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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras



DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SUBDIRECCION GENERAL DE TECNOLOGIA Y PROYECTOS
SERVICIO DE GEOTECNIA

ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS

ITINERARIO BADAJOZ - SEVILLA
TRAMO : MONESTERIO - SANTA OLALLA

DICIEMBRE, 1990



INDICE

Péag.

INTRODUC CION i e 5
CARACTERES GENERALES DEL TRAMO ....................c.......... 9
2.1, CLIMATOLOGIA i e e i 9
2.2, TOPOGRAFIA . i e T, 17
2.3. GEOMORFOLOGIA . o e e e 19
2.4, ESTRATIGRAFIA . e e e 23
2.8 TECTONIC A .o e e e e et e a e 26
2.8, SISMICIDAD .. .. e 28
ESTUDIO DE ZONAS ... i e 29
3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO ...............covvniat 29
3.1. 2Z0NA 1: RELIEVE MONTANOSO ... ..ot e 29
311, Geomorfologia ........ ..o it e 35
3.1.2. Tectdnica ................... e 40
3.1.3. Columna estratigrdfica ............ ... it 40
3.1.4. Grupos litolégicos ......... e e e e e e e 43
3.1.5. Grupos GEOLECNICOS .........c.irieeie ittt et e et 58
3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona .......... 60

3.2. ZONA 2: RELIEVE MODERADO ...ttt i 61
3.2.1. Geomorologil . .......couiiriiei i e 61

1 3007 N -7 111 66
3.2.3. Columna estratigrédfica ............ ...t i, 68
3.2.4. Grupos litolgicos . ..... ...ttt e 69
3.2.5. Grupos gBOACIMICOS . ... ... \.ititiur i ietaire et et 83
3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona .......... 84

3.3. ZONA 3: RELIEVE LLANO ... ...ttt e e 87
33.1T. Geomorologia ... ... i 87
3.32. Tecténica ...................... , e e e e a e 93
3.3.3. Columna estratigrafica ..................c..oiiiiiiiiiiiiii i 93
3.34. Grupos IOISGICOs .........ccviiii i e 93
3.3.5. Grupos gOOTBCNICOB ......covvvtvieiii ittt it ertie i i ianans 103

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona .......... 104



CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO .......................... 105

4.1, RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS ........cocoivviinininiiiiii. 105
4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS .......ccoovvvvevvviians 105
4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS ......oooiiiiriiiriain 106
4.4  CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS ............oooiiiiiiiiiaiiinin. 108
INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS ... ..o i, 13
5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO .........oovviivaneann... R 113
5.2, YACIMIENTOS ROCOSOS ..ottt e e e 13
5.3. YACIMIENTOS GRANULARES .. ...ootrttttt e e 1S
5.4, MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES .............cvvvvnn. 115
5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE 115
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA ... . 119
ANEJOS 121

7.1. ANEJC 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATIGRA-
FICAS e 123

7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTEC-
NI A e 125



1. INTRODUCCION

El objeto del Estudio Previo de Terrenos es exponer las caracteristicas mas
sobresalientes desde los puntos de vista litolégico, estructural y geotécnico, de
un drea determinada, que pueden incidir directamente sobre una obra de caréacter
lineal, como es el caso de una carretera.

El Tramo Monesterio-Santa Olalla se ubica entre las provincias de Badajoz,
Huelva y Sevilla (Figura 1.1), y se reparte territorialmente en las siguientes

proporciones:

— Badajoz, 75%
— Huelva, 21%
— Sevilla, 4%

Comprende las siguientes Hojas y Cuadrantes del Mapa Topogréfico Nacio-

nal, a escala 1:50.000.

Ne Hoja Cuadrantes
876 Fuente de Cantos 2y 3
877 Llerena 3
897 Monesterio 1,.2,3y4
898 Puebla del Maestre 3y4
918 Santa Olalla del Cala 1y4
919 Almadén de la Plata 4

VA
(~ BADAJOZ
\
\Y\ CORDOBA
.-/‘ : A
HUELVA SEVILLA

Fig. 1.1.—— Esquema de situacion del Tramo.




