Muriano: este dominio esta formado por los
Grupos de Sierra de Albarrana de edad Cambrico — Sildrico y el Grupo de Cordoba — Fuente
Obejuna de edad PrecAmbrico. Los esquistos pertenecientes a este grupo afloran dentro de una
serie de esquistos, metagrauvacas, cuarcitas y anfibolitas con diferente grado de metamorfismo,
siendo los esquistos las rocas mayoritarias. La potencia de estos materiales es superior a los 300 m.

PK inicio PKfinal  Longitud (m) |
147+350 147+850 500
148+250 149+150 900
151+700 152+300 600
152+400 155+900 3500
156+650 157+250 600
1574850 159+750 1900
162+150 163+300 150
163+500 164+000 500
164+150 165+000 850
187+500 190+200 2700

2.3.7. Grupo 7. Pizarras.

Las pizarras son los materiales paleozoicos mas representados dentro del area de estudio. Los
afloramientos se caracterizan por presentarse en varios dominios estructurados en bandas alargadas de
no més de un par de decenas de kilometros de anchura por cerca de una centena de kilometros de largo
y siempre con direccion estructural NO — SE, que es la direccion predominante de las estructuras
originadas durante la orogenia Varisca. Estos materiales presentan, en general, una menor resistencia a la
erosion, por lo que suelen formar zonas de relieves mas suaves y llanos. Es relativamente frecuente que
estos materiales se encuentren recubiertos por sedimentos terciarios y cuaternarios de espesor variable.

= Pizarras ordovicicas y siluricas de San Benito de la Contienda: se trata de una sucesion de pizarras
sericiticas, bandeadas, siliceas y con intercalaciones ocasionales de cuarcita que afloran en el
extremo Suroccidental del area de estudio.

= Pizarras de la Serie Negra: los afloramientos mas extensos de estas pizarras se localizan entre
Nogales y Barcarrota, al Sur de Badajoz. No son afectados por ninguno de los corredores en
estudio.

= Pizarras del Dominio Zafra - Alanis y Olivenza - Monesterio: los afloramientos mas extensos de estas
pizarras se localizan entre Medina de las Torres y Los Santos de Maimona y al Sur de Llerena. Estos
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materiales pueden estar afectados por los corredores situados més al Sur. Las pizarras
pertenecientes a este dominio poseen una edad Cambrica. Otra zona de afloramientos de pizarras
se encuentra situada més al sur. Estas pizarras poseen una edad Precambrico y estan afectados por
metamorfismo de contacto del stock de Burguillos, entorno al que se restringen los afloramientos
de esta formacion.

= Pizarras del Dominio Valencia de las Torres — Cerro Muriano: los afloramientos de pizarras
pertenecientes a este dominio se localizan en tres emplazamientos principales: Entorno de Villalba
de los Barros, alrededores de Higuera de Llerena y el mayor de ellos entre Valverde de Llerenay
Azuaga. Los tres grandes afloramientos se encuentran en el trazado de los corredores en proyecto.

= Pizarras del Dominio Obejo — Valsequillo. Las pizarras pertenecientes a este dominio se localizan
principalmente entre el embalse de Alange y Campillo de Llerena.

= Pizarras carboniferas de la Cuenca de los Pedroches. Estas pizarras poseen importantes
afloramientos en el margen NO de la zona de estudio. Estas pizarras ocupan los términos inferiores
y presentan una alternancia entre lutitas y arenas.

En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion
C2, bien sea en afloramiento o con pequefios recubrimientos de terciario o suelos.

GRUPO LITOLOGICO 7
PK inicio PK final Longitud (m)
39+150 47+150 8000
56+050 63+300 7250
65+700 68+300 2600
69+700 73+100 3400
75+700 80+000 4700
100+200 100+500 300
102+850 103+500 650
112+200 112+350 150
112+850 121+150 8300
127+400 135+350 7950
170+850 187+500 16650
190+200 201+925 11725

En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion
C6, bien sea en afloramiento o con pequerios recubrimientos de terciario o suelos.

GRUPO LITOLOGICO 7

PK inicio PK final Longitud (m)
117+300 124+250 6950

2.3.8. Grupo 8. Cuarcitas

Los grandes afloramientos de cuarcitas se encuentran limitados geograficamente a una franja situada al
NO del &rea de estudio, perteneciente al Dominio de Obejo — Valsequillo, y localizada en el entorno de
Retamal de Llerena. Es frecuente, dada la mayor resistencia de las cuarcitas frente a otros materiales, que
este grupo de origen a resaltes topogréaficos en el terreno y constituya el area fuente de materiales, para
los canchales y pedrizas que se desarrollan en las faldas de sierra. La edad de estas cuarcitas, dentro de
este dominio, es devonica. A lo largo de todo el &rea de estudio son frecuentes otros afloramientos
dispersos de cuarcitas de menor entidad, que se presentan como intercalaciones dentro de otros
materiales con tamarfios que en ocasiones no permiten su representacion en la cartografia geoldgica.

2.3.9. Grupo 9. Areniscas, metaareniscas y grauvacas

Este grupo est4 compuesto por areniscas y rocas afines. Se trata de un grupo que no se encuentra
excesivamente representado dentro de la cartografia geoldgica de sintesis. Se han cartografiado
areniscas en todas las grandes unidades descritas en el grupo litoldgico 7. De entre ellos, los
afloramientos mas representativos se localizan en los dominios Zafra — Alanis, Olivenza - Monesterio y
Obejo — Valsequillo. Este grupo, aparece asociado frecuentemente a las pizarras y cuarcitas de los grupos
anteriores dandose en muchos casos falta de correlacion entre las diversas hojas MAGNA como
consecuencia de los diferentes matices observados por los distintos autores.

e Dominio Zafra — Alanis y Olivenza — Monesterio: se encuentra la serie Tentudia, compuesta,
entre otros materiales, por metagrauvacas y pizarras de color oscuro. Estos materiales se
encuentran rodeando a las pizarras de este mismo dominio. Los afloramientos de mayor tamario
se encuentran en el entorno de Fuente del Maestre.

Dominio Obejo — Valsequillo: los materiales pertenecientes a este grupo se localizan fundamentalmente
en un gran afloramiento al Norte de Los Blazquez y en afloramientos de reducido tamafio en el entorno
de Puebla de la Reina
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2.3.10. Grupo 10. Conglomerados

Se trata de un grupo muy poco representado dentro de toda el area de estudio. Generalmente los
afloramientos de conglomerados son intercalaciones dentro de areniscas y pizarras pertenecientes a los
otros grupos y aparecen de forma dispersa en toda el area de estudio. El afloramiento més destacado
pertenece al Carbonifero del valle del rio Guadiato, entre Pefiarroya - Espiel. Se trata de una banda de 1 6
2 km de ancho por unos 30 Km. de longitud que afloran entre el embalse de San Pedro y el embalse de
Pueblo Nuevo. Los materiales que los componen tienen origen totalmente continental y contienen la
mayor parte de las minas de carbon, tanto a cielo abierto como de interior

2.3.11. Grupo 11. Volcanitas.

Las volcanitas siguen el mismo esquema que los otros grupos paleozoicos descritos anteriormente. Los
afloramientos se disponen en franjas alargadas de direccion NO — SE dentro de los diferentes dominios
estudiados e interestratificados entre el resto de grupos paleozoicos. Los materiales incluidos son
bésicamente cineritas, tobas, volcanitas, serpentinitas, andesitas, espilitas y pérfidos. A continuacion se
describen los principales afloramientos:

= Volcanitas del Dominio Zafra - Alanis y Olivenza — Monesterio: se caracterizan por presentar una
alta variedad litolégica. Las mayores acumulaciones de volcanitas se dan en la franja entre Feria 'y
Calzadilla de los Barros y se engloban dentro de la Formacion Malcocinado. Estas rocas presentan
un grado de metamorfismo bajo. Otros afloramientos importantes de volcanitas pertenecientes a
este dominio, pero de otras formaciones, se localizan en la zona de Calzadilla de los Barros.

= Volcanitas del dominio Sierra Albarrana: afloran segin una importante alineacion, que se extiende
entre las localidades de Fuente del Maestre y Valverde de Llerena.

= Volcanitas del Dominio Valencia de las Torres — Cerro Muriano: los mayores afloramientos se
localizan en las proximidades de Maguilla siguiendo una franja, de direccion N110 — N130E y
desarrollandose fundamentalmente hacia el NO. La edad de estos materiales es carbonifera. Dentro
del Carbonifero aflora conjuntamente con materiales detriticos. Los materiales volcanicos son tanto
lavas como tobas.

= Volcanitas del Dominio Obejo — Valsequillo: siguiendo las directrices hercinicas comentadas en
todos los grupos, afloran niveles de metavolcanitas entre el embalse de Alange y Puebla de la
Reina. Estos afloramientos poseen unos 2 km de ancho y edad precambrica.

En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion
C2, bien sea en afloramiento o con pequefios recubrimientos de terciario o suelos.

GRUPO LITOLOGICO 11 |
PK inicio PK final Longitud (m)
47+200 56+050 8850
59+850 59+900 50
61+550 62+050 500
110+950 112+200 1250
127+000 127+400 400
149+150 151+200 2050
152+400 152+500 100
155+900 156+650 750
157+200 157+850 650
159+750 160+150 400
162+550 162+750 200
163+300 163+500 200

En el siguiente cuadro se especifican los PK en los que estos materiales forman el sustrato de la Solucion
C6.

GRUPO LITOLOGICO 11

PK inicio PKfinal  Longitud (m) |
116+500 117+300 800
2.3.12. Grupo 12. Costras calizas terciarias y cuaternarias y formaciones

carbonatadas recientes.

En este grupo se han incluido las calizas terciarias y aquellas costras calcareas, generalmente
cuaternarias, de entidad que se describen en la cartografia MAGNA. Generalmente estos afloramientos
son de reducido tamaiio, no siendo cartografiables en muchos casos. Los mayores afloramientos se dan
en los alrededores de Torremejia, al Sur de Mérida. Estan caracterizados por no presentar espesores
superiores a 2 my tener un origen lacustre somero con episodios de mayor energia. La secuencia tipica
de estor carbonatos se inicia con un nivel de carbonatacion basal. Como término intermedio presentan
carbonatos pulverulentos y finaliza la serie con carbonatos laminares. La edad de esta secuencia tipica de
Torremejia es Mioceno Terminal.

Estos materiales son cruzados por la traza en una pequefia zona localizada entre el PK 119+700 y
120+100 en la alternativa C2 y entre el PK 122+650 y 123+150 en la C6
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Se trata de uno de los grupos mas representados en todo el &mbito de estudio. Como se puede apreciar
en la cartografia geoldgica de sintesis, no existe una buena correlacion en la union de las diferentes hojas
MAGNA, dada la dificultad de separar segun los autores las diferencias granulométricas entre los
materiales de este grupo y los de otros grupos terciarios, principalmente el de predominio arcilloso
(grupo 14) y el de rafas (grupo 15).

Los mayores depositos estan centralizados en dos zonas:

Margen Sur del Guadiana. Estos depositos forman parte de los materiales de relleno de la Cuenca
del Guadiana. Se trata de un conjunto de sedimentos, de caracter continental que se apoyan
discordantemente sobre un sustrato igneo y metamorfico de edad Precambrico y Paleozoico. Estan
constituidos por conglomerados y microconglomerados, grauvacas y subarcosas con una potencia
méaxima observada de 100 m. Se disponen en niveles separados por superficies erosivas de gran
escala y morfologia canalizada. Los materiales mas finos se atribuyen a ambientes de llanura de
inundacion.

Sedimentos Mio — Pliocenos de la llanura de Maguilla. Estos materiales responden a génesis de tipo
edafico — eluvial con mezclas de materiales aluviales. El espesor no es superior a 6 m. En aquellas
zonas donde el sustrato Paleozoico tiene intercalaciones carbonatadas, los materiales detriticos
poseen carbonatos en la matriz, mientras que no aparecen carbonatos cuando el sustrato
Paleozoico es pizarroso.

TYPSA Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
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Y ARQUITECTOS

2.3.13. Grupo 13. Terciario detritico. en las zonas afectadas por los corredores que se estudien, se definiran los contactos precisos entre los

grupos litoldgicos. Los mayores afloramientos estan centralizados en dos zonas:

Margen Sur del Guadiana: genéricamente se denominan como facies Badajoz. Se trata de una
unidad estratigréfica de morfologia tabular, de aproximadamente 100 m de potencia. EI muro
apoya directamente en el zocalo PrecAmbrico — Paleozoico. En conjunto presenta unos niveles
basales de entre 8 y 2 m de potencia que pueden ser microconglomeraticos o de arcillas. Sobre
ellos se sitUa el resto de la serie, compuesta por arcillas, limos y arenas finas. Los principales
afloramientos se localizan entre Badajoz y La Albuera. Otros afloramientos pertenecientes a la
Cuenca del Guadiana se localizan al Este de Mérida. La edad es fundamentalmente terciaria,
aunque por analogia litologica, se han incluido materiales cuaternarios de composicion
eminentemente arcillosa.

Sedimentos Mio — Pliocenos de la llanura de Maguilla: en los alrededores de Granja de
Torrehermoso, Ahillones y Valencia de las Torres, entre otras localidades proximas, se han
cartografiado sedimentos de edad Terciaria y Cuaternaria. Se trata de depdsitos distales, al6ctonos
que localmente engloban cantos cuarciticos subredondeados. Estos mismos materiales poseen
caracteristicas muy similares a los sedimentos Pliocuaternarios de tipo rafia, aunque los propios
autores no los han denominado como tales.

En el siguiente cuadro se indican los PK en los que la traza cruza sobre estos materiales en la alternativa

C2

GRUPO LITOLOGICO 14

En el siguiente cuadro se indican los PK de la alternativa C2 en los que la traza cruza sobre estos

PK inicio PK final
13+500 35+800 22300
135+300 140+300 5000

materiales.
| GRUPO LITOLOGICO 13
| PKinicio PK final Longitud (m)
0+000 13+500 13500
131+100 131+300 200
133+700 135+300 1600

En la alternativa 1 estos materiales forman el sustrato en todo el tramo

2.3.14. Grupo 14. Terciario arcilloso

Analogamente al grupo anterior, la distribucion de los materiales pertenecientes al terciario arcilloso se
centra en las Vegas Bajas y en los alrededores de la llanura de Maguilla. Como ya se comento en el
apartado anterior, la concordancia entre las diferentes hojas MAGNA no es precisa, por lo que en la fase
actual del Estudio Informativo, se ha mantenido el criterio de los autores de las mismas. Posteriormente,

En el siguiente cuadro se indican los PK en los que la traza cruza sobre estos materiales en la alternativa

C6

GRUPO LITOLOGICO 14

PK inicio PK final
117+200

Longitud (m)

120+400 3200

2.3.15. Grupo 15. Ranas

Las rafias son sedimentos detriticos groseros Pliocuaternarios formados por gravas y arenas rojas. Las
gravas suelen ser de naturaleza cuarcitica y subredondeados y con tamafios que oscilan entre 3y 8 cm.
Ocasionalmente, pueden apreciarse niveles de arenas, limos y arcillas rojizas con clastos aislados de
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varios centimetros. Forman mantos de derrubios que recubren tanto los pedimentos, desarrollados sobre
las rocas del sustrato, como los sedimentos de las depresiones terciarias.

Los afloramientos estan muy repartidos en toda la zona de estudio. La diferenciacion de este grupo de los
dos grupos anteriores, terciario detritico (grupo 13) y terciario arcilloso (grupo 14), es complicada. Por
este motivo la correlacion entre unas hojas y otras presenta discrepancias. Las mayores extensiones de

depositos de rafia se localizan en las siguientes zonas:

= Sureste de Badajoz.

= LaAlbuera.

= Norte de Villafranca de los Barros.

= Noroeste de Bienvenida.

= Sureste del embalse de Llerena.

= Entorno de Valsequillo.

= Entorno de Fuente Obejuna.

En el siguiente cuadro se indican los PK en los que la traza cruza sobre estos materiales en la alternativa

C2.
GRUPO LITOLOGICO 15
| PKinicio PK final Longitud (m)

2+400 3+600 1200
21+550 22+000 450
23+500 30+300 6800
32+800 33+750 950
76+400 86+300 9900
93+800 94+050 250
94+500 97+100 2600
115+050 121+300 6250
170+650 173+800 3150
174+100 184+650 10550
186+700 187+300 600

En el siguiente cuadro se indican los PK en los que la traza cruza sobre estos materiales en la alternativa

C6.

GRUPO LITOLOGICO 15

PK inicio PK final Longitud (m)
120+600 122+650 2050
123+200 124+150 950

En la alternativa 1 estos materiales se encuentran recubriendo las zonas topogréaficamente més elevadas
del terreno cortado por el trazado

2.3.16. Grupo 16. Glacis, depositos de arroyada y suelos residuales

Estos depositos de edad cuaternaria y ocasionalmente pliocuaternaria, se localizan dispersos a largo de
toda la zona de estudio. Generalmente se han incluido dentro de este grupo los sedimentos de aquellas
zonas topogréficamente planas y una red de drenaje incipiente. Estos materiales presentan una
abundante matriz limoarcillosa, con una proporcion variable de cantos subredondeados de entre 2 y 20
cm de tamafio. Puntualmente se encuentran cementados por materiales carbonatados.

Dentro de este grupo también se incluyen depositos de suelos residuales, formados como resultado de la
alteracion de los materiales inferiores, con un escaso o nulo transporte por procesos de arroyada. Su
composicion es variable en funcién de las rocas y materiales subyacentes. A grandes rasgos se distinguen
los siguientes tipos de suelos:

e Predominio de gravas de cuarcita y en menor medida por gravas de pizarra y caliza, cuando los
materiales inferiores son rocas del zocalo paleozoico y precambrico.

e Suelos de arenas de meteorizacion cuando el &rea fuente esta formada por granitos.

e Suelos arcillosos, con gravas procedentes de los niveles compactados carbonatados, en los
depositos desarrollados sobre materiales terciarios

e Suelos formados por una matriz arcillo — arenosa con gravas y bolos redondeados de cuarcita
cuando proceden de la alteracion de terrazas cuaternarias.

Los mayores afloramientos de esta formacion se localizan en las siguientes zonas:
e Corredor del rio Olivenza.
e Zonaentre Torremejia — Alange — Almendralejo.
e Entorno de Santa Marta.
e SO de Puebla de la Reina.

e Pies de sierra entre los embalses del Rosal y Navalespino.
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En el siguiente cuadro se indican los PK en los que la traza cruza sobre estos materiales en la alternativa
C2.

GRUPO LITOLOGICO 16
PK inicio PK final Longitud (m)
20+800 23+500 2700
30+600 37+700 7100
54+500 58+500 4000
71+900 73+500 1600
79+000 80+000 1000
80+700 81+050 350
84+550 85+200 650
90+200 90+700 500
114+000 115+500 1500
169+000 169+500 500
2.3.17. Grupo 17. Coluviales. Piedemonte

Se trata de materiales detriticos mas o menos groseros, depositados en las proximidades del area fuente
del material. La granulometria de los cantos varia desde los tamafios tipo blogues (superiores en algunos
casos a 1 m®) hasta tamafio grava fina, mientras la arena y finos constituyen la matriz y también niveles
locales de pequefio espesor. Geograficamente, se localizan bordeando las principales zonas de sierra,
factor este que condiciona la naturaleza de los cantos. Por regla general, estos materiales pasan
lateralmente a materiales mas finos y en zonas topograficamente mas bajas, formando parte de los glacis.

Las principales acumulaciones de estos materiales se localizan en:

= Sierra de Pefias Blancas, al Sur de Zarza de Alange.
= Sierra de San Servan.
= Sierra de Hornachos.
= Sierra de la Gangosa.

= Sjerra de la Grana.

2.3.18. Grupo 18. Terrazas

Se trata de un grupo con poca representacion espacial dentro del area en estudio. Los materiales
pertenecientes a este grupo se corresponden principalmente a las terrazas del rio Guadiana, siendo las
terrazas de la margen derecha de mayor extension que las presentes en la margen izquierda, salvo entre

las poblaciones de Villafranco del Guadiana y Talavera la Real. Se han localizado tres niveles de terraza
diferenciados entre si, fundamentalmente por resaltes topograficos. Composicionalmente los diferentes
niveles son muy similares y tan solo en algunos puntos se han observado cambios de colores. La
composicion de estos sedimentos pleistocenos esta formada por mezclas de gravas y arenas con un
contenido variable de limos y arcillas.

Otros niveles aterrazados de menor extension se han localizado en el rio Guadajira

2.3.19. Grupo 19. Aluvial

Los sedimentos cuaternarios de tipo aluvial se encuentran representados a lo largo de toda el area de
estudio. Los mayores dep0sitos se encuentran en:

¢ Rio Guadiana.

e Riberade Limoneros, principalmente entre La Albuera y el Guadiana.

e Arroyo de Entrin.

e Rio Guadajira, con las mayores acumulaciones entre Solana de los Barros y el Guadiana.
¢ Riode Retin, fundamentalmente entre Llerena e Higuera de Llerena.

En el siguiente cuadro se indican los PK en los que el trazado de la alternativa C2 cruza vaguadas con

suelos aluviales.

0+000

6+800
20+700
22+400
30+500
56+050
58+500
96+300
111+000
113+000
113+800
111+750
115+500
117+800

26

3578-AN-4-Geologia_Geotecnia-EDO1.docx

ESTUDIO INFORMATIVO “AUTOVIA BADAJOZ-CORDOBA-GRANADA. TRAMO: BADAJOZ-ESPIEL



SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

#= MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

| =

e DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
% Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

; DEMARCACION DE CARRETERAS

DEL ESTADO EN EXTREMADURA

TYPSA

INGENIEROS
CONSUITORES
Y ARQUITECTOS

121+300
142+300
154+800
155+300
186+200

En el siguiente cuadro se indican los PK en los que el trazado de la alternativa C6 cruza vaguadas con
suelos aluviales.

| PK
109+250
110+250
117+000
120+500
124+250

En la alternativa 1 se cruza una vaguada con estos suelos en el entorno del PK 2+900

3. HIDROGEOLOGIA

El area de estudio se desarrolla sobre las cuencas hidrogréficas del Guadiana y del Guadalquivir. La
cuenca del Guadiana abarca la zonas central y noroccidental del area, aproximadamente desde Badajoz
hasta una linea que uniese Azuaga y Pefiarroya — Pueblonuevo. Al sur de esta linea hasta el final del tramo
en Espiel, los terrenos pertenecen a la cuenca del Guadalquivir.

Se adjuntan dos figuras. En la primera (Figura 2. Mapa de Unidades Hidrogeologicas) se muestra la
division de las cuencas hidrogréficas y las principales unidades hidrogeoldgicas existentes. La segunda
(Figura 3) corresponde al Atlas Hidrogeoldgico de Andalucia, donde se indican las litologias y sus
principales caracteristicas hidrogeoldgicas
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FIGURA 2. MAPA UNIDADES HIDROGEOLOGICAS
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3.1. CUENCA DEL GUADIANA

La mayor parte del trazado se proyecta sobre materiales basicamente impermeables, por lo que se
caracterizan por presentar permeabilidades primarias bajas o0 muy bajas, y una permeabilidad secundaria
por fracturacion. En funciéon del estado de fracturacion las permeabilidades secundarias pueden ser
destacables.

Las zonas con mayor interés hidrogeoldgico son las unidades Vegas bajas, Tierra de Barros y Zafra —
Olivenza.

Las unidades Vegas Bajas y Tierra de Barros, que se desarrollan entre las poblaciones de Badajoz y
Mérida, constituyen el acuifero méas destacable. Juntas forman el sistema acuifero 21 denominado
Terciario Detritico y Cuaternario del Guadiana en Badajoz.

El acuifero cuaternario presenta buenas caracteristicas hidrogeoldgicas. Las zonas de terrazas, canales y
depositos fluviales son las que presentan mayores permeabilidades al estar formados por niveles de
cantos rodados, principalmente cuarciticos, intercalados con otros niveles de arenas siliceas de
granulometria gruesa.

Los depdsitos detriticos terciarios que pueden tener interés hidrogeoldgico son las arenas limosas del
Mioceno. La permeabilidad es moderadamente baja, aunque localmente pueden constituir acuiferos
lentejonares o pasadas de arena con cierto interés.

La unidad Zafra — Olivenza comprende los tramos de rocas carbonatadas, que pueden formar acuiferos
de relativa importancia, en funcion del grado de fracturacion y carstificacion que presenten. Forman
sistemas aislados, dispersos a lo largo de las alineaciones que afloran al sur y sureste de la Tierra de
Barros.

En la tabla siguiente se presentan algunos datos bésicos de las unidades hidrogeoldgicas afectadas por los
trazados en estudio dentro de esta cuenca:

Superficie
aflorante de alta

Situacion permeabilidad. Materiales y Edad

(Km?)

Este y Sureste de Badajoz —
Vegas Bajas Talavera la Real — Montijo — 300 Cuaternario.
Oeste de Mérida.

. La Albuera — Solana de los
Tierra de Barros -

. Terciario — Pliocuaternario.
Barros — Almendralejo.

Zafra - Olivenza SO Olivenza — Zafra. - Cambrico

3.2. CUENCA DEL GUADALQUIVIR

La zona Sur del &rea de estudio pertenece a la Cuenca del Guadalquivir. Los materiales del sustrato
rocoso se clasifican como formaciones generalmente impermeables y de baja permeabilidad, que pueden
albergar acuiferos superficiales por alteracion o fisuracion, en general poco extensos y de baja
productividad, aunque localmente pueden tener cierto interés para aprovechamientos locales. Las
formaciones de rocas carbonatadas aunque forman afloramientos dispersos, debido al alto grado de
fracturacion que llegan a presentar, en ocasiones constituyen acuiferos de relativa importancia que
permite su aprovechamiento hidrogeoldgico. De estas Ultimas zonas se encuentran parcialmente en el
area de estudio los acuiferos de Guadalcanal — San Nicol&s (situado al sur de Fuente del Arco) y de Santa
Maria de Trassierra — Cérdoba, situado al sur de Espiel.

Los recubrimientos de materiales terciarios que recubren algunas zonas de las depresiones presentan
también un bajo grado de permeabilidad debido a que suelen presentar un predominio de margas y
arcillas.