La ejecucién del Estudio ha precisado del desarrollo de las siguientes fases:

— Recopilacidén y analisis de la bibliografia existente, tanto geolégica como
geotécnica, del Tramo de estudio o de areas proximas.

— Estudio fotogeolégico sobre fotogramas aéreos a escala aproximada
1:33.000 (vuelo americano). del area de estudio.

— Comprobacion de!l estudio fotogeoldgico, correccidén del mismo vy toma de
datos en el campo, con ayuda de fotogramas con sus correspondientes super-
ponibles.

— Realizacién de los mapas htoldgico-estructurales, a escala 1:50.000, que
forman parte de los Planos que acompafan a esta Memoria.

Dadas las caracteristicas del Estudio, se ha procurado tratar mas intensa-
mente aquellos aspectos que pueden incidir sobre la problematica propia de las
obras publicas de caracter lineal. Igualmente han sido abordados de forma sucinta
otros temas que no afectan de forma global a la problematica tratada, dadas las
limitaciones de tiempo y el objeto propio del Estudio.

Los resultados finales, obtenidos de la ejecucién del Estudio, han quedado
plasmados en la presente Memoria, a la que se adjunta su cartografia correspon-
diente. La simbologia de dicha cartografia corresponde a la inserta en el Pliego de
Prescripciones Técnicas para los Estudios Previos de Terrenos, de la Direccidn
General de Carreteras del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

Esta Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que a continuacion
se describen de forma sucinta:

— Capitulo 1: Introduccion.

— Capitulo 2: Recoge las caracteristicas generales del Tramo estudiado.

— Capitulo 3: Se realiza una divisidon del Tramo en Zonas de estudio y un
anélisis pormenorizado. desde el punto de vista geoldgico-geotécnico, de las
mismas.

— Capitulo 4: En base a los problemas topogréficos, geomorfoldgicos y geo-
técnicos reconocidos en el Tramo, se sugieren aquellos corredores que parecen
reunir mejores condiciones para la construccidn de nuevas vias de comunicacion.

— Capitulo 5. Se indican las canteras. los yacimientos de roca y granulares,
y los materiales de préstamo que han sido recopilados durante la ejecucidn del
Estudio.

— Capitulo 6: Recoge la bibliografia consultada.

— Capitulo 7: Recoge, mediante dos Anejos, la simbologia utilizada en las
columnas estratigréficas. y los criterios utilizados en las descripciones geotéc-
nicas.
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2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO
2.1. CLIMATOLOGIA

Con el fin de .estudiar las caracteristicas climaticas del Tramo Monesterio-
Santa Olalla se han consultado una serie de estaciones meteoroldgicas que per-
tenecen a la red del Instituto Nacional de Meteorologia. Se trata de las estaciones
de Llerena {(Hoja 877, Cuadrante 3), Monesterio (Hoja 887, Cuadrante 1), Puebla
del Maestre {Hoja 898, Cuadrante 4), Santa Olalla del Cala (Hoja 918, Cuadrante
2) y Almadén de la Plata (Hoja 919, Cuadrante 3). Estas dos ultimas estan fuera
del Tramo. pero lo suficientemente préximas como para que sus datos sean repre-
sentativos de la climatologia del Tramao.

Segun los datos aportados por dichas estaciones meteoroldgicas,que corres-
ponden a un periodo de tiempo comprendido entre los afios 1951 y 1987, el
Tramo Monesterio-Santa Olalla presenta una precipitacién media anual de 883 mm,
valor que supera al de la media nacional. Estas precipitaciones se producen en un
promedio de 57 dias lluviosos al afio. Estos se reparten entre un periodo de pre-
cipitaciones abundantes, que abarca desde Octubre hasta Mayo, otro de precipi-
taciones escasas, correspondiente a los meses de Junio y Septiembre y, por uUltimo,
un periodo muy seco, en Julio y Agosto.

La Figura 2.1 muestra los diagramas de precipitacién total y su distribucién
mensual, de cada una de las estaciones consultadas.