En la tabla siguiente se presentan algunos datos bésicos de las unidades hidrogeoldgicas afectadas por los
trazados en estudio dentro de esta cuenca:

Superficie
Nombre Situacién aflorante de alta Materiales y Edad
permeabilidad.
(km?)
Sierra Morena Sur de 740 Carbonatados (Paleozoico)
Azuaga
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4. GEOMORFOLOGIA

Dentro de la division del territorio espafiol en grandes conjuntos morfoestructurales, para el estudio de la
Geomorfologia, siguiendo la division de Gutiérrez-Elorza de 1989, el area de estudio se encuadra dentro
del Macizo Hespérico Meridional, a excepcién de la porcion noroccidental del area, que quedaria
enclavada dentro de la depresion terciaria de la Cuenca del Guadiana.

La evolucion geoldgica ha jugado un papel fundamental en la configuracion morfoestructural y en el tipo
de relieve que hoy se observa en este sector. EI Macizo Hespérico Meridional se presenta
morfoldgicamente como un gran bloque elevado de altitud media entre 400 m y 700 m con escasos
desniveles interiores y arrasados en estado de penillanura con un suave basculamiento hacia el Atlantico,
sentido que aprovechan los cursos fluviales principales para orientar sus trazados. Regionalmente
presenta direcciones estructurales NE — SO y ENE — OSO con altitudes méaximas entre 1000 m y 1600 m en
Montes de Toledo y Sierra Morena y alturas inferiores a 400 m en el Guadiana. Estas alineaciones
estructurales tienen su reflejo en la topografia en forma de sierras y valles subparalelos y que siguen la
direccion estructural indicada. Esta disposicion del relieve es favorable, ya que la direcciéon indicada
coincide con el trazado de la autovia en estudio. En general, es posible definir trazados que discurren por
valles amplios, sin apenas necesidad de cruzar relieves importantes que obligarian a movimientos de
tierras importantes o a la ejecucion de tuneles o viaductos de gran altura. Es significativo destacar que la
actual carretera de Badajoz a Espiel, no cruza ninguin puerto de montafa.

El rasgo morfol6gico mas antiguo que se puede observar, es la consecuencia de la fase de erosion que
tuvo lugar al final de la orogenia Varisca (0 Hercinica) y que dio lugar a la formacién de una extensa
superficie de erosion. Esta superficie, de forma idealizada, seria la que uniria las cumbres y crestas
actuales de las sierras mas importantes de la zona. Los retoques erosivos posteriores producidos durante
el Mesozoico y el principio del Terciario generaron grandes zonas aplanadas, incluyendo la formacion de
un manto de alteracion superficial de escaso desnivel. Estos procesos dieron origen a la denominada
“penillanura poligénica”.

A escala menor, existen formas menores del relieve que permiten diferenciar entre la penillanura
granitica y la pizarrosa. Los granitos dan lugar a suelos arenosos, sobre los que resaltan los afloramientos
de lanchares, de grandes bolos y de rocas caballeras. En las zonas en las que la erosion ha lavado los
mantos de alteracion arenosa afloran los agrupamientos de blogues de berrocales. La penillanura
pizarrosa desarrolla suelos arcillosos sobre los que sobresalen lajas de pizarras con morfologias de dientes
de perros o de rocas de penitentes.

El inicio de la actividad orogénica Alpina, a principios del Terciario, origind los desniveles montafiosos,
areas deprimidas receptoras de sedimentos y relieves residuales. La gran actividad morfogenética
desarrollada durante el Pale6geno dio lugar a una nueva superficie cuyos amplios retazos se observan
hoy como cumbres aplanadas de sierras menores, pedimentos que se sittan algo por encima del techo
de las cuencas terciarias y aplanamientos ocultos en el fondo de estas mismas depresiones. Sobre la
planicie resaltan algunas alineaciones de sierras como las de Hornachos, Alange, San Servan, Sierra de los

Santos y Sierra del Ducato desarrolladas sobre marmoles y fundamentalmente sobre cuarcitas. Estas
elevaciones y depresiones vienen definidas por los principales accidentes tecténicos previos, con la
alineacion preferente de direccion NO — SE.

La culminacion morfoestratigréafica del relleno nedgeno de las depresiones y cubetas del interior del
Macizo se encuentra representada por depdsitos de tipo Rafia. En aquellas zonas donde la diseccion
fluvial ha sido escasa o nula, estos depdsitos tapizan uniformemente el fondo y las laderas de la cubeta.
Las rafias forman mantos de derrubios que recubren tanto los pedimentos como los sedimentos de las
depresiones terciarias, marcando el momento previo anterior al encajamiento de la red fluvial actual.
Constituyen una forma de paisaje caracteristica de todo el entorno de la zona de estudio.

El ultimo evento morfoldgico consiste en la instauracion cuaternaria de la red fluvial actual, con sus
cambios de trazado y el escalonamiento de las terrazas acompafantes. La Cuenca del Guadiana
corresponde con uno de los grandes surcos o hundimientos de la penillanura que se rellenaron a lo largo
del Terciario en una situaciéon de confinamiento, sin desagle al exterior. El encajonamiento del Valle del
Guadiana es de apenas 50 m lo que no ha permitido el desarrollo de relieves escalonados por las terrazas
fluviales. El paisaje que ahora se observa en Las Vegas del Guadiana es el relleno de una cuenca terciaria
invertida, con pequefias mesas planas protegidas por las plataformas de calefio (costras calcareas que
ocasionalmente se han disuelto formando pequefias dolinas). De hecho, una vez colmatada la cuenca
sedimentaria, comienza el encajamiento de los rios actuales y la configuracion de los valles como los
observamos en la actualidad

5. RIESGOS GEOLOGICOS

5.1. MOVIMIENTOS DE LADERA

En el andlisis de la estabilidad de laderas han de considerarse unos condicionantes (pasivos) que
dependen de la propia naturaleza del terreno y unos factores desencadenantes (activos) que pueden
considerarse externos que provocan y son responsables por lo general de la magnitud y velocidad del
proceso.

Como condicionantes se pueden citar los siguientes:

= Relieve.

Litologia.

Propiedades geomecénicas de los materiales.

Deforestacion.
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=  Meteorizacion.
Como factores desencadenantes destacan:

= Precipitaciones o aportes de agua.

= Cambio en las condiciones hidroldgicas.

= Aplicacion de cargas estaticas o dindmicas.

= Cambios morfoldgicos y de geometria en las laderas.
= Erosion o socavacion del pie.

= Acciones climéticas (procesos de deshielo, heladas, sequia).

Dentro de la zona de estudio, el condicionante principal es el relieve que presenta la topografia en
algunas zonas de montaria. Por este motivo, las zonas con mayor potencial de presentar inestabilidades
del terreno son algunas zonas de Zafra y Monesterio, y en algunos puntos del borde septentrional de
Sierra Morena.

Localmente, pueden producirse inestabilidades asociadas a los suelos y rocas blandas arcillosas,
principalmente en combinacion con una alta pluviosidad. La zona més probable de produccion de estos
procesos, es en alguna de las laderas y escarpes, de baja altura en general, existentes en la cuenca del
Guadiana.

Dada la amplitud de los corredores naturales y la posibilidad de separacion de los posibles trazados de las
zonas de alta pendiente y mayor relieve no es de esperar movimientos de ladera que puedan afectar
significativamente a los trazados que se propongan dentro del area de estudio

5.2.  PELIGROSIDAD SiSMICA

Se define como peligrosidad sismica, la probabilidad de ocurrencia, durante un determinado periodo de
tiempo, de un terremoto de ciertas caracteristicas. Entre los factores a conocer para determinar el grado
de peligrosidad hay que considerar:

= Sismos referidos a las etapas histdrica e instrumental.
= Estructuras neotectonicas.
= Litologias y su grado de compactacion.

= Profundidad del nivel piezométrico de los acuiferos.

La zona de estudio se encuentra dentro de unos valores de intensidad segun la escala MSK de VI.
Historicamente se han detectado terremotos de baja intensidad con epicentro dentro del area de

estudio. De igual modo se han dejado notar las repercusiones de temblores de intensidad mucho mayor y
mas alejados (terremoto de Lisboa 1755). Pese a estos sismos, no se considera una zona de peligrosidad
alta

5.3. INUNDACIONES

La zona en estudio no se caracteriza por presentar un riesgo elevado de inundaciones. No se tiene
constancia de inundaciones histdricas a excepcion de la zona de las Vegas Bajas del Guadiana (zonas
comprendidas entre Badajoz y Mérida). Este riesgo de inundaciones esta asociado principalmente a
precipitaciones fuera de lo comun. En otras ocasiones los malos usos de los terrenos adyacentes a los
cauces, deforestacion, encauzamientos y factores similares favorecen la accion de las inundaciones

54. EXPANSIVIDAD

En el mapa previsor de problemas por expansividad potencial de arcillas en Espafia, a escala 1:1.000.000
publicado por el ITGE que se presenta en las figuras adjuntas, se recogen las siguientes conclusiones
correspondientes a la zona de estudio:

Zonas con riesgo de expansividad de moderado a alto: correspondientes a tramos de arcillas expansivas
localmente predominantes y emplazadas en zonas climaticas con déficit anual de humedad. El sector
entre Montijo — Zafra — Olivenza (Vegas Bajas y Tierra de Barros) es la zona con un mayor potencial de
expansividad. También se localizan areas con estas condiciones desfavorables en el sector existente entre
Zafra y Usagre y en el entorno de Maguilla.

Zonas con recubrimientos arcillosos: se localizan a lo largo de toda el rea de estudio y representan focos
de extension variable. En numerosas ocasiones representan mantos de alteracion de sustratos pizarrosos.
La expansividad de estas arcillas varia de baja a nula.
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6. AFECCIONES MINERAS

Dentro de la zona de estudio existen zonas tradicionalmente mineras, muchas de ellas abandonadas,
mientras que las que permanecen en uso, se encuentran con una actividad muy inferior a la pasada.
Tradicionalmente ha sido la mineria de elementos metélicos y de carbon los sectores mas explotados.

En la evaluacion de los trazados en estudio se han considerado todas las posibles afecciones, con objeto
de evitarlas en lo posible (a la escala actual de trabajo), con atencion especial a los pozos y excavaciones
existentes, excavaciones a cielo abierto, escombreras y balsas. Asi mismo, se han estudiado las
concesiones aungue no se encuentren en la actualidad activas.

Hay dos sectores con una mayor concentracion de concesiones de explotacion. Por una parte todo el
sector de Argallon — Piconcillo, en la zona SO del area de estudio y por otra parte el tramo final entre las
poblaciones de Pefarroya-Pueblonuevo — Fuente Obejuna - Espiel. En este ultimo sector las posibles
afecciones mineras poseen una especial importancia dado que la extension de los corredores naturales
no permiten el planteamiento de numerosas alternativas de paso y la extension de los terrenos afectados
en mayor o menor medida por las explotaciones mineras son mayores. Las soluciones seleccionadas
evitan las zonas mineras al desviarse por la margen derecha del Guadiato mientras que las explotaciones
se localizan en la margen izquierda.

A continuacion se incluyen tres figuras. La figura 5 corresponde al mapa minero de Espafa. La figura 6
muestra la situacion de explotaciones mineras de la zona. La figura 7 refleja la informacion minera
existente en los catastros de los servicios de minas de Extremadura y Andalucia.
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7. RECORRIDO GEOLOGICO - GEOTECNICO DEL TRAZADO

A pesar de desarrollarse sobre una zona de geologia compleja (gran variedad litolégica con rocas
pertenecientes a diferentes periodos geoldgicos y estructura y tecténica complicada), las alternativas
planteadas presentan una relativa homogeneidad en el alcance del movimiento de tierras y en sus
caracteristicas geotécnicas, a lo largo de toda su longitud. Al tratarse de un terreno bastante llano,
predomina el trazado en relleno de escasa altura. En el cruce de las suaves lomas existentes se proyectan
algunos desmontes y rellenos que no superan los 10 — 15 m en el eje. En el cruce de algunas vaguadas se
plantea la necesidad de viaductos de escasa altura sobre el cauce y longitudes proximas a los 100 m.

A continuacion se describe de forma mas detallada las condiciones geoldgico — geotécnicas del corredor
estudiado. Como las alternativas de trazado planteadas dentro del corredor discurren proximas entre si,
Los PK de la descripcion se refieren al estacionamiento de la alternativa C2, salvo en zonas locales donde
se hace referencia a la alternativa C6, en Llerena, o a la alternativa 1, en la variante de Badajoz.

El inicio del tramo se localiza en Badajoz, enlazando en la futura autovia de circunvalacion. En los
primeros 36 kildbmetros, el sustrato lo forman materiales detriticos terciarios que rellenan la cuneca del
Guadiana. El inicio del trazado se proyecta en relleno sobre materiales pertenecientes al terciario
arenoso. Los rellenos tienen una altura media de hasta 15 m en las zonas de maxima altura.

Entre el PK 2+400 y 3+600 la zona presenta una topografia méas alomada constituida por materiales del
terciario arenoso sobre los que se encuentran suelos de rafias. Esta topografia provoca desmontes de
entre 15 m de altura en las lomas.

Entre el PK 4+000 y el 13+400 la autovia se proyecta fundamentalmente en rellenos y desmontes que no
superan los 15 m de altura. El Gnico punto singular de este tramo lo constituye el cruce del arroyo Rivilla
mediante viaducto de 150 m de longitud y una altura de pilas de unos 13 m. Este arroyo ha depositado
sedimentos aluviales en una llanura de inundacion de 150 m de ancho. El resto de materiales presentes
en este tramo son arenas y limos de la formacién terciario arenoso.

En el entorno del PK 14+000 se produce un cambio litoldgico por cambio lateral de facies y los materiales
aumentan su contenido en finos pasando a incorporarse a la formacion 14, terciario arcilloso. Estas
caracteristicas se mantienen hasta el PK 35+800. El trazado en este tramo se proyecta fundamentalmente
en relleno de poca altura. Los puntos en los que la altura de relleno es mayor se localizan en el PK 17+000
y a partir del PK 20+000 que se necesita ganar altura para pasar sobre la N-435 y la ribera de
Chicaspiernas, en el PK 20+500.

Entre el PK 22+500 y el PK 22+000 el trazado se proyecta en relleno, salvo pequefios desmontes
ocasionales. Los materiales presentes en este tramo son fundamentalmente glacis de la formacion 16. En

la zona en la que se produce el desmonte los materiales son de tipo rafia. En el PK 22+300 se cruza
mediante viaducto de 500 m de longitud y unos 10 m de altura de pilas la ribera de Nogales.

A partir del PK 23+500 y hasta el PK 30+000 la autovia se proyecta en relleno de altura muy homogénea
de entre 5y 7 m. En este tramo se localizan las lagunas de la Albuera. Se trata de pequefias lagunas
estacionales y de muy poca profundidad (unos 50 cms de media) que acumulan el agua de lluvia en
pequefias depresiones endorreicas 0 con pequefias actuaciones antrdpicas. Topograficamente se trata de
una meseta limitada por la ribera de Nogales en el lado de la Albuera y la ribera del Entrin Verde en el
lado de Santa Marta. Los materiales que aparecen en el tramo son rafias de una potencia superior a los 4
m. Estas rafias parecen disponerse en dos niveles; el primero de entre 1y 2 m de espesor que presenta
un predominio de gravas. Bajo este nivel, el contenido en gravas es menor y el terreno es més arcilloso.

La ribera del Entrin Verde se cruza en el PK 30+500 mediante viaducto de 100 m de longitud y una altura
de pilas proxima a los 10 m. En este punto, esta ribera tiene una llanura aluvial de 300 m de ancho. Los
penetrémetros realizados en esta ribera han alcanzado el rechazo a los 2 y 5 m, aunque dada la
naturaleza de los sedimentos aluviales podria tratarse de un falso rechazo en gravas o bolos.

Entre el PK 29+000y el 37+500 se cruza una zona topograficamente muy llana que se caracteriza por la
presencia de suelos cuaternarios de tipo glacis a excepcion de la zona del PK 33+000 en la que se ha
cartografiado una pequefia acumulacién de rafias. En este tramo se suceden los desmontes y los rellenos
de alturas reducidas y no superiores a los 5 m.

Entre el PK 37+500 y el 38+250 el trazado rodea por el SO la localidad de Santa Marta. Se trata de un
tramo que correspondiente a la variante de Santa Marta. Geolégicamente se caracteriza por el
emplazamiento de un stock granitico que ha sido explotado puntualmente como roca ornamental. El
trazado se dispone generalmente en relleno de poca altura.

Hasta el PK 47+300 los materiales presentes en el trazado son pizarras paleozoicas de la formacion 7. Se
trata de materiales que tan solo afloran puntualmente. Se encuentran moderadamente meteorizadas (G
lll) desde la superficie. Hasta el PK 42+000, el trazado de la autovia en proyecto sigue el trazado de la
variante de Santa Marta. A partir de ese punto y hasta el final de este tramo, el trazado de la autovia se
mantiene muy proximo al de la carretera actual. La rasante de la autovia se mantiene muy préxima a la
superficie del terreno y tan solo entre el PK 42+500 y el 43+000 (zona del arroyo de las Colmenitas) la
altura de relleno es de 8 m. La cimentacion de estos rellenos en general no presentard problemas
geotécnicos dada la escasa alteracion del macizo rocoso de las pizarras que se localizan
subsuperficialmente.

Entre el PK 47+300 y el PK 56+000 los materiales presentes en el trazado de la autovia son volcanitas
paleozoicas. Se trata de materiales que presentan un comportamiento geotécnico similar a las areniscas
paleozoicas. Este entorno presenta una topografia suavemente alomada que salva la autovia mediante un
movimiento de tierras escaso consistente en desmontes de alturas inferiores a los 10 m. Los rellenos de
este tramo poseen alturas proximas a los 10 m en los cruces de los arroyos. La cimentacion de los
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rellenos y estructuras de este tramo se realizard de forma directa. El G-lll de meteorizacion se ha
observado muy proximo a la superficie, asi como en el cauce de los arroyos.

A partir del PK 54+500 y hasta el PK 58+500, sobre el sustrato paleozoico, formado por volcanitas y
pizarras paleozoicas, se encuentran suelos cuaternarios de tipo glacis. La potencia de estos suelos es
mayor en las zonas topograficamente mas bajas, como en las proximidades del rio Guadajira. No se
esperan espesores superiores a los 2 — 3 m de estos suelos por lo que, previsiblemente, la cimentacion de
las estructuras de este tramo se podran realizar de forma directa. La topografia es muy suave y el trazado
de la autovia se proyecta integramente en relleno.

Entre el PK 59+000 y el PK 63+200 se mantienen las litologias de pizarras con intercalaciones de
volcanitas, aunque la topografia presenta un relieve mas fuerte que en los tramos anteriores lo que da
lugar a un desmonte de altura cercana a los 25 m en el PK 62+000. Los materiales sobre los que se
realizard la excavacion son pizarras y volcanitas con intercalaciones de estratos calizos. La estructura del
macizo rocoso en este punto es compleja. Tras este desmonte se sitla un relleno de 15 m de altura que
se apoyard en pizarras paleozoicas que se encuentran sanas desde practicamente la superficie. En el PK
62+600 se inicia un desmonte de 500 m de longitud y una altura de 10 m en el eje que se excavara en
pizarras paleozoicas.

A partir del PK 64+000 la autovia se desvia hacia norte para discurrir por la vertiente septentrional de la
sierra que separa Zafra y los Santos de Maimona. La rasante de la autovia se sitla préxima al terreno
suavemente ondulado, con desmontes y rellenos de unos 10 m de altura. Los materiales sobre los que se
emplaza la autovia son pizarras y esquistos paleozoicas.

En el PK 71+000 el trazado de la alternativa C2 pasa a discurrir sobre la autovia de la plata, hasta el PK
79+000.

A partir de este punto la topografia es muy suave. Geoldgicamente también se trata de una zona muy
uniforme. Salvo un corto tramo inicial donde el sustrato esta formado por pizarras y granitos, a partir del
PK 80+700 ya estd formado por un sustrato calcidreo parcialmente meteorizado que produce un
recubrimiento muy poco potente de arcillas rojas (terra rosa). Localmente los suelos de alteracién
alcanzan mayor potencia y rellenan pequefas vaguadas en las que se acumulan los glacis (PK 79+800 y
81+000). También en esta zona se han cartografiado rafias de poco espesor sobre el sustrato calcareo.

Como Unico punto singular dentro de este tramo se puede citar el cruce de la ribera de Usagre en el PK
96+300 que se cruce mediante viaducto de 120 m. En la calicata realizada en la ribera presenta un
espesor de suelos aluviales superior a los 3.5 m.

Entre el PK 96+300 y el PK 110+800 (tramo comprendido entre Ribera del Usagre y Llerena) se mantienen
las caracteristicas geotécnicas. El trazado de la autovia se proyecta sobre calizas paleozoicas en un
terreno con topografia muy suave que provoca que la rasante se proyecte principalmente en relleno de
poca altura, con algin desmonte aislado.

A partir del PK 111+00 el sustrato lo forman las volcanitas paleozoicas, que salvo algunas intercalaciones
aisladas de pizarras, alcanzan el PK 112+900. Desde este punto el sustrato lo vuelven a formar pizarras.
Desde el PK 113+000 este sustrato pizarroso presenta un recubrimiento continuo, aunque de escaso
espesor, de suelos de tipo aluvial, glacis y rafias, hasta el PK 121+300, en el cruce con el arroyo de la
Corbacha.

Entre el PK 121+300 y 127+000 los materiales presentes en el tramo son granitos pertenecientes a la
formacion 1. La topografia se sigue manteniendo muy suave por lo que los desmontes poseen alturas
muy reducidas y los rellenos, al igual que en tramos anteriores, tan solo son significativos en aquellos
puntos en los que por condicionantes de trazado es necesario alcanzar cota. Los afloramientos dentro de
estos granitos son muy reducidos. La potencia media de jabre reconocida en las calicatas realizadas en
este entorno es de 3 m.

Entre el PK 127+800 y el PK 135+400 el trazado se proyecta sobre pizarras paleozoicas. Al igual que en
tramos anteriores, los afloramientos de rocas son muy reducidos y, sin embargo, el G Il de meteorizacion
se encuentra subsuperficial. La topografia es muy suave. Los mayores rellenos se localizan en el cruce de
algun arroyo con alturas préximas a los 8 m. No se ha detectado la presencia de suelos blandos en toda la
zona.

En el PK 133+700 y hasta el PK 140+300 sobre el sustrato paleozoico se han depositado materiales
terciarios pertenecientes tanto a la formacion 13 como a la 14 (detriticos y arcillosos). Los limites entre
ambas formaciones no son netos. El sustrato pizarroso se mantiene hasta el PK 135+400, pasando a estar
formado por Areniscas Metaareniscas y grauvacas hasta el PK 136+800. A partir de esta zona los
materiales pertenecen a la formacién 2 de neises y anfibolitas. El trazado se proyecta en relleno en la
mayor parte del tramo.

A partir del PK 140+300 desaparece la cobertera terciaria y los materiales aflorantes son los neises y
anfibolitas. El grado Ill de meteorizacion se alcanza generalmente antes de los 2 m de profundidad por lo
que las cimentaciones de las estructuras presentes sera en su mayor parte directas. El relieve del tramo
es muy suave y tan solo es destacable algun relleno de hasta los 12 m de altura. Los desmotes que se
proyectan en este tramo no alcanzan los 5 m de altura.

A partir del PK 148+300, al Este de Granja de Torrehermosa, los materiales que configuran el sustrato
paleozoico cambian de los neises y anfibolitas a esquistos y volcanitas. Esta configuracion se mantiene
hasta el PK 165+000, salvo un corto tramo sobre un sustrato de granitos entre los PK 160+100 y
162+100. El trazado de la autovia sigue de forma subparalela al trazado de la carretera actual. Los
movimientos de tierra son muy reducidos. Los desmontes se limitan a la excavacion en pequefios cerros,
como en el PK 151+500 (Cerro Quemado) donde la altura de desmonte en el eje es inferior a los 10 m.
Los rellenos de mayor altura se localizan en el paso sobre los arroyos (arroyo de los Pilones en el PK
149+200, PK 150+500, Rio Zdjar en el PK 155+300 o el arroyo de la Cafiada Traviesa en el PK 160+700).

Entre el PK 165+000 y el PK 170+350 los materiales que configuran el sustrato son los neises y anfibolitas
de la formacion 2. La topografia de este tramo es alomada lo que provoca desmontes en las zonas altas y
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rellenos en las vaguadas. Los desmontes de mayor altura se localizan en el PK 165+200 con altura méxima
de desmonte en el eje de 10 m y en el PK 166+100 con altura de desmonte en el eje de 15 m. La
estructura general del macizo en esta zona presenta una direccion de capas subparalela al eje de la
autovia y buzamientos fuertes hacia el SO por lo que el posible descalzamiento de los planos principales
se daria en el talud izquierdo. Los mayores rellenos se localizan en los PK 165+400 con una alturade 11 m
y PK 169+200 donde se inicia un relleno de 850 m de longitud y una altura media de 7 — 8 m. Esta
vaguada se encuentra recubierta por suelos de tipo glacis de espesor reducido préximo al 1.5-2 m.

Entre los PK 170+800 y el PK 187+500 sobre el zcalo paleozoico, formado por pizarras, se encuentran
suelos de tipo rafia. La potencia de estas rafias estd en torno a los 2 m tal y como se ha podido observar
en las calicatas y en el cauce de los arroyos de la zona. El trazado en este tramo se proyecta integramente
en relleno de una altura media de 5 m. Como punto singular cabe destacar el viaducto del rio Guadiato en
el PK 174+000 y altura de pilas de 15 m.

Desde el PK 187+500 hasta el final del tramo en Espiel el trazado se adentra en una zona de topografia
més ondulada que da lugar a una sucesion de desmontes y rellenos de altura reducida, a excepcion del
relleno que se inicia en el PK 190+000 con altura maxima de 10 m y el desmonte que se inicia en el PK
197+900 hasta el PK 199+200 con altura méxima de desmonte de 13 m. Los materiales presentes en este
tramo son paleozoicos con un claro predominio de pizarras y algunas intercalaciones de esquistos, calizas
y volcanitas

8. GEOTECNIA

8.1.  INTRODUCCION

Se describen a continuacion las caracteristicas geotécnicas de las formaciones atravesadas, deducidas de
las investigaciones de campo efectuadas (cartografia geoldgica, sondeos, calicatas y ensayos de
laboratorio), asi como de las observaciones efectuadas durante el levantamiento geoldgico detallado de
la traza. Toda esta informacion ha sido contrastada con valores recogidos de la bibliografia geotécnica
consultada.

Los terrenos o grupos geoldgicos atravesados a lo largo del trazado en estudio se han agrupado en seis
unidades con similares caracteristicas geotécnicas:

Unidad 1. Rocas igneas.

= Grupo geoldgico 1. Granitos y rocas igneas.
= Grupo geoldgico 2. Neises y anfibolitas.

= Grupo geoldgico 3. Diques.

Unidad Il. Marmoles y calizas dolomiticas paleozoicas

= Grupo geoldgico 4. Marmoles.

= Grupo geoldgico 5. Calizas y dolomias.
Unidad Ill. Esquistos, pizarras y volcanitas

= Grupo geoldgico 6. Esquistos.
= Grupo geoldgico 7. Pizarras.

= Grupo geoldgico 11. Volcanitas.
Unidad IV. Cuarcitas, areniscas y grauvacas

= Grupo geologico 8. Cuarcitas.
= Grupo geoldgico 9. Areniscas, metaareniscas y grauvacas.

= Grupo geoldgico 10. Conglomerados.
Unidad V. Materiales terciarios y pliocuaternarios

= Grupo geoldgico 13. Terciario detritico.
= Grupo geoldgico 14. Terciario arcilloso.
= Grupo geoldgico 15. Rafias.

= Grupo geoldgico 12. Costras calizas terciarias y cuaternarias y formaciones carbonatadas recientes.
Unidad VI. Suelos

= Grupo geoldgico 16. Glacis, depositos de arroyada.
= Grupo geoldgico 17. Coluviales. Piedemonte.
= Grupo geoldgico 18. Terrazas.

= Grupo geoldgico 19. Aluvial.

En la lamina 1, Planta Geol6gica general, E=1:50.000 y l&mina 4, Planta Geoldgico-Geotécnica,
E=1:10.000, se presenta la distribucién en planta de cada formacion geoldgica a lo largo de la traza. En la
ldmina 2, Planta de unidades geotécnicas a escala 1:50.000 y I&mina 3, Distribucién de unidades
geotécnicas a escala 1:500.000 se presenta la distribucion de las unidades geotécnicas en el area de
estudio. En la lamina 5, Perfil geol6gico-geotécnico, se presenta el perfil geoldgico-geotécnico, a lo largo
del trazado. Este perfil se ha elaborado a partir de los datos obtenidos en el reconocimiento geoldgico,
corregidos con la informacién obtenida en calicatas, penetrometros, investigacion geofisica y ensayos de
laboratorio
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8.2.  CARACTERIZACION Y VALORACION GEOTECNICA

8.2.1. Ciriterios adoptados

Con el fin de caracterizar los terrenos desde el punto de vista geoldgico - geotécnico y segun el grado de
dificultad geotécnica correspondiente a cada una de las formaciones geoldgicas, se han desarrollado las
actividades que se describen a continuacion.

Inicialmente, partiendo de la informacién geoldgica contenida en las hojas del Mapa Geoldgico de Espafia
(MAGNA) a escala 1:50.000, editados por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa, se realiz6 una
agrupacion de los distintos materiales correspondientes a las formaciones representadas en el dicho
plano, en funcién de su similitud litologica y estructural. Esta informacién se ha completado con el resto
de la informacion geoldgico — geotécnica recopilada. Esto tiene como resultado la definicion de 19
Grupos Litoldgicos, con los que se ha realizado la cartografia geoldgica a escala 1:50.000, que se presenta
como lamina 1, Plantas GeolGgicas a escala 1:50.000.

Adicionalmente se ha revisado el Mapa Geotécnico General a escala 1:200.000, del IGME. En la figura
siguiente se presenta una sintesis de las hojas incluidas en la zona de estudio.

Una vez efectuada esta primera sintesis, el equipo técnico responsable del estudio geotécnico ha
realizado un recorrido de campo, efectuando tomas de datos en las diferentes litologias existentes y
analizando el comportamiento geotécnico de los materiales.

Con todos los datos disponibles se ha procedido a definir Unidades Geotécnicas que consisten en una
reagrupacion de los grupos litoldgicos en funcion de su similitud, respecto a la problematica geotécnica
asociada a cada tipo de litologia. Los aspectos que se han tenido en cuenta para la definicion de las
distintas unidades Geotécnicas han sido los siguientes:

= Resistencia (Se adopta la clasificacion de la ISRM, 1979: Resistencia muy baja < 60 kg/cm2; baja 60-
200 kg/cm2, media 200-600 kg/cm2, elevada 600 — 2000 kg/cm2, muy elevada >2000 kg/cm2.

= Excavabilidad.
= Aprovechamiento de materiales, seguin el pliego PG-3.
= Estructura y tectonizacion del macizo rocoso.

= Taludes tipo de excavacion (suave < 34°, medio 34-55°, fuerte > 55°).

A continuacion se describen las caracteristicas generales de las Unidades Geotécnicas definidas. En la
ldmina 2, Plantas de Unidades Geotécnicas, se presenta la cartografia de las unidades definidas, sobre
cartografia a escala 1:50.000. Adicionalmente se presenta una sintesis de las Unidades Geotécnicas, en la
Lamina 3, Distribucién de Unidades Geotécnicas, a escala 1:500.000
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8.2.2. Definicidn de unidades geotécnicas

En este apartado se describen las unidades geotécnicas definidas a lo largo del trazado en estudio. De
cada unidad geotécnica se aportan las caracteristicas geotécnicas, localizacion dentro del corredor (PK
correspondientes a la solucion C2) y resultados de ensayos de laboratorio, clasificacion y
recomendaciones de aprovechamiento. A continuacion se presenta una hoja resumen de los ensayos de
laboratorio de todas las muestras obtenidas en las calicatas. En cada unidad geotécnica se presenta otra
hoja resumen con los ensayos correspondientes a la unidad geotécnica.

Los ensayos de laboratorio se han realizado en la mayor parte de las unidades geotécnicas cartografiadas.
En las que no se ha realizado campafa de investigacion ha sido como consecuencia de que se trata de
unidades que no son significativamente afectadas por el trazado de la autovia. Los ensayos realizados se
han intensificado en aquellas unidades o formaciones geotécnicas que a priori presentan un mayor
potencial de ser utilizados para la ejecucion de los rellenos de la autovia. Por este motivo, la cantidad de
material marginal presente en el trazado sera algo mayor que la representada en el resultado de los
ensayos de laboratorio
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REFERENCIAS IDENTIFICACION Y ESTADO QuUIMICOS COMPACTACION MECANICOS OTROS
PROFUNDIDAD LIMITES 5 . Materia Sales
GRANULOMETRIA CLASIFICACION .
(m) UNIDAD HUMEDAD ATTERBERG Carbonatos |  Sulfatos Organica Solubles Proctor Mod. CBR Desgaste de Slake Expansividad| It indice Lutton
CALICATA PK ALTERNATIVA MUESTRA FORMACION | GEOTECNICA | NATURAL Los Durability Lambe Libre Colapso
DE A W (%) LL LP IP | Grava | Arena | Finos |Unificada PG-3 (%) (%) (%) (%) Densidad Humedad indice Angeles Index (%) (%)
- - - - - - - - - - - | -] -] (%~ - - - - - - glem® - % |- CBR - - -

C-1 0+550 C1 M-1 1 2 13 \% 18,2 21 14,8 6,2 1 459 | 531  CL-ML tolerable 0 0 1,31 0 2,01 10,6 5 0,33 0,35 0
c-2 5+100 c1 M-2 1 23 13 v 81 65.0 | 32 | 339 | a7 | 426 | 204 | scC marginal 2,08 12,1 7
c3 5+200 c1 M-2 2 24 13 v 9,5 41 | 249 | 161 | 20 | 601 ] 199 SC tolerable 73 0,02 0,88 0,01
Cc5 7+400 c1 M-1 2 2,6 13 v 14,9 26,7 | 17.0 | 88 1 36,3 | 62,7 CcL tolerable 0 0 0,95 0,01 1,88 14,9 4 0,33 ) )
c-7 12+800 c2 M-1 0,5 1,2 13 v 11 305 | 202 | 103 | 21 | 602 | 188 | scC adecuado 1,82 16,1 18
c-8 13+400 c2 M-1 0,5 1,8 13 v 123 381 | 25 | 131 | 24 | 318 | 442 | swMm tolerable 1,86 16,1 15
c-9 17+700 c2 M-1 0,5 1,7 14 \% 24 46 25,7 | 20,3 14 19,4 | 66,6 CcL tolerable 31,3 0 1,02 0,01 1,67 19,8 7 2,48 1,1 0
C-10 19+300 c2 M-1 1 1,9 14 v 238 38 | 901159 | 61 | 198 | 192 | GC adecuado 1,76 18,2 13
C-11 21+600 C2 M-1 0,8 2 15 \% 15,4 65,2 | 334 31,8 76 9,7 14,3 GM marginal 0 0 1,06 0,02 1,71 16,8 8 0,34 1,25 0
Cc-13 24+700 c2 M-1 05 12 15 v 89 35 | 203 | 147 | 68 | 80 | 24 GC adecuado
C-16 29+400 c2 M-1 1 1,6 15 v 7.6 35 | 205 | 145 | 71 77 | 213 | GC tolerable 0 0 1,06 0 215 9.3 20
Cc-18 33+400 c2 M-1 1,4 2,7 15 v 8 60.1 | 32.7 | 27.4 | 73 | 17,3 | 9,66 | GW-GM marginal 1,96 135 16
c19 35+200 2 M-1 0,90 1,10 16 VI 21,9 34 20 14 17 27,8 | 5572 CcL tolerable 42 0 1,25 0,01

M-2 3,00 3,20 1 1 20,3 35 | 213 137 | 18 | 662 | 158 | SC tolerable 2,05 10 30
Cc-20 39+500 c2 M-1 1,50 1,70 1 | 4,54 23,7 | 17,1 6,6 40 415 | 185 sC tolerable 0 1,18 0,02 2,13 8,5 51
c-21 41+800 c2 M-1 080 | 1,00 7 [ 17,5 215 [ 163 | 52 | 75 | 125 | 125 | GC tolerable ] 0 1,47 0,02 2,19 8,1 53 95
c22 44+200 c2 M-1 050 | 070 17 Vi 9,2 219 | 151 | 68 | 71 | 123 | 167 | GC | seleccionado 5 5 0

M2 220 | 240 m 9,4 242 | 258 | B4 45 | 169 | 391 | MH tolerable 2,05 113 31 84,7 6 No cambia
c-23 45+200 c2 M-1 1,40 1,60 7 ] 21 57.6 | 3.6 | 26 4 140 | 82 MH marginal 0 1,85 16,2 9 0
C-24 48+400 Cc2 M-1 0,60 0,80 11 1] 7.5 27 16,5 | 10,5 73 12,3 | 14,7 GC tolerable 0 1,32 0,01 2,2 8,8 37 95 0,03 0 6 No cambia
C25 52+900 c2 M-1 0,70 0,90 7 ] 10,4 33.8 | 20.7 | 131 | 89 76 | 3.4 GP | seleccionado 0 2,13 10,4 20 84
C-26 57+200 c2 M-1 1,10 1,30 7 i 83 37 | 192 | 17.8 | g7 5,0 8 | GW-GM | seleccionado 2,15 9.1 17 6 No cambia
c27 60+600 c2 M-1 1,80 2,00 7 I 9 31,6 191 12,5 a5 63 | g7 GW-GM | seleccionado 2,08 11,2 33 85,35
C-29 67+800 C2 M-1 0,20 0,90 5 Il 94 6 No cambia
C-30 69+350 Cc3 M-1 0,80 1,00 7 I 143 275 | 17.8 | 97 | 40 94 | 506 CcL tolerable 1,86 17,1 10 90,5 6 No cambia
C-32 83+100 C2 M-1 2,70 2,90 5 Il 1 33,2 20 13,2 15 25,0 60 CL tolerable 27,8 1,87 16,6 4
Cc-33 85+100 c2 M-1 0,60 2,10 16 Vi 11,3 28 | 187 | 93 | 43 | 27.2 | 208 | GC tolerable 72,2 0 1,32 0 1,96 13,7 12 0.2 0 0,102
Cc34 87+500 c2 M-1 0,40 | 0,60 5 I 14 30,0 | 18,6 | 123 | 61 | 99 | 201 | GC adecuado
C-35 88+100 C2 M-1 1,80 2,00 5 Il 2,13 10,3 33 49 88
C-36 91+300 c2 M-1 1,10 1,30 5 Il 20 40 | 231 | 169 | 37 | 17,8 | 452 GC tolerable 1,92 16,8 10
Cc-37 93+000 c2 M-1 0,60 1,40 5 I 3.1 28 | 17.2 | 108 | 77 94 | 136 | GC adecuado 98,79
C-38 96+200 c2 M-1 1,50 3,00 19 Vi 18,8 26,8 8 18,8 24 46,9 | 291 sSC adecuado
C-39 97+700 c2 M-1 190 | 240 7 [ 7.4 232 | 175 | 57 | 8 | 145| 55 |GW-GM| adecuado 225 ] 0,95 ] 2,06 10,8 26
Ca4 104+500 c2 M-1 1,00 | 1,30 5 I 2338 27 6 11 22 | 235 | 545 | CL tolerable 0 11 0 1,91 13,9 10
C-46 108+000 C2 M-1 0,00 0,40 5 Il 97
Cc-48 112+000 c2 M-1 1,00 1,50 5 I 15,6 38 | 205 | 175 | 44 | 156 | 404 | GC tolerable 1,92 13,2 13
C-49 115+300 c2 M-1 2,00 2,90 14 v 15,6 385 | 195 | 19 15 | 165 | 685 CcL tolerable 18 0 1 0 1,94 11,6 6 0,36 2.7 )
C-51 119+700 c2 M-1 0,00 0,30 12 v 155 45 | 253 | 197 | 74 | 134 | 126 | GC tolerable 27 0 0,85 0 1,85 155 25
C-52 120+100 c2 M-1 0,60 0,90 12 v 9,4 345 | 206 | 139 | 71 | 11,6 | 174 | GC adecuado 24 0 0,9 0 1,87 15,2 12
C-53 122+200 c2 M-1 2,10 3,00 1 1 7 26 | 171 | 89 53 | 33,0 | 14 GC adecuado 0 0,98 0,01 2,04 11,9 14
C-54 124+200 C2 M-1 1,80 2,00 1 | 61
C-56 126+000 C2 M-1 1,50 2,50 11 1] 28,6 93
Cc-57 128+200 c2 M-1 1,00 1,40 7 m 75 277 | 188 | 89 | 47 | 220] =1 GC adecuado 213 9 11
C-58 128+400 C2 M-1 0,30 0,50 7 1] 94
C-59 131+100 C2 M-1 0,40 0,90 7 1] 89
C-61 134+800 c2 M-1 2,20 3,00 13 v 16,2 382 | 211 | 171 | 76 | 11,2 ] 128 | GC adecuado 0 0,93 0 1,82 15 24 0,43 0.4 0
C-62 137+500 c2 M-1 1,30 2,50 14 v 18 355 | 19.0 | 156 | 61 | 149 | 241 | GC adecuado 118 0 0,79 0,02 1,85 15 11 0 0,15 0
C-64 140+400 C2 M-1 1,70 2,60 2 | 42
C-66 143+000 c2 M-1 1,60 1,80 2 1 6 27.9 | 163 | 116 | 70 | 19,3 | 10,7 | GW-GM| adecuado 46,5 0 0,91 0 213 9.3 36
C-69 147+800 C2 M-1 0,60 0,80 6 1] 88
C-70 150+400 c2 M-1 1,10 | 210 11 n 139 40,9 | 22,4 | 185 | 70 | 120 18 GC tolerable 54 0 1,06 0,01 2 118 14 2 90
C-72 153+600 C2 M-1 1,70 2,00 6 1] 12,6 27,2 | 16,4 | 10,8 64 18,4 | 17,6 GC adecuado 10,3 0 0,83 0 1,99 11,4 9
c73 154+900 c2 M-1 0,60 1,00 19 VI 14,8 225 | 72 1153 | 16 | 463|377 | SC tolerable 2,04 11,5 7
C-74 157+200 C2 M-1 1,40 2,00 13 \% 12,6 33 19,1 | 13,9 43 30,9 | 26,1 GC adecuado 2,1 8,8 5
C-75 160+900 C2 M-1 0,40 0,70 6 1] 92
C-76 161+000 C2 M-1 1,20 1,90 1 | 11 NP NP NP 7 80,3 | 12,7 SM tolerable 0 0,88 0 1,93 10,9 22
C-80 170+000 C2 M-1 0,00 0,30 2 | 56 86
C-81 170+500 C2 M-1 0,60 1,00 2 | 5,2 27,9 i 17,1 | 10,8 68 2241 96 |GW-GM adecuado 0 0,6 0,01 2,14 10 16
C-83 175+500 C2 M-1 0,80 1,40 15 \ 12,9 45,3 25 20,3 15 17,0 68 CL inadecuado 8 0 0,83 0 1,81 16 6 1,88 5,4 0
C-84 173+700 C2 M-1 1,50 2,50 14 \ 19,2 42 23,7 | 18,3 24 20,0 56 CL tolerable 15,6 0 0,89 0 1,93 15,2 17
C-87 181+400 C2 M-1 1,20 1,80 15 \ 9,7 41,5 23,3 | 18,2 25 20,0 55 GP marginal 6,8 0 0,97 0 1,91 15,8 6 0,32 3,3 0
C-89 186+300 c2 M-1 0,40 0,60 19 VI 85 np np np 6 623|317 | SM tolerable
C-90 187+500 C2 M-1 1,80 2,50 7 1] 12,8 46 25,3 | 20,7 68 16,0 16 GP tolerable 13,7 0 0,8 0 1,99 10,3 18 83
Cc-91 190+500 c2 M-1 0,70 1,00 11 i 2.8 21 | 146 | 64 o1 62 | 2.8 GP | seleccionado 2,15 6.6 40 23 95
c-93 198+300 c2 M-1 1,00 | 1,20 7 in 6.9 205 185 11 | go | 50| § |GW-GM| seleccionado 2,05 11,6 45 97
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8.2.2.1.  Unidad |. Rocas igneas

= Grupo geoldgico 1. Granitos y rocas igneas.
= Grupo geoldgico 2. Neises y anfibolitas.
= Grupo geoldgico 3. Diques.

Son materiales rocosos igneos de resistencia elevada en estado sano. Cuando estan alterados dan como
producto de alteracién materiales de tipo jabre. La excavacion se podré realizar mediante medios
mecéanicos convencionales en las zonas alteradas, mientras que se requerird voladura en las zonas sanas.
Las calicatas realizadas en esta unidad han profundizado unos 2 m por término medio hasta alcanzar el
G-Il de meteorizacion correspondiente a roca moderadamente meteorizada. Esta profundidad es muy
variable a lo largo de la traza observandose zonas con afloramientos de bolos graniticos y otras en las que
el espesor de alteracion es superior a 4 m.

Dentro del corredor en estudio han de destacarse tres zonas en las que el trazado pasa sobre estos
materiales:

= Granitos de Santa Marta. Se trata de un stock granitico de reducidas dimensiones a la escala del
Estudio Informativo pero con la suficiente entidad como para ser una buena fuente de materiales.
El trazado se encuentra en estos materiales entre los PK 35+900 al 39+200.

= Granitos del entorno de Ahillones. En este caso los afloramientos de granito que afectan
directamente al trazado se localizan entre los PK 121+100y 127+000.

= Granitos y anfibolitas del tramo Azuaga — Fuente Obejuna. Afectan directamente al trazado entre
los PK136+800 — 148+250, PK 160+100 - PK 162+100 y 165+000 - 170+850.

Se han realizado ensayos tanto de la parte superficial alterada como de fragmentos de roca obtenidos en
las calicatas.

Los materiales procedentes de la alteracién de los granitos y neises son fundamentalmente gravas y
arenas en proporciones de (grava/arena/finos) 43 / 44 / 14. Los valores de plasticidad son medios y bajos
siendo el indice de plasticidad medio proximo a 10. Estos materiales se clasifican segun el sistema USCS
en los rangos de SC — SM — GW — GM.

Se han realizado numerosos ensayos quimicos sobre estos materiales obteniéndose valores de sales
solubles inferiores a 0.2 % en todos los casos. Los valores de materia organica obtenidos reflejan valores
elevados dada la naturaleza de estos materiales. Una posible explicacion podria estar en que las muestras
obtenidas en las calicatas son en todos los casos muy superficiales y por tanto con presencia de raices. El
valor medio obtenido es de 0.9%.

En 6 de las calicatas se han realizado los ensayos necesarios para clasificar la parte alterada de estos
materiales segun el PG-3. Se clasifican como tolerables en tres de los casos y como adecuados en los

otros 3. No obstante, si consideramos el valor de la materia organica como 0 en todos los casos, se
obtienen suelos seleccionados en dos casos, dos de adecuados y dos de tolerables.

También se han realizado ensayos sobre fragmentos de roca. En las muestras de las calicatas C-54y  C-
80 se han realizado ensayos de Slake Durability Index. Los valores obtenidos permiten clasificar el
material rocoso como de durabilidad media y media — alta. En las calicatas C-64 y C-80 se han realizado
ensayos de desgaste de los angeles obteniéndose valores de 42 y 56. Dado el tipo de roca que forma esta
unidad I, los valores obtenidos son relativamente altos. No obstante, las muestras sobre las que se han
realizado provienen de calicatas y por tanto son muestras superficiales.

Para el estudio de aprovechamiento de la parte alterada de estos materiales, se han realizado ensayos de
compactacion Proctor modificado y determinaciones del indice CBR. Los ensayos Proctor efectuados
sobre estos materiales, proporcionan una humedad éptima de compactacion que puede variar entre un
8.5% y un 12%. Los ensayos de compactacion realizados presentan valores del indice CBR comprendidos
entre 14y 51 con un valor medio de 28.

Con todas estas caracteristicas, los materiales alterados procedentes de la excavacion de esta unidad I, en
general, cumplen las condiciones para su empleo en cimiento y nlcleo de terraplén en todos los casos y
generalmente también se podran emplear en coronacion. Es previsible que para la puesta en obra de
estos materiales puedan requerirse riegos para conseguir su humedad Optima. Los materiales rocosos y
las mezclas de roca alterada y fragmentos rocosos de granulometrias groseras, en principio podran
emplearse para rellenos todo-uno y pedraplén aunque requerirdn estudios adicionales en fases
posteriores de proyecto y de obra.

Dado el elevado valor obtenido en los ensayos de contenido en materia orgénica, se recomienda que en
fases posteriores de proyecto se intensifiquen los ensayos, prestando especial atencion al contenido en
materia orgénica puesto que un mayor nimero de datos y sobre todo muestras menos superficiales
darén resultados con menor contenido en M.O. De igual modo, se recomiendan realizar mas ensayos de
alterabilidad de roca sobre muestras sanas de esta unidad obtenidas de testigos de sondeos.

A continuacion, se presenta una tabla con los ensayos de laboratorio realizados en esta unidad.
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CALICATA| PK | ALTERMATIVA | MUESTRA FORMAGION | GEOTECHICA | NATURAL Los Durabifity Lambe Libre Calspso
DE A W) | LL | LP [ IP |Grava |Arena| Finos | Unificada PG-3 (%) %) (%) (%) Densidad Humedad indice Angeles Index %) %)
(%) | (%) | (%) griem” L CER

c-19 35+200 c2 M-2 300 [ 320 1 | 203 3 [ 213|137 18 |[682 | 158 SC tolerable 2,08 10 30
C-20 104500 c2 M-1 1 .50 1.70 i | 4,54 237 | 174 6.8 40 45| 185 5C tolerable [v] 1,18 0,02 2,13 8.5 51
C-53 1224200 c2 M-1 2,10 3,00 1 I 7 26 | 171 | 89 53 | 330 14 GC adecuado 0 0,08 0,01 2,04 11,9 14
C-54 1244200 c2 M-1 180 | 2,00 1 | 61
C-64 140+400 c2 M-1 170 | 2.80 2 [ 42
C-66 143+000 c2 M-1 160 | 1.80 2 | G 279 | 163 | 116 | 70 | 193 | 10.7 | GW-GM | adecuado 46,5 0 0.81 o 213 8.3 36
c-76 161+000 c2 M-1 120 | 190 1 | 1 NP | WP | NP | 7 |s03]|127| SM tolerable ] 0,88 ] 1,02 10,9 2
C-80 170+000 c2 M-1 0.00 | 030 2 | 58 8
C-81 170+500 c2 M-1 060 | 100 2 [ 5.2 279 [ 171 [ 108 | 88 [ 224 [ op [ow-eM| adecusdo ] 06 0,01 2,14 10 16
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8.2.2.2. Unidad ll. Marmoles y calizas dolomiticas paleozoicas

= Grupo geologico 4. Marmoles.

= Grupo geologico 5. Calizas y dolomias.

Son materiales rocosos carbonatados de resistencia media a elevada. La excavacion requerira voladuras
en roca sana. La profundidad media alcanzada en las calicatas realizadas en esta unidad es reducida,
alrededor de 1.5 -2 m, como consecuencia de que el espesor del recubrimiento de suelos y roca alterada
es reducido y rapidamente se alcanza el G-l de meteorizacion. Pueden presentar problemas de
carstificacion puntuales. Excavaciones en general secas, salvo afluencias de agua locales a favor de
algunas discontinuidades. Posibilidades de afluencias de agua mayores, en caso de excavaciones que
afecten a conductos carsticos.

Los afloramientos de estos materiales que afectan directamente al trazado se localizan principalmente en
dos zonas:

= Sierra de San Cristobal y Los Olivos entre Zafra y los Santos de Maimona. Entre los PK 73+100 y
75+400 el trazado discurre muy proximo al contacto entre las pizarras y las calizas de esta unidad.

= Entre el PK 80+700 y el PK 110+200. Se trata de un tramo de gran longitud cuyo sustrato esta
compuesto por las calizas de esta unidad.