Las precipitaciones medias anuales recogidas en estas estaciones son muy
semejantes entre si, presentdndose la maxima diferencia entre los observatorios
de Puebla del Maestre que registra la minima con 568 mm, y Almadén de la Plata,
que con 782 mm registra la maxima.

La nieve, muy escasa, esta presente en el Tramo durante pocos dias de los
meses de Diciembre a Abril, siendo mas abundante en las cercanias de Puebla del
Maestre.

Los dias de escarcha se presentan de Noviembre a Febrero y se reparten
irregularmente en las estaciones consultadas. Estos aparecen uUnicamente refle-
jados en los observatorios de Llerena y Almadén de la Plata. En esta Ultima locali-
dad alcanzan sus valores maximos.

Las nieblas, con un promedio anual de 6 dias, se distribuyen desde 10s meses
de Diciembre a Abril, siendo méas abundantes al Norte y al Sur de! Tramo (estacio-
nes de llerena y Almadén de la Plata, respectivamente).

En lo que respecta a las temperaturas, no han podido obtenerse datos, ya que
las estaciones consultadas son solamente pluviométricas.

De forma general, y en base a los datos aportados por otras publicaciones, el
clima de la regién en donde se ubica el Tramo estudiado es de tipo continental,
con un cierto influjo atldntico que penetra por el valle del Guadiana. Por esto. la
oscilacidon térmica es menor que en el resto de la Meseta Sur de la Peninsula
Ibérica, de la que forma parte. La temperatura media del mes mas frio (Enero) es



superior a 7°C y la del mes mas célido (Julio) supera los 25°C. Estos datos estan
recogidos de la publicacién «Estudio Previo de Terrenos, ltinerario: Badajoz-
Sevilla. Tramo: Almendralejo-Fuente de Cantos».

A continuacidn se muestran. en los cuadros numerados del 1 al 5, los datos
medios de las estaciones pluviométricas consultadas.
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ESTACION: LLERENA

PRECIPITACION {en mm) NUMERO DE DIAS DE
MES
MAXIMA NIEVE
MEDIA | MAXIMA UH MININA [ LLUVIA | NIEVE | GRANIZO |TORMENTA| NIEBLA | ROCIO [ESCARCHA |CUBRIENDO
EL SUELD
ENE 150 340.5 213 03 96 I 0 0 25 - 2 |
FEB n0 2138 209 5.1 87 1 1 i 1 - i I
MAR 46,0 130.3 16.4 46 16 | I ) 0 - 0 |
ABR 550 2144 176 02 8.6 0 1 1 0 - 0 0
MAY 410 18.1 138 40 12 0 1 | 0 - 0 0
JUN 304 132 148 08 46 0 0 2 0 - 0 0
JuL 64 516 43 1.0 12 0 0 1 0 - 0 0
AGO 38 343 35 05 10 0 | I 0 - 0 0
SEP %0 1244 154 03 18 0 0 1 0 - 0 0
oCT 580 2091 20 16 16 0 I | ? - 0 0
NOV no 1800 | 253 15 83 0 | ) 2 - 1 0
DIC 86.0 2343 255 25 95 1 | 0 3 - 3 1
ANUAL 570,U - 255 - 18.1 4 8 12 85 - 7 4

Cuadro 1.— Datos de precipitaciones del afio medio (periodo 1958-1987),
correspondientes a la estacidn pluviométrica de Llerena (Badajoz).
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ESTACION: MONESTERIO

PRECIPITACION {en mm) NUMERO OE DIAS DE
MES
MAXIMA MEVE
MEDIA | MAXIMA uH MININA | LLUMIA | NIEVE | GRANI20 |TORMENTA| NIERLA | ROCGIO |ESCARCHA |CUBRIENDO
EL SUELO
ENE 130 | 4154 383 116 64 Ip 0 - - - - -
FEB 1010 | 2353 3.8 35 14 Ip 0 - Ip - - -
MAR 810 | 3830 326 49 5.1 i 0 - - - - -
ABR 65,0 e 1 2.2 40 45 0 0 - - - - -
MAY 410 779 176 28 38 0 0 - - - - -
JUN 13 1105 44 14 26 0 0 - - - - -
Jut 47 528 4.1 1.5 05 0 0 - - - - -
AGO 50 2.4 4.1 45 08 0 0 Ip - - - -
SEP 264 15,5 16.2 14 08 0 0 - - - - -
oCT 80.1 2104 297 21 5.1 0 0 - - - - -
NOV 90 | 3849 32 20 56 0 0 - - - - -
0iC 1000 | 2525 33 20 56 0 0 - - - - -
ANUAL | 7530 - 383 - 495 o 0 Ip lp - - -
Ip = Ingpieciable.