En esta unidad se han realizado ensayos de laboratorio sobre muestras procedentes de 9 calicatas.

Los materiales procedentes de la excavacion de las calicatas presentan una granulometria muy variada en
funcion del grado de meteorizacion alcanzado. Asi cuando la muestra se ha recogido préxima al contacto
con la roca sana, la distribucion granulométrica media obtenida de gravas /arenas / finos es de 55/13/32
y clasificacion USCS de GC. Cuando la muestra se recoge en los tramos mas superficiales la alteracion es
mayor y la distribucién granulométrica media es de 18/24/57 y clasificacion USCS como CL.

En los ensayos de plasticidad realizados se obtienen valores medios de 33 para el limite liquido y 14 para
el indice de plasticidad, clasificandose el suelo como de media a baja plasticidad.

Con estos valores, y segun el PG-3 los suelos se clasifican como adecuados y tolerables (en 2 calicatas
como adecuados y en 4 como tolerables).

Para conocer la durabilidad de los fragmentos de roca se han realizado 4 ensayos de Slake durability index
con valores comprendidos entre 88 y 99. Todos los valores se clasifican con durabilidad entre muy alta a
media-alta a pesar de que las muestras obtenidas procedentes de las calicatas son muy superficiales, lo
que indica la baja alterabilidad de los materiales. Se ha realizado un ensayo de desgaste de los &ngeles en
el que se ha obtenido un valor de 49. Asi mismo se ha realizado un ensayo de Lutton con valor de 6 (no
cambia). Los resultados obtenidos no pueden considerarse representativos del macizo rocoso debido a
que las muestras recogidas proceden Unicamente del tramo superficial alterado. En fases posteriores de

estudio deberd llevarse a cabo una campafia de toma de muestras en sondeos para caracterizar
adecuadamente la unidad.

De cara al aprovechamiento de estos materiales en obra se han realizado 5 ensayos de Proctor
modificado y CBR. La densidad media obtenida en el Proctor modificado es de 1.95 gr/cm® con una
humedad 6ptima de 14 al igual que la humedad natural media obtenida es de 14 aunque estos valores
presentan una variabilidad alta al tener valores comprendidos entre 3y 24. Los valores de CBR obtenidos
estan comprendidos entre 4y 33. El valor medio es de 14.

Con todos estos valores, los suelos adecuados pertenecientes a esta unidad podran emplearse en todas
las zonas de los rellenos. Los suelos tolerables podran emplearse en tanto en cimiento como ndcleo. Los
materiales pétreos procedentes de la excavacion de los desmontes podran emplearse en pedraplenes y
rellenos todo-uno en funcién de las granulometrias.

A continuacion se presenta una tabla con los ensayos de laboratorio realizados en esta unidad
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UNIDAD HUMEDAD ATTEREERG Carbonatos | Sulfatos | Orgénica | Soiubles Froctor Mod. CBR. Desgaste de Siake  (|[Expansividad|Hinchamiento|  indice Lutton
CALICATA| PK ALTERMNATIVA | MUESTRA FORMACION | GEOTECHICA | NATURAL Los Durability Lambe Libra Calapso
DE A W (%) IL | LP | IP |Grava |Arena| Finos | Unificada PG-3 (%) (%) (%) (%) Densidad Humedad indice Angeles Index (%) (%)
(%) | (%) [ (%) griem® % CBR

c-29 §7+300 c2 M-1 0,20 | 080 5 I o4 & No cambia
Cc-32 83+100 c2 M-1 2,70 2,90 5 n 11 33,2 20 13.2 15 250 G0 CL toderable 27.8 1.87 16,6 4
C-34 BT+500 c2 M-1 0.40 0.80 5 1} 14 08 | 188 | 123 61 0.9 201 GC adecuado
C-35 BE+100 c2 M1 180 | 200 5 I Z13 10,3 33 40 a8
C-36 B1+300 c2 M1 110 | 130 5 i 20 40 | 231 [ 188 ] a7t [ 178|462 GC tolerable 102 16.8 10
C-37 D3+000 c2 M-1 0,60 1.40 5 1l 3,1 28 [172 | 108 | 77 | 04 | 138 ]| GC adecuado 08,70
c-44 104+500 c2 M- 100 | 130 5 I 233 a7 w8 | 11 | 22 [23a5]sas] CL tolerable [ 1.1 0 1.81 13,8 10
C-46 108+000 c2 M-1 000 | 040 5 1l o7
C-48 1124000 c2 M-1 1,00 1,50 5 1] 15,8 38 20,5 | 17.5 44 15,6 | 404 GC toderable 1,82 13,2 13
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8.2.2.3. Unidad lll. Esquistos, pizarras y volcanitas

= Grupo geoldgico 6. Esquistos.
= Grupo geoldgico 7. Pizarras.

= Grupo geoldgico 11. Volcanitas.

Esta unidad agrupa materiales rocosos metamorficos paleozoicos. Son rocas de resistencia muy variable
entre baja y elevada. Estructura muy marcada por una esquistosidad patente y replegada, con
abundancia de zonas intensamente fracturadas y tectonizadas. Problemas en desmontes por
deslizamientos en zonas fracturadas o tectonizadas y a favor de planos de esquistosidad, si son cortados
con orientacion desfavorable, lo que puede ser relativamente frecuente en alguna zona del talud, debido
a laintenso plegamiento de la estructura. Poseen capacidad portante alta.

Excavaciones en general secas, salvo fluencias locales de agua a favor de algunas discontinuidades y del
contacto entre roca sana y roca alterada.

Se trata de una unidad muy representada a lo largo de todo el corredor. No obstante las mayores
acumulaciones se localizan en tres zonas:

= Entre el PK 39+100 y el PK 80+000. Se trata de una amplia zona de materiales paleozoicos entre
Santa Marta y el cruce con la autovia A-66.

= Entre los PK 112+000 y 135+000. En este tramo se localiza en las proximidades de las localidades de
Ahillones y Berlanga. Puntualmente los materiales paleozoicos se encuentran recubiertos por
sedimentos terciarios y cuaternarios.

= A partir del PK 170+850 y hasta el final del trazado. En este tramo final, el trazado discurre
practicamente en su totalidad sobre esquistos y pizarras paleozoicas.

Se han realizado 20 calicatas en esta unidad a lo largo de todo el trazado. La profundidad alcanzada es
muy variable y dependiente del espesor de la roca alterada y del recubrimiento de suelos. Por regla
general, el G lll de meteorizacion se localiza muy préximo a la superficie y con espesores de alteracion
inferiores a los 50 cm aunque en algunas zonas es superior a los 2 m. Excavables y ripables en tramos de
roca meteorizada y fracturada. Excavacion por voladura en los tramos sanos o con esquistosidad soldada.
Las granulometrias obtenidas en los materiales alterados excavados en las calicatas muestran claramente
un predominio de las gravas sobre arenas y finos (67/12/21). La mitad de las muestras presentan valores
con limite liquido por debajo de 30, siendo la media de 33 con un indice de plasticidad medio de 13. La
humedad natural media se situa en 11.

Los ensayos quimicos realizados presentan ausencia de sulfatos, sales solubles siempre por debajo del
0.02% y contenido en materia organica media del 1% y en todas las muestras analizadas (6 en total) con
valores superiores al 0.8%. Como ya se ha indicado en puntos anteriores, estos valores son
excesivamente altos para este tipo de material y tan solo explicables por la profundidad a la que se ha

tomado la muestra (entre 1y 2 m de media) que pueden presentar restos de raices. Se recomienda para
fases posteriores de proyecto intensificar la toma de muestras en esta unidad prestando especial
atencion al contenido en materia orgénica.

Segun la clasificacion del PG-3, y sin considerar el contenido en materia orgénica, estos materiales se
clasifican mayoritariamente como suelos seleccionados (7 muestras), adecuados (3 muestras), tolerables
(4 muestras) y marginales (1 muestra). Si se considera el contenido en materia orgéanica, dos de las
muestras consideradas como suelos seleccionados pasan a tolerables.

Dado que esta unidad est4d muy representada a lo largo de toda la traza, se han realizado numerosos
ensayos para caracterizar la alterabilidad de la roca para su posterior empleo en rellenos tipo todo-uno.
Se han realizado 15 ensayos de Slake Durability index. El valor medio obtenido es de 90 lo que clasifica a
la roca con valores medio — alto. No obstante se aprecian diferencias entre los resultados obtenidos por
las volcanitas (con valor medio de 93) y las pizarras (con valor medio de 89). Se han realizado tres ensayos
de desgaste de los angeles en volcanitas (formacién 11) obteniéndose un valor medio de 31. Estos valores
son relativamente buenos, sobre todo si se tiene en cuenta que de las tres muestras analizadas, dos (la C-
56 y C-91) han obtenido valores inferiores a 30. Se han realizado 6 ensayos Lutton obteniéndose un valor
de 6 (sin cambios).

No obstante, dado que en esta unidad geotécnica se incluyen una gran cantidad de formaciones
geoldgicas de diverso origen, es posible que en casos de pizarras con mayor proporcion de micas, 0 con
esquistosidad més patente, el grado de alterabilidad se incremente. Por ello se requerird que
previamente a la puesta en obra de estos materiales se realicen un mayor nimero de ensayos de
alterabilidad.

Para estudiar el aprovechamiento de los tramos alterados se han realizado 15 ensayos Proctor
modificado y 15 CBR. Los valores de humedad 6ptima son muy similares a los de la humedad natural. Los
ensayos de CBR arrojan un valor medio de 24 y en todos los casos superiores a 5.

Los suelos seleccionados y adecuados pertenecientes a esta unidad podran emplearse para todas las
capas del relleno. Los suelos tolerables podran emplearse en tanto en cimiento como ndcleo. Los
materiales pétreos procedentes de la excavacion de los desmontes podran emplearse en rellenos todo-
uno en funcién de las granulometrias.

A continuacion se presenta una tabla con los ensayos de laboratorio realizados en esta unidad.
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UNIDAD HUMEDAD ATTERBERG Carbonatos | Sulfatos Orgénica Solubles Proctor Mod. CER Desgaste de Slake Expansividad|Hinchamiento| Indice Lutton
CALICATA PK ALTERNATIVA | MUESTRA FORMACION | GEOTECHICA | NATURAL Los Durahility Lambe Libre Colapso
DE A W (%) L | e IP |Grava | Arena | Finos | Unificada PG-3 (%) (%) (%) (%) Densidad Humedad indice Angeles Index %) (%)
(%) | (%) | (%) griem® % CBR

c-21 41+800 cz2 M-1 0,80 1,00 7 n 175 215 |13 | 52 | 75 | 125 [ 125 | GC tolerable 0 [} 147 0,02 210 8.1 53 05
c-22 44+200 c2 M-2 220 2,40 7 0] 2.4 442 | 258 | 184 | a4 | 188 | 301 MH tolerable 2,05 1.3 £l 847 fi No cambia
Cc-23 45+200 c2 M-1 1,40 1,80 T mn 21 576 | 318 8 4 140 | 82 MH marginal 0 1,85 16.2 ] 0
C-24 45+400 cz M-1 0,60 0.80 i1 mn 7.5 27 185 | 10,5 73 123 | 147 GC tolerable 0 122 0.0 22 B.8 ar 95 0,03 0 fi No cambia
C-25 52+000 c2 M-1 070 | 080 7 n 104 338 [ 207 | 131 | 89 | 76 | 34 GP seleccionado 0 213 104 20 a4
C-26 57+200 c2 M-1 1,10 1,30 T n 8.3 37 | 102 [ 178 | 87 5,0 g | GW-GM | seleccionado 2,15 8.1 17 & No cambia
c-27 B0+B00 cz M-1 1,80 | 2.00 7 I 2 38| g1 | 125 | g5 | 83 | g7 |GW-CM| selecdonada 208 1.2 EE 85,35
C-30 B0+350 [ox] M-1 0,80 1,00 7 n 143 275|178 | 87 | 40 | 94 [s08| CL tolerable 1,86 17.1 10 80.5 & No cambia
cC-39 a7+700 c2 M-1 1,80 240 ri 1[} 74 232 17.5 57 B0 145 55 GW-GM adecuado 225 4] 0,85 4] 2,08 10,8 26
C-56 126+000 cz M-1 150 | 2,50 11 n 28,6 23
C-57 128+200 c2 M-1 1,00 1,40 7 n 7.5 277 | 188 | 89 | 47 | 220 3 GC adecuado 213 g 1
C-58 128+400 cz M-1 0,30 0,50 7 n od
c-59 131+100 cz M-1 0.40 0,80 7 n a0
C-69 1474800 c2 M-1 0,60 0.80 8 n 28
C-T0 150+400 c2 M-1 1,10 210 11 m 13.9 408 | 224 18,5 70 12,0 18 GG tolerable 54 o 1,08 0,01 2 11,8 14 42 a0
c-72 153+600 cz M-1 170 | 200 B n 126 272 | 164 | 108 ] 84 | 184|178 | GcC adecuado 10.3 [ 0,83 0 1.09 114 [
C-75 160+800 cz M-1 040 | 070 6 n o2
c-90 1874500 cz2 M-1 1,80 2,50 7 n 128 46 | 253 | 207 | 88 | BOD| 18 GP tolerable 13.7 [} 0.8 0 1.00 10,3 18 23
c-91 1804500 cz -1 0,70 1,00 11 mn 28 21 148 | 64 o1 8.2 28 GP seleccionado 215 6.8 40 23 a5
c-93 108+300 c2 M- 100 | 120 7 mn 6.0 205|185 | 17 | so | 50| g [SW-GM| seleccionade 05 11.6 45 a7
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8.2.2.4. Unidad IV. Cuarcitas, areniscas y grauvacas

= Grupo geologico 8. Cuarcitas.
= Grupo geoldgico 9. Areniscas, metaareniscas y grauvacas.

= Grupo geoldgico 10. Conglomerados.

Son materiales rocosos metamorficos paleozoicos de grado medio y bajo. La resistencia de las rocas varia
entre media y elevada, y mayor cuanto menor sea la penetracion de la meteorizacion. Los tramos mas
fracturados o muy tableados seran ripables y requeriran voladura los tramos més sanos. La capacidad
portante es alta. Los materiales de excavacion se podran emplear para la ejecucion de rellenos tipo
terraplén y todo-uno. Los suelos tienen caracteristicas entre adecuados y todo-uno, en los tramos sin
cementacion o correspondientes a roca alterada. La estabilidad de taludes en desmonte sera
generalmente buena y marcada por el estado geomecénico del macizo que previsiblemente admitiran
pendientes medias o fuertes. Puede haber caidas por cufias y a favor de planos de discontinuidad
principales.

Se trata de un grupo que se encuentra representado en la préctica totalidad del trazado en estudio. Sin
embargo la superficie de los afloramientos es bastante reducida. Las rocas que pertenecen a esta unidad
se encuentran interestratificadas entre las pizarras y esquistos entre otras. Ademas, debido a su mayor
resistencia, en general, definen los mayores relieves de la zona, que precisamente se evitan por las
soluciones de la autovia.

El trazado practicamente no afecta a esta unidad. Por este motivo, no se han planteado puntos de
investigacion en estos materiales.

8.2.2.5. Unidad V. Materiales terciarios y pliocuaternarios

= Grupo geoldgico 13. Terciario detritico.
= Grupo geoldgico 14. Terciario arcilloso.
= Grupo geoldgico 15. Rafias.

= Grupo geoldgico 12. Costras calizas terciarias y cuaternarias y formaciones carbonatadas recientes.

Son materiales del Terciario que presentan variabilidades laterales entre gravas, arenas, limos y arcillas.
La resistencia en general baja. La estructura varia de masiva a bien estratificada. Se pueden producir
problemas de estabilidad en laderas y taludes, tanto en tramos masivos como en tramos estratificados,
por desprendimientos, y deslizamientos a favor de la estratificacion. Los taludes medios serdn suaves
(<34°) a medios (entre 34° y 55°). Deberan respetar la estratificacion si la orientacion es desfavorable.
Localmente requerirdn medidas especiales de drenaje y sostenimiento en taludes de desmontes.
Problemas puntuales por erosion.

Pueden encontrarse de manera local problemas de expansividad. Se requerira tratamiento de los apoyos
de rellenos en terrenos en pendiente. En general son materiales excavables con posible necesidad de
ripado de algun nivel de caliza, costra o arenisca. En estos materiales conviene limitar el movimiento de
tierras y evitar, en lo posible, los trazados a media ladera. Posibles problemas de drenaje superficial con
formacion de encharcamientos.

Se trata de un grupo muy representado. Destacan las siguientes zonas por la extension de los
afloramientos:

= Badajoz — Lagunas de La Albuera, en el PK 35+800. Se trata de un tramo en el que predominan los
materiales del terciario detritico y las rafias.

= A-66 — PK 90+700. En este tramo los materiales pertenecientes a esta unidad se encuentran
representados al 50 % junto con los materiales de otras unidades (fundamentalmente suelos de la
unidad V1 y calizas de la unidad Il), que forman el sustrato y a los que recubren los terciarios, con un
espesor moderado.

= PK 115+000 - 121+000. Tramo de topografia muy suave en el término municipal de Llerena en el
gue existen importantes acumulaciones de rafias.

= PK 133+000 - 140+000. Tramo de materiales terciarios.

= PK170+000 - PK-187+000. Zona de rafias que presentan una potencia aproximada de unos 2 m.

Se han tomado muestras en 21 calicatas pertenecientes a esta unidad. La profundidad media alcanzada
se situa entre los 3 y 4 m. Las granulometrias medias obtenidas son grava 41%, arena 25% y finos 34%.
Dentro de esta unidad se encuentran los grupos Terciario detritico y Terciario arcilloso entre otras. Segun
se ha podido ver durante las fases de cartografia geoldgica y realizacion de la campafia geotécnica, seréd
necesario ajustar los contactos de ambas formaciones cuando se trabaje a mayores escalas y se realice
una campafia de investigacion intensa con mas calicatas en fases de proyecto y obra. La campafia de
investigacion realizada para la presente fase de estudio ha permitido obtener unos parametros genéricos
de esta unidad pero serd necesario en fases posteriores precisar los contactos y volimenes de las
formaciones terciarias. Las muestras analizadas presentan un valor medio del limite liquido de 40 y un
indice de plasticidad de 17. Por término medio se pueden clasificar las muestras como suelos inorganicos
de plasticidad media.

Los ensayos quimicos realizados muestran ausencia de sulfatos en todas las muestras a excepcion de la C-
3. La mitad de las muestras presentan un contenido en sales solubles de 0 y en todos los casos con
valores inferiores al 0.02. Al igual que lo comentado en unidades anteriores, el contenido en materia
orgénica es andmalamente elevado. El valor medio obtenido es del 0.96 % y en 5 muestras el valor esta
comprendido entre el 1% y el 2 %. Se recomienda nuevamente realizar nuevos ensayos de contenido en
materia organica que corroboren estos datos. No obstante, la clasificacién de estos suelos segun el PG-3,
sin tener en consideracion el contenido en materia organica no varia salvo en la C-16 donde pasarian de
suelos tolerables a adecuados. En cuatro de las muestras carbonatos. En el resto, el contenido de
carbonatos varia entre 7y 31.
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Se han realizado otros ensayos para caracterizar estos materiales. El indice de colapso obtenido es del 0%
en todos los casos. Sin embargo el hinchamiento libre presenta un valor medio del 1.6% y la expansividad
Lambe de 0.7.

Con estos valores, los materiales de las 21 muestras analizadas se clasifican como suelos seleccionados en
1 muestra; suelos adecuados en 7 casos, tolerables en 9, marginales en 3 e inadecuados en 1 muestra.

De cara a la puesta en obra de estos materiales, se han realizado 19 ensayos de compactacion Proctor
Modificado y 19 ensayos de CBR. La humedad natural estd muy proxima a la humedad éptima. Los CBR
tienen un valor medio de 12 y todos, salvo los materiales de la calicata C-5 superior a 5.

A partir de estos valores, los materiales pertenecientes a la unidad 5 podrian ser empleados
mayoritariamente para cimiento, nucleo y espaldones. Los suelos adecuados y seleccionados se podran
emplear para coronacion. Como ya se ha comentado, esta unidad presenta una variabilidad lateral de
facies que provoca que las caracteristicas de los materiales sean cambiantes. Se recomienda que en fases
posteriores de proyecto se realice un nimero elevado de calicatas que permita ajustar los contactos y
caracterizar los materiales con més detalle. Asi mismo, el contenido en suelos marginales sera
previsiblemente mayor de lo que se observa en los resultados de laboratorio puesto que el
emplazamiento de alguna de las calicatas se ha pensado para estudiar aquellas zonas que presentaban un
mayor potencial de aprovechamiento.

A continuacion se presenta una tabla con los ensayos de laboratorio realizados en esta unidad.
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PROFUNDIDAD LIMITES : : Materia Sales
GRANULOMETRIA CLASIFICACION .
(m] UNIDAD HUMEDAD ATTERBERG Carbonatos | Sulfatos | Orgénica | Solubles Proctar Mod. CER Desgaste de Slake Expansividad|Hinchamienta|  indice Lutton
CALICATA. PK ALTERMATIVA [ MUESTRA FORMACION | GEOTECNICA | NATURAL Los Durability Lambe Libre Colspso
DE A W (%) L | e IP |Grava | Arena | Finos | Unificada PG-3 (%) (%) (%) (%) Densidad Humedad indice Angeles Index (%) %)
(%) | (%) | (%) gricm” % CER

c 0+550 ci M-1 1 2 13 W 18,2 21 | qa8 | 82 1 450 | 53.1 | cLmL tolerabie 0 0 1,21 0 2,01 10,8 5 0,33 0.35 )
c2 5+100 ci M-2 1 23 13 v 8.1 650 | 32 | 330 | 37 | 426|204 | SC rmarginal 2,08 121 7
c-3 5+200 ci M-2 2 24 13 v 8.5 41 [24p | 181 | 20 | 601 | 108 | SC tolerable 73 0,02 0,828 0,01
Cc5 7+400 ci M-1 2 26 13 W 14.9 287 | 170 | 88 1 383 | s27| cCL tolerable 0 0 0,95 0,01 1,88 14,0 4 0,33 0 0
c-7 12+800 c2 M-1 05 1.2 13 v 11 05| 202|103 21 |6802)] 18] scC adecuado 1,82 16,1 18
C-& 13+400 c2 M-1 0.5 18 13 W 123 31| 25 [131| 24 | 318 | 42| s5M tolerakile 1,88 16,1 15
c9 17+700 c2 M-1 0.5 17 14 W 24 46 | 257|203 | 14 | 194|866 | CL tolerable 31.3 0 1,02 0,01 1,67 19,8 7 2,48 1.1 0
cC-10 184300 c2 M-1 1 1.8 14 W 238 38 221 15,8 61 8.8 18.2 GC adecuado 1,78 18,2 13
Cc-11 21+600 c2 M-1 0,8 2 15 W 15.4 652 | 334 [218 | 78 | 07 | 43| &M marginal 0 0 1,06 0,02 1.71 16.8 8 0,34 1,25 0
C-13 244700 c2 M-1 05 12 15 v a8 ) 203 | 147 68 8.0 24 GC adecuado
C-16 28+400 c2 M-1 1 1.6 15 ' 76 35 205 | 145 71 7 | 213 GC tolerable o o 1.08 L] 215 B3 20
C-18 33+400 c2 M-1 14 27 15 W 8 601 327 | 274 | 73 | 17.2 | o6 | cw-Gm marginal 1,08 135 16
Cc-49 115+300 c2 M-1 2,00 280 14 W 15,8 385 10,5 19 15 18,5 | BB.5 CL tolerable i8 4] 1 ] 1,04 11,8 L] 0,38 27 o
c-51 1194700 c2 M-1 0,00 0,30 12 W 15,5 45 | 253 | 197 | 74 | 134 | 128 | GC tolerable 27 0 0,85 0 1,85 15,5 25
c-52 120+100 c2 M-1 0,60 0,90 12 [ 94 345 | 208 | 138 71 [ 116] 474 GC adecuado 24 0 0.0 0 1,87 152 12
C-61 134+800 c2 M-1 2,20 2,00 13 Y 16.2 @2 | 211 |11 | 78 | 12| 128| GC adecuada o 0,83 Q 1,82 15 24 043 0.4 ]
C-62 137+500 c2 M-1 1,30 2,50 14 v 18 355 | 190 | 156 [ &1 | 149 | 241 GC adecuado 11.8 0 078 0,02 1,85 15 1 0 0,15 0
C-74 157+200 c2 M-1 140 | 2,00 13 WV 12.8 33 [ 1@ | 120 | 43 | 208 | 261 GC adecuado 2.1 8.2 5
c-82 175+500 c2 M-1 0,80 1,40 15 W 12.9 453 | 25 [203 | 158 | 170 | es 3l inadecuado 3 0 0,83 0 1.81 18 6 1,88 5.4 0
C-84 1734700 c2 M-1 1,50 2,50 14 W 10,2 42 | 237|183 | 294 | 200 | s8 cL tolerable 15,6 0 0,89 0 1,03 15,2 17
C-87 181+400 c2 M-1 1,20 1,80 15 v 97 415 | 233|182 | 25 | 200]| 58 GP marginal 6.8 0 0,87 0 1,81 15.8 i 0,32 3.3 0
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8.2.2.6. Unidad VI. Suelos

= Grupo geologico 16. Glacis, depositos de arroyada.
= Grupo geologico 17. Coluviales. Piedemonte.
= Grupo geoldgico 18. Terrazas.

= Grupo geoldgico 19. Aluvial.

Integrada por suelos cuaternarios de relleno de valles y depresiones entre los relieves existentes. Suelen
dar lugar a terrenos llanos o con relieve muy suave, a veces con pendientes ligeras, lo que puede
ocasionar encharcamientos y previsibles problemas de drenaje superficial, en zonas de areas endorreicas
0 inundables. Habitualmente presentan una resistencia muy baja. Posibles suelos de baja capacidad
portante en aluviales, con problemas de asientos de terraplenes. Proteccién de taludes de terraplenes en
zonas inundables. En general, y salvo que el sustrato esté proximo requerirdn cimentaciones profundas
de las estructuras principales o sobre aluviales importantes, donde puede haber problemas de erosion.
En estructuras menores situadas fuera de los aluviales puede ser viable la cimentacion directa.

Son materiales en general excavables, pudiendo requerir ripado o el empleo de martillo rompedor para la
excavacion de niveles cementados en terrazas o costras calcareas. El material obtenido reune
caracteristicas variables entre suelos tolerables y suelos seleccionados, que podran aprovecharse para
rellenos tipo terraplén. Los taludes en los desmontes serén suaves, entre 26°y 34°.

Esta unidad se encuentra muy representada aungue la superficie realmente afectada por el trazado de la
autovia es muy reducido. El grupo més representado es el de los depositos de glacis (16); las terrazas y los
materiales coluviales y de piedemonte son practicamente inexistentes; los sedimentos aluviales también
son muy reducidos y generalmente de poca potencia, aunque se cruzan en numerosos puntos del trazado
propuesto.

En esta unidad se han excavado seis calicatas con toma de muestras. La profundidad media alcanzada es
de aproximadamente tres metros. A esta profundidad se ha localizado el sustrato rocoso sano.

Las granulometria media obtenida se distribuye en un 30% de gravas, 37% de arenas y 33% de finos. La
humedad natural media es de 14. Los ensayos quimicos realizados muestran un contenido en materia
organica de 1.25% y 1.32%. Las sales solubles son en todos los casos inferiores al 0.2% y el contenido en
sulfatos del 0%. Los ensayos de expansividad Lambe dan valores de 0y 0.2 y el hinchamiento libre de 0%
y 2.8%. El indice de colapso es de 0% y 0.102%. El contenido de carbonatos detectado oscila entre 42%y
72%.

Con todos estos valores, los suelos pertenecientes a esta unidad se clasifican como seleccionados en 1
muestra, adecuados en otra muestra y tolerables en cuatro muestras.

Para estudiar su posible aprovechamiento para los rellenos de la traza se han realizado 2 ensayos Proctor
modificado y 2 ensayos de CBR. En ambos casos el valor del CBR es superiora 5 (12y 7).

De forma general, con estos valores el aprovechamiento de estos materiales parece quedar restringido
Unicamente al nucleo del terraplén. Sin embargo, las zonas en las que el trazado se proyecta en
desmonte cortando suelos cuaternarios son muy reducidas asi como los voliumenes de excavacion
obtenibles. Tampoco se recomienda el emplazamiento de zonas de préstamo en estos materiales puesto
gue como se indica en el presente anejo, se han localizado materiales pertenecientes a otras unidades
con mejores caracteristicas geotécnicas.

A continuacion se presenta una tabla con los ensayos de laboratorio realizados en esta unidad
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REFERENCIAS IDENTIFICACION ¥ ESTADO QuiMicos COMPACTACION MECANICOS OTROS
PROFUNDIDAD LIMITES . . Materia Sales
GRANULOMETRIA CLASIFICACION ;
{m) UNIDAD HUMEDAD ATTERBERG Carbonatos | Sulfatos | Orgénica | Solubles Proctor Mod. CBR Desgaste de Slake  |Expansividad|Hinchamients|  indice Lutton
CALICATA PK ALTERMATIVA | MUESTRA FORMACION | GEOTECNICA | NATURAL Los Durability Lambe Libre Colspso
DE A W (%) IL | P | 1P |Grava | Arena| Finos | Unificada PGE-3 %) %) (%) (%) Densidad Humedad indice Angeles Indax (%) (%)
(%) | ey | (oe) gricm? % CBR
c-13 354200 c2 M-1 a0 | 1.10 18 [ 21,9 a4 | 20 14 17 |zrs[s52 | cL tolerable 42 0 1,25 0,01
c-22 444200 cz M-1 050 | 070 17 [ 9.2 219 | 151 | 68 | 71 | 123 | 87| GC | selccionado 0 2.8 ]
c-33 85+100 cz M-1 080 | 210 16 [ 1.3 28 | 187 | 93 | 43 | 272|208 | GC tolerable 72,2 0 132 0 106 13,7 12 0.2 0 0,102
c-38 96+200 c2 M-1 150 | 3.00 18 [ 188 8 | 8 188 | 24 | 468 [ 201 | sC adecusado
Cc73 154+800 cz M-1 060 | 1.00 10 [ 148 225 | 72 | 153 | 16 | 463 | 377 | SC tolerable 2,04 115 7
C-89 1B6+300 cz M-1 040 | 0.80 10 [ 85 ne | np ng 6 |823]317]| sm tolerable
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8.2.3. Dificultades geotécnicas en cada unidad

Partiendo de la caracterizacion del territorio mediante las Unidades Geotécnicas anteriormente descritas,
y con el fin de poder establecer descripciones uniformes y valoraciones relativas entre diferentes
corredores, se ha procedido a cuantificar mediante puntuaciones de 1 a 10, en funcién de la dificultad
estimada, la problematica geotécnica asociada a cada una de estas Unidades. En el cuadro adjunto”
Valoracion de dificultades geotécnicas”, se presenta la valoracion propuesta.

Las posibles dificultades se han orientado hacia cuatro unidades de obra: desmontes, rellenos,
estructuras y taneles. Se han definido cinco grados de dificultad en funcién de las valoraciones
consideradas: Muy bajo, bajo, bajo — medio, medio y alto, en funcion de la magnitud y de la frecuencia de
los problemas previsibles
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VALORACION DE DIFICULTADES DE LAS UNIDADES GEOTECNICAS
UNIDAD LITOLOGIAS PROBLEMATICA
GEOTECNICA Desmontes Valoracion Rellenos Valoracign Estructuras Valoracion Tianeles Valoracion
Rocas igneas. {Graniios, neises, |[Excavacion mediante ripado v voladuras. Apoyos en general, no problematcos. Cimentacion directa. Varaciaciones en las Sostenimiento medic exceplio en zonas de falla o
anfibolitas y digues). Estructura masiva o bandeada. Taludes fuertes. Aprovechamiento en rellenos todo - condiciones de cimentacion por fuertemente tectonizadas, que requeriran de
1 2 uno y pedraplén. La parte alterada 2 meteorizacicn o tectonizacion. 2 tratamientos especificos En estas zonas grado de 5
empleable como terraplén. dificultad media
Marmoles y calizas dolomiticas  ||[Excavacion con voladuras. El talud estable esta No problematicos. Cimentacion directa. Posibilidad de huecos Posibles huecos carsticos y presencia de acuiferos.
peleczoicas. condicionado por la disposicion de las Aprovechamimento en rellenos todo - por carstificacion. Sostenimientos en general ligeros excepto en fallas v
Il discontinuidades del macizo rocoso. 3 uno y pedraplén. 1 4 contactos tectonizados, donde el grado de dificultad | g
‘Ocasionalmente zonas tectonizadas o =ze convierte en alto.
carstificadas.
Esquistos, pizamas y volcanitas  ||Presencia de zonas meteorizadas y muy Posibles problemas de apoyo en Cimentacicn directa. Variaciaciones en las Sostenimiento medio excepto en zonas de falla o
precambricas y paleozoicas. tectonizadas. Orientacion de la estructura muy laderas con pendiente y roca alterada. condiciones de cimentacion por fuertemente tectonizadas, que requeriran de
variable. Esquistosidad muy marcada. Taludes Bermas a media ladera. Aprovechable meteorizacion o tectonizacion. tratamientos especificos En estas zonas grado de
m imoderados. 6 en terraplén y rellenos todo - uno. 3 3 dificultad alto. Emboguilles contaludes problematicos i
en funcion de |a orientacion de las discontinuidades.
Cuarcitas, areniscas y grauvacas ||[Excavacion mediante ripado v voladuras. Mo problematicos. Cimentacion directa. Variaciaciones en las Sostenimiento medio exceplo en zonas de falla o
w precambricas v paleozoicas. Pagquetes masivos. Taludes fuertes. 4 Aprovechamimento en teraplén y 2 condiciones de cimentacion por 2 fuertemente tectonizadas, que requeriran de 5
rellencs todo - uno. metecrizacicn o tectonizacion. tratamientos especificos En estas zonas grado de
_ dificultad alto _
Materiales terciarios y Problemas locales de inestabilidad. Se Tratamientos de los apoyos de Cimentacion directa. Posibles problemas de Emboquilles problematicos por inestabilidad de
pliocuaternarios. (Gravas, arenas |[requieren medidas adicionales de drenaje y reliencs. Drenaje v bermas a media expansividad taludes. Avances cortos. Sostenimientos fueries.
v y arcillas con costras locales). refuerzo. Taludes tendidos. Posible ] ladera. Materiales entre tolerables e 6 4 Posibles intercalaciones de rocas duras &
expansividad. inadecuados. carbonatadas.
Materales cuaternarios. (glacis, |[Erosidn. Caidas locales. Afecciones locales a 7onas inundables, erosion local, Cimentacion profunda para puentes sobre Problemas hidrogeologicos relacionados con posibles
coluviales, terrazas y aluviales). |lacuiferos. Taludes tendidos. localmente suelos de baja capacidad aluviales importantes. Directa en acuiferos locales en materiales defriticos gruesos.
Vi L portante. Aprovechamiento en rellenos 4 esiruciuras menores. 5 Sostenimiento fuerte. Contrabdveda. Problemas de 8

tipo terraplén.

estabilidad en desmontes de boguillas.

GRADOS DE DIFICULTAD

MUY BAJO. SIN PROBLEMAS RELEVANTES. Valoracion: 1, 2

BAJO. PROBLEMAS PUNTUALES, Valoracidn: 3, 4,

BAJO - MEDIO. PROBLEMAS PUNTUALES IMPORTANTES. Valoracion: 5, 6.

MEDIO. PROBLEMAS FRECUENTES. Valoracion: 7, 8

ALTO: PROBLEMAS IMPORTANTES GENERALIZADOS. Valoracion: 9,10
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8.3. CONDICIONES DE EXCAVACION

A lo largo del trazado las excavaciones se efectlian sobre diferentes materiales, que pueden clasificarse
en cuatro categorias en funcion de su dificultad de excavaciéon:

= Materiales excavables (E): Materiales que pueden ser excavados con palas cargadoras o
retroexcavadoras sin necesidad de ripado previo. Corresponden a materiales que presentan
velocidades sismicas inferiores a 2000 m/s.

= Materiales excavables-ripables (E+R): Materiales que pueden ser excavados con palas cargadoras o
retroexcavadoras, aungue esporadicamente se puede requerir el empleo de medios mecénicos de
arranque, tipo martillo picador, rozadora, etc, principalmente por la existencia de costras
superficiales de carbonatos duras.

= Materiales ripables (R): Materiales que requieren de una operacion previa de ripado, para su
excavacion.

= Materiales volables (V): Materiales en los que para su excavacion se requiere el uso de explosivos.
Son materiales que presentan velocidades sismicas superiores a 2.500 — 3.000 m/s.

Las condiciones de excavabilidad de los materiales afectados por la autovia se han determinado a partir
de los datos obtenidos durante la ejecucion de las calicatas, investigacion geofisica con sismica de
refraccion y puntos de lectura y estaciones geomecanicas de los afloramientos.

A continuacion se resumen las condiciones de excavacion de las principales formaciones afectadas con el
trazado.

Las formaciones de suelos y las formaciones terciarias son excavables mediante medios convencionales.
Puntualmente, en estas formaciones se puede presentar una costra superficial de carbonatos que se
excava con dificultad, por lo que para su excavacion puede requerirse el empleo de martillo picador o
ripado superficial, e incluso voladuras de esponjamiento en capas puntuales.

La excavabilidad de los materiales rocosos depende principalmente de su grado de meteorizacion y la
fracturacion del macizo. Se ha considerado, con caracter general, que estos materiales seran excavables
en el tramo de roca meteorizada, ripables para grados de meteorizacion lll o Il y con un alto de
fracturacion, aproximadamente para velocidades sismicas inferiores a 2.500 — 3.000 m / s. En los niveles
mas sanos y menos fracturados, los materiales requeriran voladura para su arranque.

En la siguiente tabla se resume, para cada una de las formaciones su grado de excavabilidad
predominante:

UNIDAD

Rocas igneas (1)

GRUPO

LITOLOGICO

FORMACION

Granitos y rocas igneas

RECOMENDACIONES DE
EXCAVACION

Volable (Zona alterada
excavable + ripable)

Neises y anfibolitas

Volable (Zona alterada
excavable + ripable)

Diques

Ripable + volable

Rocas carbonatadas (II)

Marmoles

Volable (Zona alterada
excavable + ripable)

Calizas y dolomias

Volable. Zona alterada
excavable y ripable

Esquistos y pizarras (lIl)

Esquistos

Volable. Zona alterada
excavable y ripable en zonas
fracturadas o con esquistosidad
favorable al ripado.

Pizarras

Volable. Zona alterada
excavable y ripable en zonas
fracturadas o con esquistosidad
favorable al ripado.

11

Volcanitas

Volable. Zona alterada
excavable y ripable en zonas
fracturadas o con esquistosidad
favorable al ripado.

Cuarcitas, areniscas y
grauvacas (IV)

Cuarcitas

Volable. Zona alterada
excavable y ripable

Areniscas, metaareniscas
y grauvacas

Volable. Zona alterada
excavable y ripable en zonas
fracturadas o con esquistosidad
favorable al ripado.
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Volable. Zona alterada

10 Conglomerados excavable y ripable

13 Terciario detritico Excavable

14 Terciario arcilloso Excavable
Materiales terciarios y 15 Rafias Excavable

UNIDAD

TIPO DE MATERIAL

CLASIFICACION DEL

MATERIAL

APROVECHAMIENTO

pliocuaternarios (V)
Costras calizas terciarias y

. Excavable + ripable en capas
cuaternarias y

12 . cementadas. Posible voladura
formaciones de esponjamiento
carbonatadas recientes
16 Glacis, depositos de Excavable
arroyada
Suelos (Vi)g 17 Coluviales y piedemonte Excavable
18 Terrazas Excavable
19 Aluvial Excavable

8.4. CRITERIOS DE APROVECHAMIENTO

8.4.1. Clasificacion de los materiales obtenidos

Siguiendo los criterios establecidos en el PG-3, se recoge la clasificacion de los materiales por
formaciones y el posible aprovechamiento para el que pueden ser apropiados los materiales excavados,
de forma general. Los porcentajes de clasificacion del material han de considerarse como una mera
aproximacion en funcion de los resultados de los ensayos obtenidos. En fases posteriores de estudio se
deberan ampliar las prospecciones lo que permitira ajustar la clasificacion del mismo.

Roca sana Todo uno, pedraplén Todo uno, pedraplén
Rocas igneas (1)
Seleccionado, adecuado | Coronacion y nucleo de
Roca alterada .
y tolerable terraplén
Roca sana Todo uno, pedraplén Todo uno, pedraplén
Rocas carbonatadas (II)
Roca alterada Adecuados y tolerables Nucleo de terraplén
Roca sana Todo uno Todo uno
Esquistos y pizarras (lIl) Seleccionados (50%), ) 3 o d
oronacion y nucleo de
Roca alterada adecuados (20%) y terraylén
tolerables (30%) P
) ) Roca sana Todo uno
Cuarcitas, areniscas y , .
Nucleo de terraplén
grauvacas (IV)
Roca alterada Adecuados y tolerables
0,
Materiales terciarios y Adecuados (37%), Coronacion y nucleo de
liocuaternarios (V) Suelos tolerables (47%) y terraplén
P marginales (16%) P
Suelos (V1) Suelos Adecuados y tolerables Nucleo de terraplén

La clasificacion de los materiales presenta un gran contenido en suelos seleccionados, adecuados y
tolerables. Los suelos marginales se presentan muy poco representados en los ensayos de laboratorio.
Esto es consecuencia de dos factores. Por una parte, los materiales terciarios se han comportado mejor
de lo esperado. Por otra parte, la campafia de investigacién geotécnica ha tratado de localizar los
materiales que presentasen un mejor aprovechamiento para su posterior puesta en obra. Por este
motivo, gran parte de la investigacion se ha situado en aquellas zonas en las que durante la fase de
cartografia geoldgica se ha observado que los materiales pudiesen presentar mejor comportamiento

ESTUDIO INFORMATIVO “AUTOVIA BADAJOZ-CORDOBA-GRANADA. TRAMO: BADAJOZ-ESPIEL

3578-AN-4-Geologia_Geotecnia-EDO1.docx

65




TYPSA

INGENIEROS
CONSUITORES
Y ARQUITECTOS

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
=" *= MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS
. ms DE TRANSPORTES, MOVILIDAD

s Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

L DEMARCACION DE CARRETERAS
DEL ESTADO EN EXTREMADURA

B

8.4.2. Posibilidades de aprovechamiento

De acuerdo con la clasificacion del PG-3, la mayor parte de los materiales excavados durante la ejecucion
de la autovia podran ser empleadas para la construccion de rellenos. Los ensayos efectuados sobre estos
materiales no indican que puedan existir problemas por su elevada plasticidad. Asimismo, la humedad
natural se ha situado en la mayor parte de las ocasiones proxima o ligeramente por debajo de la
humedad Optima de compactacion. Como se ha comentado en otros apartados, en los ensayos de
laboratorio se ha observado un alto contenido en materia orgénica que reduce las posibilidades de
aprovechamiento de algunas muestras. Estos altos contenidos en materia orgénica se han obtenido en
muestras en las que previsiblemente no es de esperar (tales como en los productos de alteracion de
granitos y neises). Esto puede ser consecuencia de que gran parte de las muestras son superficiales al
haberse localizado el G-Il muy proximo a la superficie y tener restos de raices. Se recomienda, que en
etapas posteriores de proyecto, se aumenten los ensayos quimicos para tratar de ajustar los resultados.

El empleo de cada una de las unidades geotécnicas se detalla en los apartados jError! No se encuentra el
origen de la referencia.y jError! No se encuentra el origen de la referencia.

8.5. CATEGORIA DE LA EXPLANADA

Las categorias que finalmente se han reconocido a lo largo del trazado son las siguientes:

< IN: suelo inadecuado o marginal. Corresponde fundamentalmente a tramos de desmonte
excavados en las formaciones margosas del Terciario.

0: suelo tolerable. Se encuentra en algunos tramos excavados en suelos y roca meteorizada.

1: Suelo adecuado. Se encuentra en determinadas excavaciones en materiales terciarios.

2: Suelo seleccionado. Se encuentra en determinadas excavaciones en materiales terciarios.

= e R:nucleo del desmonte excavado en roca sana o poco meteorizada.

Con respecto a los tramos en relleno, se alcanzard una explanada tipo IN, en los rellenos construidos con
materiales marginales, 0 en los ejecutados con suelos tolerables y 3 en los rellenos tipo todo — uno y
pedraplén.

Para la obtencion de una explanada tipo E3, de acuerdo con la instruccion 6.1 y 2.1.C. revisada (Orden
Circular 10/2002 Secciones de firme y capas estructurales de firme), seré necesario:

= En el caso de los rellenos construidos con materiales tipo todo — uno o pedraplenes, para la
obtencion de la categoria de explanada E3, se deberd construir una capa de 25 cm de suelo
estabilizado in situ con cemento tipo S-EST3. Esta medida sera de aplicacion también si se trata de
terraplenes cuya capa de coronacién esté constituida por al menos un metro de suelos
seleccionados con CBR>20. Si se trata de suelos seleccionados que no alcancen el CBR antes
indicado, la capa de suelo estabilizado deberé alcanzar los 30 cm.

= Si la coronacion del terraplén esté constituida por suelos adecuados con un espesor minimo de un
metro, para la obtencién de la categoria de explanada E3 debera disponerse una capa de suelo
estabilizado in situ tipo S-EST3, de 30 cm de espesor. Esta medida sera también de aplicacion en el
caso de fondos de desmontes excavados en suelos adecuados.

= En el fondo de desmontes excavados en suelos tolerables, o cuando la coronacion del terraplén
esté formada por este tipo de materiales, el nivel superior de suelos estabilizados in situ tipo S-
EST3, de 30 cm de espesor, deberan construirse sobre una capa de al menos 30 cm de suelos
seleccionados o bien 50 cm de suelos adecuados.

= Sustitucion de los 75 cm superiores del fondo de los desmontes excavados en suelos marginales e
inadecuados, rellenando la sobreexcavacion mediante una capa de 75 cm de suelo adecuado, sobre
la que se extendera una capa de 30 cm de suelo estabilizado in situ tipo S-EST3. Como alternativa,
puede limitarse la sobreexcavacion a 50 cm, siempre y cuando se sustituya el material por suelo
seleccionado. Otra posibilidad es la estabilizacion in situ de 50 cm de suelos, obteniendo dos capas
de 25 cm de suelo estabilizado tipo S-EST1, sobre el que podréa disponerse otra capa adicional de 30
cm de suelo S-EST3.

= En el fondo de desmontes excavados en suelos seleccionados o adecuados, sobre la explanacion
podré construirse una capa de 30 cm de suelo estabilizado in situ S-EST3, de 30 cm de espesor, para
la obtencion de la categoria de explanada E-3. Si los suelos seleccionados presentes en el fondo del
desmonte presentan valores de CBR>20, el espesor de la capa de suelo estabilizado podré reducirse
a25cm.

= En el fondo de desmontes excavados en roca sana (grado I-ll) o moderadamente meteorizada
(grado ), se dispondré una capa de regularizacion de 15 cm de hormigén HM-20.

Segun los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio realizados en los materiales existentes en el
trazado de la autovia, los materiales clasificables como suelos seleccionados que puedan emplearse para
la obtencién de una explanada E3 son fundamentalmente los procedentes de la alteracion de las rocas
igneas y alteracion de los materiales de la unidad geotécnica Ill. Puede ser necesario emplear materiales
estabilizados in situ con cemento, para obtener la categoria de explanada E3, en aquellos tramos de
desmonte y relleno en que sea necesaria realizar una sustitucion de terreno.

En general, las rocas meteorizadas presentan caracteristicas de suelos seleccionados y tolerables, de
acuerdo con el PG-3, por lo que, como en los casos anteriores, pueden emplearse para obtener una
explanada de tipo E3, realizando una estabilizacidn in situ con cemento.

La explanacion obtenida en los tramos de desmonte excavados en las rocas relativamente sanas (G-Il) y
moderadamente meteorizadas (G-lIl), constituyen una explanada del tipo E-3, si bien se requerird una
capa de regularizacion.

En la siguiente figura se indican las posibilidades existentes para obtener la explanada requerida en la
autovia
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SUELOS INADECUADOS SUELOS SUELOS SUELOS
O MARGINALES TOLERABLES ADECUADOS SELECCIOMADOS ROCA
(IN) L] (1) )y 3 (R}
o[ 2 s
1 |100 '
1 50 " 50
m 1 60 . —
N IN
E 1 0 2 45 1 min
S-EST1 N SEST1 B
(1] 60
s-EsT1 Bl 0o |70 0
IN IN
IN
3
;- 3 40 2 oz
100 5|28
E £ . . 2 |75 : , min
% = 100
w [
g N IN 0
< E2
5 Ev2> 120 MPa S-EST2
o Ll S-EST2 i 3 40 i 1
w 2
<
L) 50 70 .
0 80 1 3 min
100
IN 1
-
2 HM-20
kUl S-EST2 Rl S-EST3 gl SEST3 gl S-EST3 gl ) =
1 (R)
E3 " s - sl 2 |% sests I
EvZ > 300 MPa 75 0 3
IN 0
IN
Para poder asignar a los suelos una clasificacion ienan que tener un espesor minimo de 1.0 m. En caso conbranio se asignaia la categoria inmediatamente infenor
Los espesores d= las capas estan en centimetros
Sera preceptivo proyectar una capa de separacion entre los suelos inadecuados o marginales con finos plasticos ylas capas de suelo adecuado o seleccionado.
Dicha capa consistira en la estabilizacion in situ con cal de 15 cm de espesor, en una lamina geotextil o en una membrana plastica,
Los rellenos tipo todo-uno o pedraplen, salvo si estan constituidos por materiales marginales, son equiparables a suelos seleccionados (3)
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9. DESMONTES

9.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Si por algo se caracteriza el trazado de la autovia propuesto es por la préctica ausencia de desmontes
importantes a lo largo de todo el recorrido. La topografia es muy suave en la mayor parte del trazado y
tan solo existen algunas zonas que presentan algo més de relieve. Se ha realizado un ajuste de trazado de
cara a evitar desmontes a media ladera en los que el talud de aguas arriba se incremente notablemente.
Por regla general los desmontes de mayor altura tienen alturas proximas a los 10 m en el eje.

Los desmontes méas importantes se excavaran predominantemente en pizarras, esquistos, calizas y
volcanitas, aunque también existen desmontes en sedimentos terciarios de altura inferior a los 10 my en
neises.

En general, los esquistos presentan baja fracturacion por lo que los taludes recomendables para la
excavacion son del orden del 2(H):3(V). De esta forma se evita, o reduce, la necesidad de medidas de
refuerzo. No obstante, en funcion de orientacion de los principales planos de discontinuidad se podra
requerir disminuir la pendiente del talud. En los metros mas superficiales de roca alterada, conviene
reducir los taludes al 3(H):2(V). Debe preverse drenaje profundo, mediante drenes californianos, en los
tramos en que puedan presentarse niveles freaticos.

La serie carbonatada se presenta mas masiva. Se estima que la excavacion podra efectuarse con taludes
estables de pendientes del orden del 1(H):2(V), si se excluyen los metros mas superficiales fracturados y
las zonas afectadas por una fracturacion elevada. En tramos de fallas, cabalgamientos y contactos
mecanizados, las pendientes deben realizarse con taludes entre el 3(H):2(V) y el 1(H):1(V). Debe preverse
precorte para obtener taludes limpios. Es previsible el empleo local de bulones de refuerzo y la
proteccion del talud final con mallas, en algunos tramos concretos.

Los suelos terciarios arcillosos pueden llegar a presentan caracteristicas de rocas blandas. Los estratos
presentan, en general, una disposicion subhorizontal. Alguno de los desmontes excavados en estos
materiales presentan coberteras de rafias y suelos de glacis. Se alcanzan profundidades de excavacion de
hasta 10 m. Se estima que los desmontes proyectados en los tramos margosos, han de excavarse con
taludes medios suaves del orden del 3(H):2(V), para asegurar las condiciones de estabilidad a largo plazo.
Es necesario prever la necesidad de medidas de drenaje profundo en el pie de los taludes y repiés de
escollera en la base de los desmontes de altura significativa.