Cuadro 2.— Datos de precipitaciones del afio medio (periodo 1952-1986),
correspondientes a la estacién pluviométrica de Monesterio (Badajoz).




ESTACION: PUEBLA DEL MAESTRE

—

PRECIPITACION {en mm) NUMERO DE DIAS DE
MES
MAXIMA NIEVE
MEDIA | MAXIMA m MININA | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO [TORMENTA | NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA CUBRIENDO
EL SUELO

ENE 800 3625 | 295 1.0 58 3 0 0 - - - 3
FEB 63.0 1868 | 248 9.0 6.2 [ | 0 - - -
MAR 60.0 1640 27 30 57 2 3 0 - - - 2
ABR 60.0 2015 | 200 12 52 | ? 2 - - - 1
MAY 380 105.0 136 10 43 0 3 0 - - - 0
JUN 240 111.2 128 10 24 0 0 0 - - - G
JuL 6.0 815 48 30 06 0 0 0 - - - 0
AGO 40 360 32 05 0.6 0 0 0 - - - 0
SEP 26.0 102.0 18.4 10 21 0 0 0 - - - 0
ocT 580 1985 | 241 20 47 0 0 0 - - - 0
NOV 810 2585 | 324 06 58 0 0 0 - 0
DIC 60.0 2020 | 250 43 53 0 2 0 - - - 0
ANUAL | 5680 - 324 - 468 ] l 2 - - - i

Cuadro 3.— Datos de precipitaciones del afioc medio (perfodo 1951-1985),
correspondientes a la estacion pluviométrica de Puebla del Maestre (Badajoz).




ESTACION: SANTA OLALLA DEL CALA

PRECIPITACION {en mm)

NUMERO DE DIAS DE

e MAXMA NIEVE
MEDIA | MAXIMA m MININA | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO TORMENTA| NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA (CUBRIENDO
EL SUELO
ENE 110 | 4580 358 30 11 2 0 = - 2
FEB 930 | 2625 268 80 4id 0 0 - - - 2
MAR 760 188.0 08 50 6.7 0 0 - - - - 0
ABR 630 | 2620 25 6.0 6.8 0 0 - - - = 0
MAY 480 1450 18.7 1.5 48 0 0 - - - ~ 0
JUN Al 147,0 136 20 2.5 0 0 - - - 0
Jul 42 61,0 36 55 0.5 0 0 - - = 0
AGO 44 210 30 20 0.6 0 0 - - - 0
SEP 28.1 1215 16.9 1.5 21 0 0 - - - 0
oCT 920 | 3490 296 6.0 5.2 0 0 - - - 0
NOV 1020 | 3100 344 85 6.2 0 0 - - - - 0
DIC 930 210 316 80 15 1 0 - - - = !
ANUAL | 7418 : 358 - 5738 3 0 = = - 2 3

Cuadro 4.— Datos de precipitaciones del aflo medio (periodo 1955-1985),
correspondientes a la estacién pluviométrica de Santa Olalla del Cala (Huelva).