En las laminas 1 a 5 se muestra la distribucion de los diferentes materiales a lo largo de la traza de la
autovia. En la lamina 5, correspondiente al perfil geolégico — geotécnico longitudinal se resumen los
taludes recomendados.

La campafia de investigacion geotécnica y el levantamiento geoldgico y geotécnico efectuado, han
permitido estimar, a través de un numero importante de puntos de lectura y de investigacion, la
estructura en los principales desmontes proyectados, a nivel de detalle requerido en un Estudio
Informativo. No obstante este reconocimiento y toma de datos debe ser completado sisteméaticamente,
en fases posteriores de redaccion de Proyecto y durante la ejecucion de las obras

9.2 ESTUDIO DE DESMONTES EXISTENTES

Con objeto de ajustar los pardmetros de disefio y predecir el comportamiento de los taludes proyectados
para los desmontes de la autovia, se ha realizado una toma de datos con los principales taludes y
desmontes existentes en la zona, analizando el comportamiento y la problemaética que presentan. Las
fichas de los desmontes se presentan en el apéndice 6.

Por regla general, los taludes observados no presentan inestabilidades importantes. No se han observado
refuerzos especiales en ninguno de los taludes actuales.

Pese a la gran longitud del corredor estudiado, los desmontes existentes son muy reducidos, tanto en
nimero como en altura. La mayor parte de los desmontes analizados tienen alturas inferiores a los cinco
metros. En el siguiente cuadro se resumen los datos maés significativos de los desmontes existentes
analizados.

LITOLOGIA FICHA DE PENDIENTE INESTABILIDAD
TALUD
Rafias T-10 450 Estable
Arenas y arcillas T-1 400-45° Pequefias caidas de material en el del
terciarias talud
Conglomerados y gravas T-27 450 Estable.
terciarias
Conglomerados y gravas T-28 400 a 500 Estable
terciarias
Granito G-IV T-2 50° Estable
Granito G-IV T-6 400 Estable
Neis T-12 500-70° Estable
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Neis T-19 40° a 60° Estable con pequefios bloques y chineos Calizas T-7 60°-90° Estable
en el pie del talud
_ 9.3.  CONDICIONES DE ESTABILIDAD. TALUDES RECOMENDADOS
Neis T-21 50° a 60° Estable
i lcanit 1.3 600 Establ bundante chi | oi La autovia cortard en desmonte materiales de muy diversa naturaleza, si bien los desmontes mas
|zarrasyvo' canitas ) stable con abundante chineo en €l pie importantes se excavaran predominantemente en pizarras y neises. También existen desmontes en los
paleozoicas del talud . L
materiales terciarios.
i _ o
Pizarras T-4 70 Estable Los desmontes proyectados con estructura favorable se han disefiado con taludes del orden del 1(H):2(V)
. para materiales igneos y 2(H):3(V) para materiales paleozoicos en roca sana. En estos casos, hasta
Pizarras T-9 40° Estable . ) . :
alcanzar la roca sana, se recomiendan taludes méas tendidos del orden del 3(H):2(V). En materiales
Pizarras 7-20 500 8 60° Chineos y pequefios vuelcos terciarios se ha propuesto un talud de excavacion del orden del 3(H):2(V).
Pizarras 1.3 700 3 Chineos y caidas de pequefios bloques Dado que el trazado presenta déficit general de materiales, necesarlos'para la ejecucion de reIIeno,s alo
subvertical largo del trazado, pueden tenderse los taludes para obtener material. En este aspecto, ademas, se
considera favorable de cara a la estabilidad de los taludes de desmonte y para reducir la necesidad de
Pizarras T-24 450 Pequefias caidas de bloques medidas de refuerzo adicionales, como bulonado o muros, o de proteccién como cunetones y mallas.
Pizarras T.25 450 Estable En principio, se ha realizado un analisis de estabilidad de los desmontes més importantes que existen a lo
largo de la traza, excavados principalmente en esquistos. Se ha analizado la rotura que puede tener lugar
Pizarras T-26 50° a 60° Estable a favor de los planos de discontinuidad (estratificacion, familia de juntas y fallas) a partir de los datos
estructurales tomados durante la investigacion de campo en las zonas de los desmontes proyectados. Los
Pizarras y esquistos T-13 50° Estable datos se han tomado en los afloramientos y en los taludes de las infraestructuras existentes. Se
recomienda que en fases posteriores del estudio se realicen calicatas que permitan medir la estructura
Pizarras y esquistos T-14 550 Estable del macizo rocoso en el interior de las mismas y ampliar los datos obtenidos para el presente Estudio
Informativo.
Esquistos T-11 60° Estable
En la siguiente tabla se recogen las recomendaciones para desmontes, en cada uno de los diferentes
Esquistos T-15 S0° Estable tramos de la autovia. Se recogen los taludes recomendados, cunetén y medidas de sostenimiento en su
caso, excavabilidad y aprovechamiento de los materiales, y la categoria de la explanada.
Esquistos T-16 80°a 90° Estable
No obstante, debido al fuerte déficit de tierras que presenta el tramo, se ha optado finalmente por
Esquistos T-17 50° Estable tender los taludes lo méas posible, adoptando pendientes del orden del 2(H):1(V). Se esta forma se
incrementa el volumen de tierras disponible para la construccion de rellenos, se reduce la necesidad de
1 o ., , ™ . e . e
Esquistos T-18 85 Estable ocupacion de nuevas zonas para préstamos y se facilitan las medidas de revegetacion e integracion
] ] ambiental de los taludes de desmonte.
Micaesquistos T-22 400 Estable
Calizas T-5 75° Chineos y pequerios bloques en el pie del
talud
Calizas T-8 50° Estable
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TRAMO CATEGORIA
TALUDES PROPUESTOS CLASIFICACION DE LA EXCAVABILIDAD EMPLEO
PK a PK 1ZQ DER EXPLANADA
Adecuados Yy tolerables
0+000 39+100 3(H):2(V) 3(H):2(V) (localmente marginales y 0,1 100% Excavables | Coronacién y nacleo
seleccionados)
39+100 47+100 2(H):3(V) 2(H):3(V) Todo uno, adecuado, tolerable R, O 50% E+R 50% V | Todo uno y ndcleo
47+100 56+000 2(H):3(V) 2(H):3(V) Todo uno, adecuado, tolerable R 30% E+R 70% V | Todo uno y ndcleo
56+000 81+000 2(H):3(V) 2(H):3(V) Todo uno, adecuado, tolerable R 50% E+R 50% V | Todo uno y ndcleo
814000 | 11124000 |*)2CAIFL 1000 | Todo uno, adecuado, tolerable R 10% E+R 90% V Todo uno,
C7:M7 coronacion y nucleo
111+000 112+800 1(H):2(V) 1(H):2(V) Todo uno, coronacion, nuicleo R 30% E+R 70% V | Todo uno y ndcleo
112+800 121+100 2(H):3(V) 2(H):3(V) Todo uno, adecuado, tolerable R 50% E+R 50% V | Todo uno y ndcleo
121+100 | 129+300 | 1(H)y2v) | 1(H):2(v) |Todo uno, seleccionado - Tolerable R 30% E+R 70% v | 1090 uno, pedrapien
coronacion y nucleo
129+300 136+800 2(H):3(V) 2(H):3(V) Todo uno, adecuado, tolerable R 50% E+R 50% V | Todo uno y ndcleo
136+800 149+200 2(H):3(V) 2(H):3(V) Todo uno, adecuado, tolerable R 60% E+R 40% V | Todo uno y ndcleo
149+200 151+600 2(H):3(V) 2(H):3(V) Todo uno, coronacion, nuicleo R 30% E+R 70% V | Todo uno y ndcleo
151+600 165+000 2(H):3(V) 2(H):3(V) Todo uno, coronacion, nuicleo R 30% E+R 70% V | Todo uno y ndcleo
165+000 | 170+800 | 1(H):2v) | 1(H):2(v) |Todo uno, seleccionado - Tolerable R 30% E+R 70% v | 1090 uno, pedraplen
coronacion y nucleo
170+800 201+900 2(H):3(V) 2(H):3(V) Todo uno, adecuado, tolerable R 50% E+R 50% V | Todo uno y ndcleo
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94. MEDIDAS COMPLEMENTARIAS DE PROTECCION Y DRENAJE

El sistema de excavacion de los desmontes influird de forma notable, tanto en la estabilidad y
mantenimiento de los taludes, como en el aprovechamiento posterior de los materiales obtenidos de la
excavacion.

Como primera medida, conviene no forzar la ejecucion de los desmontes mediante ripado ya que, en
primer lugar, produce taludes sucios, con blogues removidos e inestables y, en segundo lugar, tiende a
dar granulometrias muy pobres de cara al aprovechamiento de los materiales en relleno.

En los casos en que la resistencia de la roca lo permita, esto es, cuando el grado de meteorizacion
disminuye a grado I, se recomienda realizar la excavacion de los desmontes mediante voladuras.
Unicamente, en los tramos donde la fracturacion sea muy elevada puede procederse a su ripado sin
repercusion notable en la estabilidad de los taludes o en su aprovechamiento para rellenos.

Para evitar que las voladuras originen planos de discontinuidad adicionales en el macizo rocoso, se
recomienda realizar precorte sistemético en los taludes de los desmontes que se ejecuten mediante
voladuras.

Se han previsto las siguientes medidas de drenaje y proteccion en los desmontes proyectados

9.4.1. Cuneta de guarday bermas.

Se recomienda proyectar cunetas de proteccion en la coronacion de los desmontes, de cara a evitar en lo
posible, una escorrentia superficial que provoque una erosion elevada en la coronacion de los
desmontes.

Puede ser necesario disponer de una berma horizontal con cuneta revestida a lo largo de la superficie de
contacto de los materiales margosos con la cobertera de materiales mas permeables (conglomerados).

9.4.2. Cuneton de pie de talud.

Para proteger la calzada de la autovia de la caida de piedras sera necesario cuidar la terminacion de la
cara final del talud, saneando los taludes en roca y perfilando los taludes en suelos, para evitar que
gueden piedras sueltas.

Sin embargo, las labores de saneo, probablemente, no podran evitar el desprendimiento de pequefios
bloques que podrian alcanzar la calzada. Por esta razdn, se ha considerado necesario en los taludes con
pendientes superiores a 45°, realizar un cuneton de pie de talud.

9.4.3. Drenes californianos.

Puede requerirse el empleo de un drenaje profundo con drenes californianos en las zonas con humedad y
en las bandas formadas por las intercalaciones de capas permeables (arenas y conglomerados), para
evitar las infiltraciones de agua del terreno natural hacia la explanada.

9.4.4. Captacion de manantiales.

En los desmontes en los que durante su ejecucion se observe la existencia de un manantial o flujo de
agua, se procedera a su captacion mediante una zanja drenante excavada segun la linea de méaxima
pendiente del talud, de 2 m de profundidad y 1 m de anchura, y rellenada con material drenante envuelto
en un geotextil. En la cabecera de la zanja se colocarén sendos drenes californianos.

9.45. Repié de escollera.

Sera necesario colocar un repié de escollera al pie de los desmontes que requieran medidas de
estabilizacion en la base, permitiendo el flujo de agua del macizo al exterior. Estos repiés de escollera
deberan incluir un tubo dren que permita el drenaje profundo longitudinal.

9.4.6. Drenes profundos.

Para complementar las medias de drenaje y evitar las infiltraciones de agua del terreno natural hacia la
explanada, se han previsto drenes profundos longitudinales situados como minimo a 0,5 m de
profundidad, en el pie de los desmontes en que se realice la medida. En principio se considera
especialmente recomendable su construccidn en los desmontes excavados en las formaciones de suelos
cuaternarios y de arenas y arcillas del Terciario.

9.4.7. Medidas especiales de estabilizacion

Puede ser necesario realizar un bulonado ocasional o sistematico en tramos de roca con estructura
desfavorable, donde no sea posible tender el talud.

Entre estas medidas de sostenimiento, se pueden incluir:

= Proteccion de taludes mediante hormigon proyectado, eventualmente con malla electrosoldada.
= Bulones activos para el sostenimiento de cufias y bloques inestables.

= Disposicion de mechinales de drenaje a lo largo de todo el tramo gunitado.
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9.5. DESMONTES SINGULARES

A continuacion se describen los desmontes principales planteados en el trazado proyectado. Por regla
general se van a considerar como desmontes singulares aquellos que superen los 10 metros de altura en
el eje y aquellos que por presentar algin tipo de problematica geoldgico — geotécnica que requiera de
posibles modificaciones de trazado o de la adopcién de medidas especiales de estabilizacion.

9.5.1. PK2+500 A 9+700

Se trata de tramo en el que predominan los desmontes, con una altura maxima en el eje de 18 m. La
investigacion realizada para un desmonte en otra alternativa préxima ha consistido en la excavacion de
las calicatas C-2 a C-6. Los materiales que se excavaran son rafias de la formacioén 15 y sedimentos
terciarios detriticos de la formacién 13. La variabilidad lateral de estos materiales es alta, siendo
frecuentes los cambios de facies. No se espera la presencia de agua en la excavacion puesto que se trata
de una zona topograficamente elevada y los materiales son permeables. Todo el material se considera
excavable desde la superficie.

El contenido en tierra vegetal es bajo y no son esperables espesores superiores a los 20 cm en toda la
excavacion. Los materiales procedentes de esta excavacion se clasifican como adecuados y tolerables en
la mayor parte de los casos por lo que, en principio, podrian ser empleados para nucleo de terraplén. Se
recomiendan taludes tendidos del orden del 3(H):2(V) o incluso mas tendidos para obtener material
adicional, para relleno.

9.5.2. PK47+100 A 48+400

Se trata de un desmonte que se excavara integramente en las volcanitas de la formacién 11. La altura
méxima en el eje es de 1 m aunque la altura de desmonte en el talud derecho seré algo mayor. La
longitud del desmonte es de 250 m. En esta zona se excavo la calicata C-24. Es posible que durante la
excavacion del talud aparezca agua puesto que en las proximidades del desmonte existe un manantial
con un caudal aproximado de unos 2 I/s. Los afloramientos de roca son de reducidas dimensiones,
aunque muy frecuentes en toda la zona por lo que se prevé que el G II-lll estara muy préximo a la
superficie. Sera necesario recurrir a la voladura una vez excavada la superficie alterada.

Se ha realizado un célculo de estabilidad de estabilidad de este talud. Los planos principales de
discontinuidad pertenecen a los planos de juntas. Se han detectado 6 familias de juntas. Con el talud
2(H):3(V) propuesto, este desmonte es estable en los dos taludes. No obstante, pueden tenderse los
taludes para la obtencion de materiales para relleno.

9.5.3. PK61+700 A 62+100

Se trata de un desmonte de 400 m de longitud y una altura de desmonte en el eje de 25 m. Se trata de
una zona compleja con predominio de pizarras y con intercalaciones de calizas y volcanitas. La estructura

del macizo estd determinada por la presencia del eje de un anticlinal en la zona final del desmonte. Los
afloramientos de roca sana son reducidos. Los materiales presentes en el desmonte se pueden observar
en los taludes de la N-432.

En este punto se ha realizado el perfil sismico PS-1. En este perfil se puede observar que el recubrimiento
de suelos es muy reducido y rapidamente se alcanzan velocidades sismicas del orden de 1600 m/s. A
unos 15 m de profundidad, las velocidades son del orden de 3000 m/s. Sera necesario recurrir a voladura
desde la superficie, una vez excavado el recubrimiento de suelos y roca alterada.

La estructura principal del macizo sigue una direccion dominante segun S 012/20. Se han medido cuatro
familias de juntas. Las principales inestabilidades se deben a la formacion de blogques y cufias directas que
se forman entre el la esquistosidad y J1, J2 y J3 en el talud derecho. Se recomiendan taludes tendidos del
orden del 1(H):1(V) en el talud derecho con refuerzos puntuales de bulones. El talud izquierdo es estable
y admite pendientes del orden del 2(H):3(V).

9.5.4. PK 62+600 A 63+100

Desmonte de 500 m de longitud y 8 m de altura que se excavard en pizarras integramente. La
investigacion realizada en este punto ha consistido en la excavacion de la calicata C-28 que ha podido
profundizar hasta 2.8 m antes de alcanzar el G-lI. Para la excavacion del talud sera necesario recurrir a la
voladura desde los tres metros aproximadamente.

La estructura del macizo presenta una gran complejidad tal y como se puede ver en el talud de la
carretera actual N-432 (Ficha de talud n°3) que se encuentra al otro lado del cerro. Dada la proximidad de
este desmonte con el anterior y la falta de afloramientos de calidad, el clculo de estabilidad realizado es
el mismo por lo que las recomendaciones son las mismas.

Como se comenta en diferentes apartados del presente anejo, se recomienda en fases posteriores de
proyecto la excavacion de calicatas enfocadas fundamentalmente a la realizacion de estaciones
geomecanicas que permitan ampliar los datos estructurales del macizo rocoso.

9.55. PK 102+500 A 102+850

Se trata de un desmonte de 350 m de longitud y 9 m de altura. La litologia sobre la que se excavara son
calizas de la formacion 5y puntualmente pueden aparecer pizarras de la formacion 7. En esta zona se ha
realizado la calicata C-43 y el perfil sismico PS-2. El recubrimiento de suelos y roca alterada que muestra
la calicata es de 2 m. El perfil sismico marca espesores de suelos de alteracion del orden de los 2 m. A
partir de estas profundidades los velocidades son del orden de 2000 m/s y de 3000 m/s a los 7 m. La
excavacion del talud requerira el empleo de explosivos a partir de los 2 m.
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Es posible que durante la excavacion del talud aparezca agua. El nivel de agua observado durante la
realizacion de la calicata se situaba a 1.5 m. Por este motivo, puede ser necesario la realizacion de drenes
californianos.

Se recomiendan taludes de orden del 1(H):2(V) en ambos taludes salvo en los 2 primeros metros de roca
alterada donde los taludes deberan ser mas tendidos del orden del 3(H):2(V). No obstante, en el célculo
de estabilidad realizado para el presente desmonte, se han detectado algunas inestabilidades para los
taludes propuestos. En el talud derecho se puede formar alguna cufia directa de reducidas dimensiones
con &ngulos superiores a los 50°. En el talud derecho se forman blogues en la interseccion de J3 con J4'y
J2. En este caso el factor de seguridad estd muy proximo a 1.5. Se recomienda revisar en etapas
posteriores del proyecto, con datos de ensayos de laboratorio concretos de este desmonte, ajustar estos
pardmetros (ampliar el n° de datos, angulos de rozamiento, etc) y en caso de que se mantengan estas
inestabilidades, reducir el talud de desmonte o proponer medidas de refuerzo.

9.5.6. PK 165+900 A 166+500

Desmonte de 600 m de longitud y 15 m de altura en el eje, aunque por la topografia de la zona, el talud
derecho puede ser més alto. La investigacion realizada consiste en la excavacion de la calicata C-78 y el
perfil sismico PS-4. Los espesores de suelos de recubrimiento y roca alterada son muy reducidos y se
alcanzan velocidades superiores a los 3000 m/s a una profundidad media de 4 m. Por este motivo sera
necesario recurrir a voladura una vez excavados los metros superiores.

La estructura general del macizo est4 marcada por la esquistosidad que es subparalela al eje de la autovia
y un sistema de 3 familias de juntas. Con estos datos tanto el talud derecho como el izquierdo pueden ser
estables para los taludes propuestos del orden del 1(H):2(V) que respeten los planos principales del
macizo. No obstante, en fases posteriores de disefio, debe ampliarse la toma de datos para estudiar la
posibilidad de vuelco de capas, lo que obligaria a tender el talud.

9.5.7. PK197+900 A 199+150

Este desmonte se excavara integramente en pizarras de la formacion 7. La longitud del desmonte es de
1.250 my la altura méaxima de desmonte en el eje es de 15 m. La investigacion realizada ha consistido en
la excavacion de la calicata C-93 y el perfil sismico PS-6. El espesor medio de roca alterada en esta zona es
de 5 m. La calicata ha profundizado 1.2 m antes de alcanzar el G-Il de meteorizacion.

La estructura general del macizo esta determinada por un plano de esquistosidad subparalelo al eje de la
autovia y cuatro familias de juntas. Se proponen taludes del orden de los 50° puesto que a partir de los
53° se detectan inestabilidades por la caida de bloques y cufias, aunque los volimenes de material
movilizado es muy reducido. Asi mismo, sera necesario considerar posibles problemas de vuelco en la
zona final del talud, al tener la esquistosidad valores subverticales.

10. RELLENOS

10.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Los rellenos presentes en el tramo no sobrepasan los 12 m de altura en el eje. Tan solo un relleno
localizado en el PK 61+000 de 17 m de altura sobrepasa esta altura. También se han evitado la mayor
parte de los rellenos a media ladera de alturas importantes.

En la cartografia geoldgica y geotécnica efectuada a lo largo del trazado, no se han detectado depdsitos
de suelos blandos, por lo que no son previsibles problemas de inestabilidad ni de asentamientos que
requieran la adopcion de medidas de refuerzo o drenaje especiales.

En principio, seré necesario adoptar las precauciones mas usuales:

= Eliminar la tierra vegetal.

= Excavar bermas en los tramos donde la pendiente del terreno exceda del 20%,

= Drenaje de manantiales situados en el apoyo del relleno.

= Relleno con material granular y drenante de los cauces abandonados.

= Protecciones de escollera en las zonas inundables, hasta la cota de maxima avenida.
= Repiés de escollera.

= Cunetas de pie de talud (lado de aguas arriba) en rellenos a media ladera.

= Zanjas de drenaje en la transicion desmonte - relleno.

El material disponible para la ejecucion de los rellenos procedera de la excavacion de los desmontes de la
propia obra. A priori, el balance de tierras es deficitario. Para las zonas en las que con los materiales
procedentes de la excavacion de los desmontes no se cubran las necesidades se han propuesto zonas de
préstamo a lo largo de toda la traza.

En principio, la mayor parte de los materiales obtenidos de las excavaciones seran aprovechables para la
ejecucion de rellenos compactados. La mayor parte de los materiales se clasifican como seleccionados,
adecuados y tolerables y puntualmente como marginales, por lo que requeriran de estudios especiales de
detalle en fases posteriores de proyecto, para su empleo encapsulados en el nicleo del terraplén.

Las rocas pertenecientes a las unidades | y Il proporcionaran materiales para rellenos tipo pedraplén y
todo uno, asi como para escolleras y &ridos.

Las unidades I, II, lll'y 1V, dependiendo del grado de alteracion, proporcionaran materiales para relleno de
tipo todo uno.
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En principio, todas las unidades (rocosas alteradas y las de suelos) son aptas para los terraplenes.
Localmente, se han detectado zonas de suelos marginales. En fases posteriores de disefio se deberan
acotar estas zonas.

Las condiciones de estabilidad de los rellenos pueden considerarse favorables, dada la naturaleza del
terreno de apoyo y de los materiales disponibles para su ejecucion.

A lo largo de todo el trazado, no se han detectado grandes zonas de suelos de especial problemética
como baja capacidad portante, encharcamientos, etc. Se recomienda un talud general 3(H):2(V), aunque
en algunos casos, ejecutados con materiales arcillosos, pueden ser necesarios un talud 2(H):1(V). En el
inicio del tramo, a la salida de Badajoz, se encuentra una de las zonas méas problemaéticas al discurrir el
trazado en relleno junto a la llanura aluvial de un arroyo. Sera necesario en fases posteriores de proyecto
ajustar la cartografia geoldgica con topografias méas detalladas asi como con una campafia de
investigacion geotécnica mas intensa, propia de proyecto de construccion que permita ajustar los
pardmetros y taludes de relleno.

10.1.1. Apoyo de los rellenos: tratamiento y drenaje
A continuacion se resumen las medidas a adoptar para garantizar el apoyo y la estabilidad de los rellenos.

Para la definicion de las medidas de tratamiento del apoyo de cada relleno se ha prestado atencion a los
siguientes factores:

= Espesor y naturaleza del recubrimiento de suelos en la zona de apoyo.
= Estructura y naturaleza del sustrato.
= Pendiente de la superficie de apoyo

= Captacion y evacuacion de las aguas de escorrentia y de manantiales

Eliminacién del terreno vegetal

En la base de los rellenos apoyados sobre zonas con relieve suave como son los dep6sitos aluviales, la
preparacion del apoyo se limitara a retirar la capa de tierra vegetal.

Eliminacion de la capa de suelos coluviales

Esta medida no es necesario adoptarla sistematicamente. Se puede limitar a los tramos a media laderay,
Unicamente, en el talud de aguas abajo y el fondo de las vaguadas.

En los tramos a media ladera se adopta esta medida sistematicamente cuando la pendiente transversal
del terreno excede del 20%. En dichos casos, esta medida se debe complementar con la excavacion de
bermas. Las bermas deberan excavarse por debajo del espesor minimo de suelo a sustituir.

En el fondo de las vaguadas se excavaran los suelos superficiales blandos y saturados, en la profundidad
necesaria. El terreno excavado se sustituird por material granular con contenido de finos menor del 10%.

Excavacion de bermas

Esta medida se recomienda en todos los tramos en que un relleno apoya directamente sobre terreno con
pendiente superior al 20%. Tiene como finalidad evitar el plano de debilidad que constituye la superficie
de contacto con el terreno natural.

La medida consiste en la excavacion, bajo el talud de mayor altura, de bermas de anchura no menor de 3
m y profundidad mayor de 1 m que apoyardn integramente en los suelos de recubrimiento de
consistencia firme a dura, o en el substrato, de acuerdo con las recomendaciones especificas de cada
relleno.

Las bermas tendran en su fondo una pendiente inferior al 2%y, en las zonas donde el terreno se presenta
saturado o rezuma humedad, se cubrirdn con una capa de material drenante de espesor superior o igual
a 0,7 m. Deberd asegurarse la continuidad de la capa drenante de una berma a otra. Entre el terreno
natural y la capa drenante se interpondra una capa de geotextil con mision de filtro. La berma inicial
tendra suficiente anchura como para permitir el inicio o arranque de los rellenos.