ESTACION: ALMADEN DE LA PLATA

PRECIPITACION {en mm)

NUMERO DE DIAS DE

e MAXIMA NEVE
MEDIA | MAXIMA 2UH MININA | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO |TORMENTA| NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA CUBRIENDO
EL SUELO
ENE 1220 | 4480 | 338 1.0 6.9 I 0 0 l 0 4 [
FEB 1000 [ 2612 312 198 6.4 1 0 0 2 ? 8 ]
MAR 1060 | 2385 | 306 6.0 6.1 0 0 0 0 0 0 0
ABR 135 | 2630 | 253 80 58 0 0 3 2 0 0 0
MAY 340 116 178 20 32 0 0 ] 1 0 0 0
JUN 250 1360 14.2 15 24 0 0 2 0 0 0 0
JUL 22 250 1,65 5 03 0 0 2 0 0 0 0
AGO 50 610 58 02 0.7 0 0 0 0 0 0 0
SEP 280 | 15 17.2 07 20 0 0 1 0 0 0 0
oCT 800 | 3394 215 45 50 0 0 I 1 0 0 0
NOV 1100 285 | 44 18.2 6.8 0 0 | 0 0 0
DiIC 960 | 4118 | 340 1.4 58 0 0 1 2 0 2 0
ANUAL | 1827 - 344 - 51.2 2 0 12 10 2 14 2

Cuadro 5— Datos de precipitaciones del afio medio {periodo 1951-1985),
correspondientes a la estacion pluviométrica de Almadén de la Plata (Sevilla).




2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo Monesterio-Santa Olalla se encuentra situado en la zona de confluen-
cia de la Cordillera de Sierra Morena y la Cuenca del rio Guadiana. Un 4rea muy
reducida del sur del Tramo corresponde al borde norte de la Cuenca del Guadal-
quivir. Estas caracteristicas geograficas condicionan, en gran medida, su topogra-
fia.

Desde el punto de wvista topografico, y aunque los limites pueden resultar difu-
sos puntualmente, pueden distinguirse tres Unidades, cuyas caracteristicas mas
generales son las siguientes:

I) Al Suroeste y Sureste del Tramo existen dos sectores montafiosos que corres-
ponden al borde septentrional de Sierra Morena. Estas areas, con una altura media
de 900 m sobre el nivel del mar, estdn formadas por una serie de sierras, orienta-
das en direccién NO-SE, y separadas entre si por valles y vaguadas, de dimensio-
nes variables. Es en esta unidad en donde aparecen los picos de mayores alturas
del Tramo: Tentudia, de 1.073 m, Butrera, de 1.020m, y Morena, de 812 m. entre
otros.

(I} En la zona central del Tramo, con dos ramificaciones al Sur y Noreste, v
limitando con la unidad anterior, hay una extensa area que corresponde a las estri-
baciones del macizo montafioso de Sierra Morena. Este sector tiene una altura
media de 700 m sobre el nivel del mar, y estd formado por una sucesion ininte-
rrumpida de cerros, groseramente orientados segun una direccion NO-SE. Estos
cerros se encuentran seccionados por numerosas vaguadas y zonas deprimidas,
que aumentan el aspecto accidentado del mismo.

1} Al Norte del Tramo existe una zona llana o0 suavemente ondulada que per-
tenece a la Cuenca del Guadiana. Esta unidad. con una altura media de 500m
sobre el nivel del mar, sélo ve perturbado su relieve por la presencia de valles
apenas encajados que provocan la aparicion de relieves aislados y de escasa eleva-
cion.

En la Figura 2.2 se muestran dos perfiles topograficos que recogen los des-
niveles presentes en el Tramo de estudio.



S PICO DEI TENTUDIA N

1.050
MINA DE CACA
830 l \ Rio BODICN I
/—\v] \_A i FUENTE DE CANTOS
|
650 - . -
e — N - L
e \—/
450
250
o 5 Km
o ———
S Sierro del_Pimpolior PUEBLA DBL MAESTRE N
950 - .
- Rio VENDOVAL / et
750 [/ \ / S——
7—N 7
580 WWL
v C—
380
o] 5Km
——————1

FIGURA 2.2.- PERFILES TOPOGRAFICOS REPRESENTATIVOS DEL TRAMO.



2.3. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista morfolégico pueden distinguirse tres grandes unida-
des o dominios. Estas unidades son:

[} Unidad montafiosa de Sierra Morena. Estd situada en la mitad meridional
del Tramo. (véase Figura 2.3}, y encierra un sector central, de relieve menos acu-
sado, perteneciente a otra de las unidades diferenciadas en el Tramo estudiado.