Captacién de manantiales

Algunos de los rellenos proyectados pueden llegar a apoyarse en zonas donde se localicen manantiales de
carécter estacional o permanente. Ademas, durante la excavacion del recubrimiento de suelos y de las
bermas de apoyo, es probable la aparicion de algin otro manantial. Serd necesaria la captacion de esta
aguay su conduccion fuera de la zona del apoyo. Para lo cual debera extenderse, en una zona de unos 5 a
10 m de radio, alrededor del punto de surgencia, una capa de grava de machaqueo (de 1 a 5 cm de
espesor) de 0,50 m de potencia envuelta en geotextil no tejido; las aguas recogidas se conduciran fuera
de la zona de apoyo a través de una zanja de profundidad aproximada 0,5 m, rellena con grava, también
de machaqueo, también envuelta en geotextil.

Drenaje de antiguos cauces

En las vaguadas cortadas transversalmente por la traza, por cuyo fondo discurre un arroyo de caracter
intermitente o permanente, serd necesario disponer una capa de material granular drenante siguiendo el
antiguo cauce del arroyo.

La finalidad de este dren no es la de garantizar la continuidad del arroyo, para lo que se ha previsto una
obra de drenaje independiente, sino recoger las aguas de infiltracion hacia el cauce original, y que, al
estar obstruido, podrian saturar la base de los rellenos. Para evitar esta saturacion, el cauce original se
rellenara de piedra de cantera con un contenido de finos menor del 10% apoyada sobre un geotextil.
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Debera asegurarse que esta capa drenante no alcanza al talud de aguas arriba, en cuyo caso, recogeria las
aguas del arroyo, robandolas a la obra de drenaje prevista.

Drenaje de transiciones

Las transiciones de desmonte a relleno suelen presentar problemas de asentamientos diferenciales. Para
evitarlo se realizard un pequefio cajeado en el borde del desmonte que suavice la transicion y facilite la
compactacion de los Gltimos tramos de relleno con el objeto de reducir los asientos diferenciales.
También se recomienda la construccion de un dren transversal, de 1,00 m de profundidad bajo la
explanada, que evite que las aguas procedentes del desmonte penetren en los rellenos en la transicion
aguas abajo.

Rellenos a media ladera

Los rellenos a media ladera se protegeran de la entrada de agua con la realizacion de cunetas revestidas
en el pie de aguas arriba que canalicen las aguas hacia la obra de drenaje.

Proteccion de rellenos

En aquellas zonas en las que el relleno pueda ser afectado por cauces de arroyos u otros cursos de aguas
(estacionales o constantes) se deberé proteger con escollera para evitar su erosion.

10.2. RELLENOS SINGULARES

A continuacion se describen con mayor detalle las condiciones de los rellenos de mayor altura, superior a
los 10 m en el eje 0 que por longitud o condiciones del terreno se han tratado mas detalladamente.

10.2.1. PK 9+650 A 10+600

Se trata de un relleno de 950 m de longitud y altura mé&xima en el eje de 12 m en el PK 9+600. Los
materiales sobre los que se apoyaré el relleno son sedimentos terciarios pertenecientes a la formacion
13. Sobre estos materiales se encuentran sedimentos aluviales que poseen un espesor aproximado de 2
m-3m.

La investigacion realizada en este punto ha consistido en la realizacion del penetrometro P-6. En funcién
del golpeo obtenido, se observan dos niveles; hasta 1.7 m los golpeos son inferiores a 10 vy
corresponderia con los suelos aluviales. A partir de esta cota los valores se encuentran entre 10y 15y
corresponderia con los niveles superiores del terciario. El rechazo se alcanza a 5.5 m.

Con estos valores se recomienda el saneo de los materiales aluviales superiores para apoyar el relleno en
los materiales terciarios.

10.2.2. PK 19+700 A 21+100

Relleno de 1400 m de longitud que posee una altura muy constante de unos 10 m a lo largo de gran parte
del mismo. Los materiales sobre los que se apoya el relleno son terciarios pertenecientes a la formacion
14 (terciario arcilloso) y sedimentos aluviales de la formacion 19, aunque estos ultimos se salvan
mediante viaducto.

La investigacion realizada en esta zona ha consistido en la ejecucion del penetrémetro P-7. Este alcanza el
rechazo a los 4 m de profundidad, siendo los golpeos superiores a 10 en toda la longitud del
penetrémetro.

Se recomienda el saneo de las zonas de sedimentos aluviales blandos sobre las que se disponga relleno.

10.2.3. PK 48+300 A 49+900

Se trata de un relleno de 1600 m de longitud y una altura méaxima de 10 m en el eje. Los materiales sobre
los que se apoya el relleno son volcanitas de la formacién 11. En la zona de apoyo de este relleno se ha
perforado la calicata C-24. En esta calicata no se ha podido profundizar méas de 1 m por encontrarse la
roca con G-lIl.

No son esperables problemas especiales en la cimentacion de este relleno puesto que en toda la zona la
roca sana o moderadamente meteorizada con G II-lll se encuentra subsuperficialmente.

10.2.4. PK 55+500 A 59+600

Se trata de un relleno de 3.1 km de longitud y altura méxima de unos 8 m en el entorno del PK 58+500. El
sustrato en el que se asentara el relleno son volcanitas de la formacion 11 y pizarras de la formacion 7.
Localmente, sobre el sustrato existen suelos de tipo glacis de espesor proximo al metro. En las vaguadas
del PK 56+000 y 58+500, existen depositos locales de suelos aluviales.

La investigacion realizada ha consistido en la perforacion de la calicata C-26 y el penetrometro P-11. En
los puntos mas bajos de este relleno esté prevista la construccion de dos obras de drenaje.

Para la preparacion del terreno de apoyo, puntualmente puede ser necesario retirar parte de los suelos
de tipo glacis y aluvial existente.

10.2.5. PK 62+100 A 62+650

Se trata del relleno de mas altura de todo el trazado al alcanzar los 20 m en el eje. Este relleno permite
salvar una vaguada entre dos cerros. Los materiales en los que se sitGa el relleno son pizarras de la
formacion 7. Al NE del trazado, existe una zona encharcable que se evita con la solucion propuesta.
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La investigacion geotécnica realizada en esta zona ha consistido en la perforacion de la calicata C-28 y el
perfil sismico PS-1.

Segun se ha observado durante el reconocimiento geotécnico del terreno y la campafia de investigacion,
el G-l de meteorizacion de la roca se alcanza subsuperficialmente, por lo que no son esperables
problemas en la cimentacion del relleno.

10.2.6. PK 134+000 A 138+600

Relleno de 4.600 m de longitud y una altura maxima en el eje de 12 m. Los materiales sobre los que se
apoyara el relleno son sedimentos terciarios pertenecientes a la formacion 13.

La investigacion realizada en este entorno ha consistido en la ejecucion de las calicatas C-60, C-61, C-62 y
C-63, ademas del penetrometro P-17. En ambas se han excavado los materiales terciarios observandose
la presencia de arenas con algo de limo de medianamente densas a muy densas.

El relieve es muy suave y no son esperables problemas geotécnicos especiales en la construccion del
relleno.

10.2.7. PK 165+300 A 165+900

Este relleno de 600 m de longitud se realizara sobre los neises de la formacion 2. La investigacion
realizada en el entorno de este relleno ha consistido en la realizacion de las calicatas C-77 y C78. En
ambas calicatas no se ha podido profundizar mas que un metro como consecuencia de encontrarse la
roca en G-ll-II.

No son esperables problemas geotécnicos significativos en la realizacion del relleno.

10.2.8. PK 168+800 A 169+700

Se trata de un desmonte de 900 m de longitud y una altura méxima en el eje de 10 m. Los materiales que
forman el sustrato sobre los que se emplazara el relleno son neises pertenecientes a la formacion 2.
Sobre ellos se encuentran glacis de la formacion 16. El relleno se encuentra en una pequefia vaguada.

Se recomienda que en fases posteriores de proyecto se realicen algunas calicatas y algin penetrometro
para determinar la naturaleza de los suelos que rellenan esta vaguada y conocer las condiciones de
cimentacion del relleno.

10.2.9. PK 190+200 A 196+500

Relleno de 6500 m de longitud y una altura maxima en el eje de 11 m en el eje. Los materiales sobre los
que se asienta el relleno son pizarras pertenecientes a la formacién 7. En las proximidades de este relleno

se ha excavado la calicata C-92. La roca se encuentra subsuperficial por lo que no son esperables
problemas en el apoyo del relleno.

11. CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

11.1. CONDICIONES GENERALES Y CRITERIOS DE CIMENTACION

11.1.1. Criterios basicos de disefo

La futura autovia discurre sobre materiales de diferentes litologias tanto de suelo como de roca con
grados de meteorizacion y de fracturacion muy variables.

Por otra parte, el grado de sismicidad a lo largo de los corredores es medio con un valor de intensidad,
segun la escala MSK, de VII.

Estos condicionantes definen, en el emplazamiento de cada estructura y apoyo, el tipo de cimentacién
recomendable. El tipo de cimentacion recomendable, asi como la profundidad de cimentacion y cargas
admisibles, dependen directamente de la caracterizacion geotécnica, especifica del terreno en cada
emplazamiento.

Las principales estructuras del tramo son los viaductos y puentes, que se resumen a continuacion:

Resumen de los viaductos y puentes

Objeto de la estructura Longitud (m)
Rio Rivilla 150
Rio Chicaspiernas 100
Rio Nogales 500
Ribera del Entrin Verde 100
Arroyo de la Albuera 120
Rio Guadajira 100
Ribera del Playon 100
Ribera de Usagre 120
Arroyo de la Corbacha 100
Rio Zujar 100
Rio Guadiato 200
Arroyo de Fresnedoso 200
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Para el disefio de las cimentaciones de las pilas de los viaductos y puentes se ha buscado el apoyo en el
sustrato sano.

La mayor parte de las estructuras previstas en el presente Estudio Informativo se podran cimentar
mediante cimentacion directa en roca sana. Tanto en la fase de cartografia geoldgico-geotécnica
realizada como en los diferentes reconocimientos geotécnicos, se ha observado que las diferentes
litologias se encuentran moderadamente meteorizadas con G-Il desde una profundidad cercana a la
superficie. En las zonas en las que las litologias son materiales terciarios con baja capacidad portante se
han previsto cimentaciones profundas.

En la ldmina 6 se han representado en planta y perfil de detalle los viaductos de longitud superior a 150
m.

11.1.2. Viaductos

11.1.2.1. Viaducto del Arroyo Rivilla (PK 10+200)

La longitud del viaducto es de 200 m. La investigacion realizada ha consistido en la ejecucion del
penetrémetro P-6. Los golpeos registrados presentan valores inferiores a 10 hasta 1,8 m, aumentando
hasta los 5.4 m donde se alcanza el rechazo.

Los materiales que forman el sustrato pertenecen al Terciario Detritico (Unidad 13). Sobre estos
materiales se ha depositado un recubrimiento de suelos aluviales cuaternarios.

La cimentacion de esta estructura se deberd realizar en el sustrato terciario sano por lo que
previsiblemente se podré recurrir a cimentacion directa. No obstante, en fases posteriores de disefio sera
necesario ajustar, mediante la ampliacion de la campafia geotécnica, el espesor de los suelos cuaternarios

11.1.2.2. Viaducto del rio Chicaspiernas (PK 20+700)

Este viaducto se localiza en las proximidades del poligono de la Albuera. La longitud del viaducto es de
100 m. La investigacion realizada ha consistido en la ejecucion del penetrometro P-7. Los golpeos
registrados presentan valores proximos a 7 en los 2 primeros metros y entre 15y 30 hasta los 4 m donde
se alcanza el rechazo.

Los materiales que forman el sustrato son arcillas arenosas terciarias. Sobre estos materiales se ha
depositado un recubrimiento de suelos cuaternarios de 2 m de espesor.

La cimentacion de esta estructura se deberd realizar en el sustrato terciario sano por lo que
previsiblemente se podré recurrir a cimentacion directa. No obstante, en fases posteriores de disefio sera
necesario ajustar, mediante la ampliacion de la campafia geotécnica, el espesor de los suelos
cuaternarios.

11.1.2.3. Viaducto del rio Nogales (PK 22+400)

El rio Nogales discurre por una zona sin relieve. El viaducto, de 500 m de longitud, se proyecta en la zona
central de un relleno de gran longitud. La investigacion realizada en este punto ha consistido en el
penetrémetro P-8. Los golpeos son inferiores a 10 hasta los 3 m de profundidad, alcanzandose el rechazo
alos 4.4 m. Se trata del viaducto de mayor longitud del estudio.

El sustrato sobre el que se emplaza el viaducto son arcillas arenosas terciarias pertenecientes a la
formacion 14. Sobre ellas se han depositado suelos aluviales pertenecientes al Nogales y sedimentos de
tipo glacis. El espesor de ambas formaciones se estima en unos 4 m. No obstante, sera necesario ampliar
la campafia de investigacion geotécnica con el fin de poder ajustar todos estos pardmetros.

La cimentacion de la estructura se debera realizar sobre el sustrato terciario sano. A priori, esta
cimentacion se podra realizar de forma directa.

11.1.2.4. Viaducto de la Ribera del Entrin Verde (PK 30+500)

Este viaducto salva la ribera del Entrin Verde junto a la actual zona de paso de la N-432. La ribera del
Entrin discurre en direccion S-N y delimita la “meseta” de las rafias de la Albuera. El viaducto proyectado
tiene una longitud de 100 my una altura de pilas inferior a los 10 m.

La investigacion realizada en este punto ha consistido en la ejecucion del penetrémetro P-9 y la calicata
C-17. Aguas arriba, para estudiar el paso de la Solucion B sobre el Entrin, se ha realizado el penetrometro
P-10. El penetrometro P-9 alcanza el rechazo a 2 m de profundidad y los golpeos estdn muy préximos 30
en todo el registro. La calicata C-17 muestra un nivel de grava densa a los 2.5 m que impiden profundizar
a mas de esa cota. Es posible que ese nivel de grava provoque el rechazo del penetrometro.

El sustrato estd formado por materiales terciarios. Sobre el terciario se han depositado sedimentos
cuaternarios del arroyo de Rivilla y suelos de tipo glacis. La potencia exacta de estos suelos se debera
determinar en fases posteriores de proyecto mediante la ampliacién de la campafia de investigacion
geotécnica.

La cimentacion de la estructura se deberd realizar en el sustrato terciario sano. Con los datos obtenidos
en la campafa de investigacion geotécnica realizada para el Estudio Informativo, no se puede precisar la
potencia de los suelos aluviales y por tanto la profundidad del sustrato terciario sano.

11.1.2.5. Viaducto del arroyo de La Albuera (PK 50+300)

Este viaducto de 120 m de longitud salva el arroyo de La Albuera. Los materiales presentes son volcanitas
pertenecientes a la formacion 11. En el entorno del emplazamiento del viaducto se han observado
numerosos afloramientos de volcanitas, fundamentalmente en los taludes de la carretera. El G-Il de
meteorizacion se localiza muy proximo a la superficie.
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La cimentacion del viaducto se realizar4d de forma directa en roca sana (G-lll-Il) a profundidades
reducidas.

11.1.2.6. Viaducto del rio Guadajira (PK 56+000)

Este viaducto tiene una longitud de 100 m y se localiza junto al de la carretera actual. Los materiales que
forman el sustrato son volcanitas pertenecientes a la formacion 11. El sustrato se encuentra recubierto
por suelos de tipo glacis y en el arroyo se han localizado pequefios depositos de suelos aluviales.

Aguas arriba del emplazamiento de la estructura existen afloramientos tanto en los margenes del camino
como en el propio cauce. Por este motivo, se estima que el espesor de los suelos aluviales presentes en el
emplazamiento de la estructura serén reducidos permitiendo una cimentacion directa en roca sana a
profundidad somera.

11.1.2.7. Viaducto de la Ribera del Playén (PK 58+550)

Este viaducto tiene una longitud de 100 m y una altura de pilas maxima de 10 m. La investigacion
realizada en este viaducto ha consistido en la perforacién del penetrometro P-11. En este penetrometro
los golpeos son bajos, inferiores a 10, hasta los 2.5 m de profundidad, alcanzdndose el rechazo a los 3.3
m.

Los materiales que forman el sustrato son pizarras pertenecientes a la formacion 7. Sobre ellas se han
depositado sedimentos aluviales que tienen un espesor, segun el P-11, de entre 2y 3 m.

La cimentacion de la estructura se podré ser directa apoyando en las pizarras sanas.

11.1.2.8. Viaducto (70+300)

Viaducto para el cruce sobre varias carreteras de 120 m de longitud. Los materiales presentes en la zona
de cruce de la autovia son pizarras pertenecientes a la formacion 7.

11.1.2.9. Viaducto de la Ribera de Usagre (PK 96+300)

Se trata de un viaducto de 120 m de longitud y una altura de pilas inferior a los 10 m. Los materiales
presentes en la zona de cruce de la autovia son calizas pertenecientes a la formacion 5. La Ribera de
Usagre ha depositado suelos cuaternarios que en la calicata C-38, situada en estos materiales, tienen un
espesor superior a los 3.5 m. En las proximidades de la zona de cruce se han observado afloramientos de
caliza que generalmente se localizan en las zonas altas. No parece probable que la potencia de los
sedimentos cuaternarios sea superior a los 5 m por lo que se podria recurrir a cimentacion directa. No
obstante, en fases posteriores, se deberdn realizar sondeos en los apoyos de la estructura que
determinen el espesor y las condiciones de cimentacion particulares de esta estructura.

11.1.2.10. Viaducto del Arroyo Corbacha (121+300)

El arroyo de Corbacha se salva mediante un viaducto de 100 m de longitud y una altura méaxima de pilas
de 10 m. Este arroyo ha depositado unos suelos aluviales de un espesor de 2 m bajo los cuales se localiza
el sustrato pizarroso En este arroyo se ha realizado el penetrémetro P-16, que ha dado rechazo a 2 m de
profundidad.

11.1.2.11. Viaducto del rio Zajar (PK 155+300)

El rio Zajar se salva mediante viaducto de 100 m de longitud. El valle que ha formado es relativamente
amplio. La investigacion realizada en este punto ha consistido en la excavacion de la calicata C-73. En
esta calicata se observa que los suelos aluviales del Zujar tienen un espesor de 1 m. Bajo los aluviales se
localiza el sustrato que est& formado por esquistos de la formacion 6 cuyo grado de meteorizacion Ill se
alcanza a 2 m de profundidad.

Con estos datos, la cimentacion se podra realizar de forma directa en roca sana a una cota proxima a los 2
m.

11.1.2.12. Viaducto del rio Guadiato (PK 174+000)

Se trata de un viaducto de 200 m de longitud y una altura de pilas méxima de 15 m. El rio Guadiato ha
excavado un valle de paredes escarpadas erosionando la cobertera de rafias y las pizarras del sustrato. La
roca sana se encuentra desde la superficie, siendo posible ver afloramientos de roca a lo largo del cauce.

La cimentacion del viaducto se podra realizar directamente en las pizarras que afloran en superficie.

11.1.2.13. Viaducto del arroyo de Fresnedoso (PK 186+300)

El arroyo de Fresnedoso se salva mediante un viaducto de 200 m de longitud y una altura méaxima de pilas
de 12 m. En este arroyo se ha realizado la calicata C-89. Segun se observa en la columna estratigréafica,
este arroyo ha depositado unos suelos aluviales de un espesor de 2 m bajo los cuales se localiza el
sustrato pizarroso. La roca se encuentra con un grado de meteorizacion lll a los 3 m de profundidad.

Con estos datos, la cimentacion se realizard de forma directa sobre las pizarras.

11.1.3. Pasos superiores e inferiores

A continuacion, se enumeran los pasos superiores e inferiores previstos en el tramo, el material sobre el
que se apoyaran y una estimacion de la cimentacion, basada en el tipo de estructura y el material en el
que se encuentran. En todos los casos, se debera ejecutar una campafia de investigacion complementaria
durante la etapa de proyecto constructivo en cada uno de los emplazamientos de las estructuras
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proyectadas que permita ajustar las condiciones de cimentacion recomendadas en este Estudio ALTERNATIVA C2
Informativo.

TIPO
X PSP DESGIACON  CAETSACAMINO. LTOLOGADELEUPLAZAMIETO _ CENTACN

334660 | PI PI 033.6 CAMINO Rafias /Terciario | octa

‘PK ysF;gl DESIGNACION CARRETERA/CAMINO  LITOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO  CIMENTACION i CLUe s Glacis / Terciario | Profunda
35+180 | PS PS035.1 CAMINO Glacis / Terciario | Directa

Lot UL CollUo Terciario | Directa 36+860 | PS PS 036.8 CARRETERA Glacis / Granito | Directa
1+300 | PI P1001.3 CAMINO Aluvial / Terciario | Profunda 37+330 | PS PS037.3 CAMINO Glacis / Granito | Directa
34260 | P F5003.2 CollUo TErCM0 | Directa 38+040 | PS PS 038.0 CAMINO Granito | Directa
4+000 | PS P5004.0 CAMINO Tercfarfo Directa 38+070 | PS PS 038.0 CARRETERA Granito | Directa
4+590 | PS FS004.6 CollUo T4 | pirecta 38+740 | PI PI038.7 CAMINO Granito | Directa
5+570 | PS PS 005.5 CAMINO Tercfarfo Directa 39+410 | PS PS 039.4 CARRETERA Pizarra | Directa
Bl i PEULi Gl TErER10 | irecta 40+040 | PI P104.0 CAMINO Pizarra | Directa
7+300 | PS PS 007.3 CAMINO TerCRM9 | pirecta 414030 | PI PI041.0 CAMINO Pizarra | Directa
See |l F5008.9 MY TErE10 | pirecta 42+100 | PI PI042.1 CAMINO Pizarra | Directa
10+160 | PI PI010.1 CAMINO Aluvial / Terciario | Profunda 43+920 | PI Pl 043.9 CAMINO Pizarra | Directa
10+390 | PI P1010.4 CARRETERA Aluvial / Terciario | Profunda 44+330 | PI Pl 044.3 CAMINO Pizarra | Directa
11+750 | PS PS01L.7 CAMINO TR0 | pirecta 44+960 | PS PS 044.9 CAMINO Pizarra | Directa
121680 [FS PS012.6 CAMINO Tercfarfo Directa 45+550 | PI PI 045.5 CARRETERA Pizarra | Directa
13+180 | PI P1013.1 CAMINO Tercfarfo Directa 47+170 | PS PS 047.1 CARRETERA Volcanitas | Directa
14+730 | PI PI1014.7 CAMINO TR | irecta 47+850 | PI PI047.8 CAMINO voleanitas | pjiecta
16+000 | PI PI 016.0 CARRETERA Terciano | precta 494320 | pI Pl 049.3 CAMING Voleanitas | . o
16+950 | PI PI1016.9 CAMINO TS| pirecta 49+750 | PI Pl 049.7 CARRETERA voleanitas |y ecta
17+800 | PI PI017.8 CARRETERA Terciano | pirecta 504920 | pI P1 050.9 CAMING Voleanitas | . o
18+470 | PS PS018.4 CAMINO TErCR10 | pirecta 524000 | PS PS 052.0 CAMINO voleanitas | 1 ecta
18+900 | PI PI018.9 CARRETERA TerCRM9 | pirecta 524720 | PI PI 052.7 CARRETERA voleanitas | piocta
20+050 | PI PI 020.0 CARRETERA Tercianio | pirecta 544020 | PS PS 054.0 A Volcanitas | o
21+500 | PS PS0215 CAMINO TerCR19 | pirecta 54+810 | PS PS 054.8 CAMINO Glacis /Volcanitas | ;o0
23+530 | PI PI023.5 CAMINO Rafas TTEreaM | pirecta 57+250 | Pl PI 057.2 CAMINO Glacis / Pizarta | i octa
24+540 | PI PI024.5 CAMINO ranas [TErdRro | pirecta 58+130 | Pl PI 058.1 CAMINO Glacis / Pizarta | 1 octa
25+310 | PS PS$0253 CAMINO Reas /TErCRN0 | pirecta 58+680 | PI PI 058.6 CAMINO Pizama | birecta
26+600 | PI PI 026.6 CAMINO ranas [TEroRro | pirecta 59+700 | PS PS 059.7 CAMINO Caliza | pirecta
27+350 | PS PS 027.3 CARRETERA Rafias /Terciario | 1y octa 604690 | PI PI 060.6 CAMING Pizarra | .
28+140 | PI PI028.1 CAMINO Rafas TTErea | pirecta 61+050 | P! PI 061.0 CAMINO Plzara | pirecta
29+320 | PS PS 029.3 CARRETERA Rafias /Terciario | 1y octa 624210 | pI Pl 062.2 CAMING Pizarra | o
30+720 | P! PI030.7 CAMINO Olacis /Tercia® | pirecta 63+700 | PI PI 063.7 CARRETERA PIZama | pirecta
314790 | PI PI031.7 CAMINO Glacis /Terciario | p/ofunda 63+840 | Pl Pl 063,58 CAMING Pizarra | o
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PK PS/Pl  DESIGNACION  CARRETERA/CAMINO  LITOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO  CIMENTACION PK PS/Pl  DESIGNACION  CARRETERA/CAMINO | LITOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO  CIMENTACION
65+290 | PI Pl 065.2 CARRETERA Pizara | i octa 108+180 | PS PS 108.1 CAMINO Celiz | BirEs
65+900 | PS PS 065.9 CAMINO Pizarra | Directa 109+750 | PI PI109.7 CAMINO Caliza | Directa
66+180 | PS PS 066.1 CAMINO Pizarra | Directa 110+080 | P! PI110.0 CARRETERA Caliza | Directa
67+230 | PI Pl 067.2 CAMINO Pizarra | Directa 110+940 | PI PI110.9 CAMINO Alwvial / Volcanitas | 798
67+600 | P! PI 067.6 CARRETERA Pizarra | Directa 1114930 | PS PS111.9 CAMINO Volcanitas | Directa
67+920 | PS PS 067.9 CAMINO Pizarra | Directa 112+860 | pS PS112.8 CARRETERA Aluvial / Volcanitas | Profunda
68+800 | PI PI 068.8 CAMINO Esquisto | Directa 1134900 | PS PS113.9 CARRETERA Pizarra | Directa
69+760 | PI P 069.7 CAMINO Esquisto Directa 1144530 | pS PS114.5 CAMINO Glacis / Pizarra | Directa
79+500 | PI PI079.5 CAMINO Glacis / Pizarra | rOUNda 115+730 | PS PS 115.7 CAMINO e
80+670 | PS PS 080.6 CAMINO Glacis / Granito | D 116+980 | PS PS 116.9 CAMINO Rafias / Pizarra | Directa
82+450 | PS PS 082.4 CAMINO Glacis / Caliza | DTt 118+170 | PI PI118.1 CARRETERA e
84+850 | PS PS 084.8 CAMINO Rafias / Caliza | D2 1184720 | PS PS 118.7 CAMINO Rafias / Pizarra | Directa
85+600 | PI PI 085.6 CAMINO Rafias / Caliza | D12 119+620 | PS PS119.6 CAMINO Rafias /Pizarra L reo 2
86+550 | Pl PI 086.5 CARRETERA Caliza | Directa 1224020 | PS PS122.0 CAMINO Granito | Pirecta
87+280 | P! PI 087.2 CAMINO Caliza | Directa 123+030 | PS PS123.0 CAMINO Granito | Directa
88+120 | P! PI 088.1 CAMINO Caliza | Directa 1244530 | PS PS124.5 CARRETERA Granito | Directa
89+200 | PS PS 089.2 CAMINO Caliza | Directa 125+020 | P! PI125.0 CARRETERA Granito | Directa
90+400 | PI P 090.4 CAMINO Glacis / Caliza | Directa 1254420 | PS bs 195 4 CAMING Granito | Directa
91+900 | PS PS 091.9 CAMINO Caliza | Directa 125+730 | PI PI125.7 CARRETERA Granito | Directa
92+860 | P! PI1092.8 CAMINO Caliza | Directa 126+500 | PS PS126.5 CARRETERA Granito | Directa
93+750 | P! PI 093.7 CAMINO Caliza | Directa 127+250 | P! PI127.2 CAMINO Granito | Directa
944250 | P! PI094.2 CARRETERA Caliza | Directa 127+610 | PS PS127.6 CAMINO Granito | Directa
94+860 | PS PS 094.8 CARRETERA Rafias / Callza | Directa 128+690 | PI PI128.6 CAMINO Granito | Directa
95+200 | PI Pl 095.2 CAMINO Rafias / Caliza | Directa 129+220 | PS PS 129.2 CARRETERA Granito | DTeCt8
96+900 | PS PS 096.9 CAMINO Rafias / Callza | Directa 1304600 | PS PS 130.6 CAMINO Pizarra | Directa
98+220 | PS PS 098.2 CAMINO Caliza | Directa 131+400 | PS PS131.4 CAMINO Pizarra | Directa
99+260 | PS PS 099.2 CAMINO Aluvial / Caliza | Profunda 132+130 | P! PI132.1 CARRETERA Pizarra | Directa
100+900 | PS PS100.9 CAMINO Caliza | Directa 1324770 | P! PI132.7 CAMINO Pizarra | Directa
101+690 | PS PS 101.6 CARRETERA Caliza | Directa 133+400 | PI PI133.4 CAMINO Pizarra | Directa
102+160 | P! PI102.1 CAMINO Caliza | Directa 1344360 | P! PI134.3 CAMINO Pizarra | Directa
1034250 | PI P1103.2 CAMINO Pizarra | Directa 1344600 | PI PI134.6 CAMINO Terciario / Pizarra | Directa
103+620 | PS PS 103.6 CAMINO Caliza | Directa 1354810 | I Pl 1358 CARRETERA Terciario / Arenisca | Directa
104+570 | PS PS 104.5 CARRETERA Caliza | Directa 136+070 | PI PI136.0 CAMINO Terciario / Arenisca | P"e%
105+050 | PS PS 105.0 CAMINO Caliza | Directa 136+360 | PS PS136.3 CAMINO Terciario / Arenisca | O o
106+600 | PI Pl 106.6 CAMINO Caliza | Directa 136+910 | I PI136.9 CAMINO Terciario / Neis | 2"
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‘ ALTERNATIVA C2 ALTERNATIVA C2

‘PK ;ISF;SI DESIGNACION ~ CARRETERA/CAMINO  LITOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO  CIMENTACION PK ;ISF;SI DESIGNACION  CARRETERA/CAMINO ‘LITOLOGiA DEL EMPLAZAMIENTO  CIMENTACION
137+600 | PI PI137.6 CAMINO Terciario / Neis | D¢t 165+600 | PI PI 165.6 CARRETERA ety || T
138+480 | PI Pl 138.4 CAMINO Terciario / Neis | Directa 1664280 | S b 166.2 CAMING Neis | Directa
139+270 | PS PS139.2 CAMINO Terciario / Neis | Directa 167+870 | P! PI167.8 CARRETERA Neis | Directa
140+100 | PI Pl 140 1 CAMINO Terciario / Neis | Directa 1684320 | PS b 168.3 CAMING Neis | Directa
140+930 | P! PI 140.9 CARRETERA Neis | Directa 168+910 | P! PI 168.9 CARRETERA Neis | Directa
1414800 | PS PS141.8 CARRETERA Neis | Directa 169+800 | PS PS 169.8 CAMINO Neis | Directa
143+120 | PS PS 143.1 CARRETERA Neis | Directa 1704810 | PS PS 170.8 CAMINO Neis | Directa
1434620 | PI PI 143.6 CAMINO Neis | Directa 172+490 | PS PS172.4 CAMINO Rafias / Pizarra | >0t
144+400 | P! PI144.4 CAMINO Neis | Directa 172+800 | PS PS172.8 CARRETERA Rafias / Pizarra | Dot
1454000 | PS PS 145.0 CARRETERA Neis | Directa 175+440 | PS PS175.4 CAMINO Rafias / Pizarra | O o2
1454590 | Pl PI1455 CAMINO Neis | Directa 176+410 | PI PI176.4 CAMINO Rafias / Pizarra | 2"
146+150 | P! Pl 146.1 CAMINO Neis | Directa 178+200 | PI PI178.2 CAMINO Rafias / Pizarra | "
1474200 | PI PI147.2 CAMINO Neis | Directa 1794050 | PS PS179.0 CAMINO Rafias / Pizarra | 008
148+600 | PS PS 148.6 CAMINO Esquisto | 0 180+060 | PI PI180.0 CAMINO Raftas / Pizarra | DeCt
149+350 | P! PI149.3 CAMINO Volcanitas | Directa 180+560 | PS PS 180.5 CARRETERA Rafias / Pizarra | Dot
150+340 | P! PI150.3 CAMINO Volcanitas | Directa 180+910 | PS PS 180.9 CAMINO Rafias / Pizarra | "
1514020 | P! PI151.0 CAMINO Volcanitas | Directa 1814370 | PS PS 181.3 CAMINO Rafias / Pizarra | 2"
1514700 | PI PI 151.7 CAMINO Esquisto | 0 181+920 | PI PI 181.9 CAMINO pizarra | DIrECta
152+580 | PI PI 152.5 CARRETERA Esquisto | D rect 1824700 | PI PI182.7 CAMINO Rafias / Pizarra | Directa
152+950 | PI Pl 152.9 CAMINO Esquisto | D6 183+220 | PI PI 183.2 CAMINO GEES TR PILESE
153+530 | PS PS 153.5 CAMINO Esquisto | D rect 184+340 | PS PS 184.3 CAMINO Rafias / Pizarra | Directa
154+170 | PS PS 154.1 CARRETERA Esquisto | 0 185+480 | PI Pl 185.4 CARRETERA pizarra | DIrECta
154+780 | PI Pl 154.7 CAMINO Esquisto | D rect 186+120 | PS PS 186.1 CARRETERA Pizarra | Directa
156+220 | PS PS 156.2 CAMINO Volcanitas | 2" 186+610 | PI Pl 186.6 CAMINO PR || DI
156+930 | PI Pl 156.9 CAMINO Esquisto | 2"E°12 187+800 | PI Pl 187.8 CAMINO Esquisto | Directa
157+930 | PS PS 157.9 CAMINO Esquisto | Directa 188+250 | PS PS 188.2 CAMINO Esquisto | Directa
159+300 | PS PS159.3 CAMINO Esquisto | Directa 189+440 | PI Pl 189.4 CAMINO Esquisto | PeCt
160+200 | PI P 160.2 CARRETERA Granito | P 1904750 | PI PI190.7 CAMINO PR || DI
161+190 | PS PS 161.1 CAMINO Granito | Directa 1914950 | P! PI191.9 CARRETERA Pizarra | Directa
162+140 | PS PS 162.1 CARRETERA Granito | Directa 193+360 | PI PI1933 CAMINO Pizarra | Directa
163+020 | PS PS 163.0 CAMINO Esquisto | Directa 1944260 | PS PS194.2 CAMINO Pizarra | Directa
163+880 | PI PI 163.8 CAMINO Esquisto | Directa 196+100 | PI PI 196.1 CARRETERA Pizarra | Directa
164+890 | PI Pl 164.8 CAMINO Esquisto | D rect 196+820 | PI PI196.8 CAMINO Pizarra | Directa
165+400 | PI Pl 165.4 CAMINO Neis | DTect 198+030 | PS PS 198.0 CAMINO PR || DI
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tierras, existe claramente un déficit de material que debe cubrirse con material existente en préstamos
TIPO situados junto al trazado.
PK PS/Pl  DESIGNACION CARRETERA/CAMINO  LITOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO  CIMENTACION
Pizarra | Directa
199+420 | PS PS 199.4 CAMINO -
. s —. 12.3. DESCRIPCION DE LOS YACIMIENTOS Y CANTERAS DISPONIBLES
200+020 | PS PS 200.0 CAMINO
Pizarra | Directa T . . ., . . .
200+600 | PI PI 200.6 CAMINO ’ ' En el apéndice de Fichas de canteras y graveras se detalla la informacion actualizada y disponible de las

12. PROCEDENCIA DE MATERIALES

12.1. INTRODUCCION

En el presente documento se recoge el estudio de materiales disponibles para la construccion de la
autovia entre Badajoz y Espiel. Para la elaboracion del presente estudio se ha consultado la siguiente
informacion:

= Aridos de Extremadura. Intromac — Junta de Extremadura.
= Mapa de rocas industriales. Escala 1:200.000. Hoja 58-59. Villarreal — Badajoz.
= Mapa de rocas industriales. Escala 1:200.000. Hoja 76. Cordoba.

Adicionalmente, la camparfia de investigacion geotécnica realizada para el estudio del corredor se ha
ampliado para el estudio de los materiales cortados por el trazado. El nimero de calicatas y la situacion
de las mismas se ha ampliado en aquellas zonas susceptibles de ser utilizadas como préstamos.

12.2. EVALUACION DE LAS NECESIDADES

En principio, esté previsto, para la construccion de los rellenos, en lo posible, la utilizacion de los propios
materiales extraidos de la excavacion de los desmontes sean utilizados. Dado que en el tramo
predominan las zonas de relleno, para aumentar el material excavado en la traza se ha seguido el criterio
de tender los taludes de los desmontes lo mas posible, siempre que geotécnicamente resulte estable el
talud final.

Una parte importante de las excavaciones se realizan en formaciones de tipo rocoso. Se puede considerar
que la mayor parte del material podria emplearse en la construccion de los rellenos. No obstante, puede
existir un porcentaje de material no aprovechable que se ha valorado en torno al 10%. Teniendo en
cuenta que el coeficiente de paso de estos materiales puede estar en el entorno de 1,1, se ha
considerado de forma general, para las mediciones de tierras de la autovia, que el volumen excavado se
corresponde con el volumen del material puesto en obra.

canteras seleccionadas. A grandes rasgos, las principales canteras y graveras presentes en el area de
estudio se localizan en:

= Area de Badajoz. Entre Badajoz y Talavera de la Reina son muy frecuentes las graveras que explotan
el arido del rio Guadiana.

= Los Santos de Maimona. En los Santos de Maimona se localiza la cantera de Sierra del Castillo. Se
trata de una explotacion de grandes dimensiones que explota caliza principalmente para la
cementera de las proximidades.

= Entorno de Espiel. En las proximidades de Espiel existen dos de explotaciones que explotan arido
natural del Guadiato y caliza para arido de machaqueo.

Durante el reconocimiento de campo realizado, se han observado numerosas zonas en las proximidades
de la traza que han sido empleadas en algin momento como fuente de materiales, bien sea a través de
pequefas explotaciones o como zonas de préstamos. Dado que en la zona no existen grandes
infraestructuras y la densidad de las mismas no es muy elevada, las necesidades historicas de material no
han sido muy elevadas lo que no ha permitido el desarrollo de grandes explotaciones de materiales.

Por este motivo el estudio de materiales del presente documento esté enfocado al aprovechamiento de
los materiales presentes en el entorno del corredor en estudio. A continuacion se describen las
principales litologias presentes y sus posibilidades como fuentes de materiales.

12.3.1. Granitos y otras rocas igneas.

En el entorno de los corredores o directamente atravesados por los mismos se encuentran tres grandes
zonas graniticas; Zona de Santa Marta (PK aproximado 37+000), entorno del granito de Ahillones (PK
aproximado 120+000) y zona Sur de Fuente Obejuna (PK aproximado 160+000). Asi mismo existen zonas
con afloramientos de granitos de menores dimensiones repartidos a lo largo de toda la traza.

En el entorno de Bienvenida, se localiza la cantera de los Valles que explota tanto calizas como basaltos.
Estos ultimos han sido explotados en repetidas ocasiones como aridos de rodadura, fundamentalmente
para la A-66. La explotacion de los basaltos se realiza de forma intermitente.

En estado sano estos materiales podrian ser empleados en cualquier parte del terraplén, como arido
para hormigones, zahorra artificial, pedraplén, terraplén y material drenante. Los tramos alterados
pueden ser fuente de material para rellenos, incluyendo nicleo y coronacion de explanada.
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Estos materiales se localizan en dos zonas dentro del corredor seleccionado. La primera de ellas entre
Granja de Torrehermosa y Azuaga (PK 140+000) la segunda en el término municipal de Fuente Obejuna
(PK aproximado 165+000). Estos materiales presentan una variabilidad importante de litologias. Los
afloramientos son reducidos y el recubrimiento de la roca alterada puede ser importante. La alteracién
de estos materiales suele dar como resultado suelos adecuados y tolerables.

12.3.3. Calizas y dolomias.

Las calizas, dolomias y marmoles se encuentran ampliamente representadas en el corredor estudiado. Las
explotaciones principales se localizan en la Sierra de los Olivos y San Cristobal (Entre Zafra y los Santos de
Maimona, PK 65+000) y fundamentalmente entre los PK 80+000 y 110+000, donde el corredor se sitia
integramente sobre estos materiales. Constituyen un buen material para &ridos de trituracion.

La cantera de Macadan (entre la Albuera y Almendral), se dedica fundamentalmente a la explotacion de
la caliza para arido de hormigén. Presenta un valor de desgaste en microdeval de 22.

La cantera Sierra del Castillo se localiza en las proximidades de Los Santos de Maimona. Los materiales de
esta explotacion se dedican fundamentalmente a la cementera de las proximidades. No obstante también
se realizan zahorras y aridos para otros usos. (Hormigdn, mezclas bituminosas, capas granulares, etc).

En las canteras de los Valles (Bienvenida) y el Castillo (Espiel) también se explotan calizas que se dedican
fundamentalmente a la fabricacion de arido para hormigon.

12.34. Volcanitas, pizarras, esquistos, cuarcitas y areniscas.

Representan un amplio grupo de materiales paleozoicos. Si bien, los afloramientos son reducidos, estos
materiales se encuentran con grado de meteorizacion Il desde practicamente la superficie. Esto significa
gue en todas las zonas en las que el trazado se disponga en desmonte, los materiales excavados se
encontraran en general bastante sanos.

Las principales zonas en las que se encuentran estos materiales se encuentran entre Santa Marta y el
cruce con la autovia A-66, entorno de Berlanga, entre Granja de Torrehermosa y el término municipal de
Fuente Obejuna (PK 150+000-165+000) y entre los PK 185+000 y el final del trazado. Se trata por tanto de
un grupo muy representado que en la mayor parte de los casos pueden proporcionar suelos tolerables y
adecuados, el tramo de roca alterada, y todo uno los materiales mas sanos.

12.35. Terciario detritico.

Estos materiales se localizan principalmente desde el inicio del tramo en Badajoz hasta el entorno del PK
10+000. Estos materiales poseen una variabilidad granulométrica muy elevada. Dada la escala de trabajo

discriminar los tramos mas arenosos y aptos para relleno (adecuados y tolerables) de los més arcillosos
que daran suelos marginales e inadecuados.

12.3.6. Ranas.

Se trata de sedimentos detriticos groseros formados por gravas y arenas que pueden estar inmersos en
una matriz arcillosa. Las principales acumulaciones de rafias se localizan entre el poligono industrial de La
Albuera y la Ribera del Entrin Verde, entre el cruce de la A-66 (PK 72+000) y el entorno del PK 90+000,
entorno del PK 115+000 y en el tramo entre los PK 170+000 y 180+000. Se trata, por tanto, de una
formacion ampliamente representada en el corredor estudiado y fuente potencial de materiales.

12.3.7. Terrazas, coluviales y piedemonte.

Se trata de formaciones que tradicionalmente son fuente de materiales aptos pasa su empleo en los
rellenos de las autovias. Sin embargo, en este caso no se encuentran lo suficientemente representadas ni
espacialmente, ni con el espesor necesario como para considerarlas una fuente importante de
materiales.

12.3.8. Suelos aluviales.

En general, los suelos aluviales presentes en el corredor en estudio son muy reducidos. Los espesores
presentes son asi mismo reducidos. En la mayor parte de arroyos no son esperables potencias superiores
a los dos metros y son frecuentes los afloramientos en los cauces.

Tan solo en el rio Guadiana existen explotaciones de gran envergadura que explotan estos materiales. En
la zona final del tramo, en Espiel, se localiza otra gravera que explota el &rido del rio Guadiato.

12.4. PRESTAMOS

Como se ha indicado, el trazado de la autovia presenta un claro predominio de tramos en relleno, sobre
tramos en desmonte, por lo que existe un déficit de tierras entre el material excavado en los desmontes y
el material necesario para la construccion de los rellenos. Como criterio general, en aquellas zonas en las
que se prevén taludes de desmonte se puede tender el talud mas de lo necesario para la obtencion de
material.

No obstante, puede ser necesario recurrir a material de préstamos para la ejecucion del cuerpo de los
rellenos en aquellos tramos de topografia muy llana. En principio se propone recurrir a materiales
existentes junto al trazado de la autovia, similares a los excavados en el trazado, que han sido
caracterizados con la campafia de investigacion geotécnica y ensayos de laboratorio realizados.
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A continuacion se presenta un resumen por tramos, de las posibilidades de areas de préstamo que se
encuentran en la zona de la traza. Estas zonas han sido seleccionadas por las litologias que presentan y
sus condicionantes de extraccion. Los volimenes estimados son aproximados y en general representarian
explotaciones de gran extension y una profundidad media de unos 3 m. Estos préstamos han de
considerarse como una primera aproximacion a las zonas que potencialmente presentan unas
caracteristicas apropiadas para su empleo en los rellenos. Ya que los espesores aprovechables son
variables y no toda la zona es susceptible de aprovechamiento, se recomienda que en fases posteriores
de proyecto, dentro de estas grandes areas de préstamo, se seleccionen aquellos emplazamientos en que
tanto por litologia como por condicionantes ambientales representen las mejores areas. En la lamina 7 se
muestran estas zonas seleccionadas.

12.4.1. Tramo Badajoz — Santa Marta. (PK 0+000 — 37+000)

Este tramo se caracteriza por proyectarse practicamente sobre materiales terciarios cubiertos
parcialmente por suelos de rafia en las zonas altas y aluviales y glacis en las depresiones. La topografia es
muy llana lo que va a provocar que en la mayor parte del tramo, el trazado se proyecte en relleno.
Puntualmente existen desmontes en los que es recomendable tender los taludes para la obtencion de
materiales de préstamo. No obstante, serd necesario recurrir al aporte de materiales de préstamo
procedentes de areas adyacentes al trazado.

En este tramo se han seleccionado dos grandes &reas potenciales de préstamo:

= Rafias y terciarios de Valdeconejos. Se trata de una zona en el entorno del PK 5+000 que se
caracteriza por la presencia de rafias sobre materiales del terciario detritico. El volumen potencial
de materiales a extraer se estima que puede alcanzar los 2.000.000 m?3.

= Rafias de La Albuera — Santa Marta. Entre estas dos localidades existe una pequefia meseta de
suelos de rafias sobre materiales del terciario detritico. EI volumen potencial de material
susceptible de ser empleado en los rellenos de la autovia se estima superior a los 10.000.000 m2. Se
trata de una zona de gran valor ambiental, tanto por las famosas lagunas como por la vegetacion.
Sin embargo dentro de este préstamo existen grandes zonas que carecen de vegetacion y de
lagunas y que litol6gicamente presentan buenas caracteristicas para su empleo como préstamo.

12.4.2. Tramo Santa Marta — Cruce autovia A-66. (PK 37+000 — 75+000)

En este tramo la autovia se proyecta sobre materiales paleozoicos, fundamentalmente pizarrosos. La
topografia del tramo es algo més accidentada que en el tramo anterior por lo que el balance de tierras
estd més equilibrado y las necesidades de aporte de material ajeno a la traza son menores. Las zonas
seleccionadas como mejor fuente de materiales se encuentran al inicio y final del tramo:

= Jabres de Santa Marta. En la localidad de Santa Marta se encuentra un stock granitico que ha sido
explotado para roca ornamental. En las obras de la variante se han observado zonas en las que el
espesor de roca alterada de tipo jabre es superior a los 2 m.

= Rafas de la zona de cruce con la A-66. En esta zona se han observado acumulaciones de suelo de
tipo rafia que pueden ser una buena fuente de materiales. El principal inconveniente de esta zona
es la presencia de cultivos, fundamentalmente de vides. Por este motivo, en caso de necesitar
tierras para los rellenos de la autovia en este entorno sera necesario localizar los puntos en los que
menos se afecte a los cultivos.

12.4.3. Cruce autovia A-66 — Ahillones. (PK 75+000 — 120+000)

El sustrato de este tramo discurre principalmente sobre calizas pertenecientes a la formacién 5. Este tipo
de roca no suele dar buenas zonas de préstamo de material para rellenos puesto que en estado sano
tiene un coste de extraccion muy alto y en estado alterado suele dar arcillas. Sin embargo, se trata de una
roca canterable utilizable como &rido. Para el cuerpo de los rellenos se han seleccionado las zonas en las
que se ha observado la presencia de suelos de tipo rafias asi como zonas igneas alteradas algo mas
alejadas de la traza. La zona presenta una topografia relativamente llana y en el trazado predominan los
rellenos sobre los desmontes por lo que el balance de tierras no esta compensado.

= Rafias de Usagre. En el entorno del PK 92+000 el trazado se proyecta sobre rafias pertenecientes a
la formacién 15. Los afloramientos no presentan una gran extensién pero aun asi pueden
representar una buena zona de la que extraer materiales. El volumen estimado es superior a
1.500.000 m?3,

= Jabres y rocas igneas de Bienvenida. Al Este de Bienvenida existen afloramientos de basaltos.
Puntualmente se han explotado para la obtencién de &rido de rodadura. Los afloramientos son muy
reducidos por lo que se estime que existird un recubrimiento de suelos de tipo “jabre” de espesor
variable. El volumen estimado de estos materiales es superior a los 5.000.000 m3.

= Rafias de los llanos de Llerena. En esta zona existen importantes extensiones de suelos de tipo rafia
que pueden ser explotados para el relleno de la autovia. El volumen estimado de estos materiales
es superior a los 5.000.000 m?,

12.4.4. Ahillones — Fuente Obejuna. (PK 120+000 - 165+000)

Se trata de un tramo que discurre sobre materiales paleozoicos. El relieve no es muy accidentado y la
rasante de la autovia se proyecta fundamentalmente en relleno por lo que serd necesario el aporte de
material externo a la traza. En este tramo se proponen tres areas de préstamo:

= Jabres de Ahillones. Esta zona de préstamo pretende explotar los suelos de alteracién de los
granitos de la zona de Ahillones. El perfil de alteracion presente serd& muy variable, como es
habitual en los granitos, pero por los resultados de la campafia de investigacion se espera alcanzar
al menos los 2 metros de espesor. El volumen estimado es superior al millon de metros cubicos.

= Jabres de Azuaga. Al norte de Azuaga, dentro del corredor de la autovia, se ha cartografiado una
gran extension de materiales pertenecientes a la formacion 2.

84

3578-AN-4-Geologia_Geotecnia-EDO1.docx

ESTUDIO INFORMATIVO “AUTOVIA BADAJOZ-CORDOBA-GRANADA. TRAMO: BADAJOZ-ESPIEL



SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
~ # MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
S Y AGENDA URBANA

é DEMARCACION DE CARRETERAS
DEL ESTADO EN EXTREMADURA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

TYPSA

INGENIEROS
CONSUITORES
Y ARQUITECTOS

= Jabres de La Coronada. En el entorno de la localidad de La Coronada se han cartografiado
materiales igneos que son susceptibles de ser explotados. Las mejores zonas de explotacion se
localizan al Norte de la localidad, aunque en el Sur, zona por la que pasa el trazado, el volumen
potencial de explotacion puede alcanzar el millén y medio de metros cubicos.

12.4.5. Fuente Obejuna - Espiel. (PK 165+000 — 200+000)

La topografia en este tramo se inicia con una zona muy llana en la que predominan las rafias. El tramo
final, hasta las proximidades de Espiel el terreno estd mucho méas ondulado y permitira ajustar el balance
de tierras. Las zonas de préstamo propuestas en este tramo son:

= Jabres de Fuente Obejuna. El trazado pasa por el Sur de Fuente Obejuna. En esta zona existen
materiales igneos. La zona de préstamo propuesta posee un volumen potencial de explotacion que
puede alcanzar los dos millones de metros cubicos, en funcion del espesor final de la alteracién en
cada punto.

= Entre Fuente Obejunay Pefiarroya — Pueblonuevo el trazado se proyecta en una zona por una zona
de topografia muy suave en la que se localizan rafias a lo largo con una gran extension. Todos los
alrededores del trazado son susceptibles de albergar una zona de préstamo. El volumen potencial
explotable se estima que puede ser superior a los ocho millones de metros cubicos.
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