El rasgo principal de esta unidad es la presencia de alineaciones montafiosas
escarpadas, que coinciden con afloramientos de rocas duras, orientados segun [as
principales directrices estructurales. Este relieve se encuentra diseccionado por una
red fluvial, encajada y con fuerte control estructural, que acentda ain mas el carac-
ter montafioso de la regidn, ya que se forman interfluvios lineales y cerros aisla-
dos, de cimas agudas y con importantes desniveles.

A menor escala, y como rasgo secundario, cabe sefalar la presencia de un
gran numero de vaguadas, torrenteras y otros cauces de aguas no permanentes,
de formas agudas, que se desarrollan en las laderas de los relieves formados por
las htologias de menor resistencia a la erosion.

Esta unidad montafiosa, que por antigua se encuentra muy erosionada, esta
afectada en la actualidad por la accion fluvial que. como factor principal modeia-
dor, produce con sus procesos de erosion, transporte y sedimentacién, la removi-
lizaciéon de un gran volumen de materiales. Por otra parte, la meteorizacién qui-
mica, asi como’la disgregacion fisica de las rocas, aceleran la transformacién pé-
trea original a un producto suelto, facilmente erosionable, que es removilizado de
forma casi inmediata por la accidon de las aguas y transportado a otros puntos
mas alejados.

I} Unidad de Relieve Moderado. Estd constituida por las estribaciones de los
principales relieves de Sierra Morena, y se dispone segun una banda de extension
variable alrededor de la Unidad anterior.

La caracteristica morfoldgica primaria de este sector es la presencia de un
relieve localmente accidentado, que se alinea groseramente segun las directrices
estructurales de la region. El relieve aparece como una sucesion de cerros redon-
deados y aislados entre si. Otras veces estd formado por plataformas lobuladas,
que han sido degradadas por la erosidon y que dan lugar a valles anchos. confor-
mando areas de aspecto suave. Frente a estos valles amplios. que canalizan las
aguas de la red principal, aparece una densa malla de cauces secundarios, que
producen interfluvios de cimas redondeadas y otros relieves menores en forma de
hombreras adosadas a las laderas del relieve principal.

La evolucién de los relieves de esta unidad se debe principalmente a la accidn
fluvial, que, tanto en su red primaria como secundaria, moviliza 10s materiales pro-
cedentes de la alteracién quimica de las rocas, transportandolos hasta las zonas
llanas, en donde el rio al perder su capacidad de arrastre, los deposita.

I} Unidad de Relieve Llano. Esta unidad corresponde a una porcién muy
peneplanizada del sector norte del Tramo, y se caracteriza por presentar unos ras-
gos geomorfolégicos condicionados por la naturaleza litolégica de las formacio-
nes que la constituyen.



El principal rasgo es la presencia de un relieve muy alomado, formado por
colinas bajas, redondas. y normalmente coincidentes con las litologias mas duras.
Estas colinas estan separadas entre si por una red fluvial apenas esbozada. cuyos
valles tienen forma de «U». Localmente las suaves colinas estadn sustituidas por
zonas llanas que se corresponden. normalmente, con afloramientos de rocas late-
ralmente isdtropas, las cuales tienen una respuesta a la erosién similar en todas
las direcciones. En estos casos se producen pequeiios desniveles por la aparicion
de pequefias vaguadas, poco 0 nada encajadas.

Al mismo tiempo, la presencia de un recubrimiento de origen eluvial, desarro-
llado en la mayor parte de este sector, ayuda a enmascarar las pequefias irregula-
ridades que pudieran producir los afloramientos de roca.

Esta unidad se presenta muy peneplanizada, por fo que [a accidn de los prin-
cipales agentes erosivos es mas lenta que en el caso de las unidades anteriores.
Ante este hecho, en la evolucidon de [0s escasos relieves de este sector tiene un
gran protagonismo la meteorizacion quimica, que forma suelos residuales de gran
desarrolio. Estos son parcialmente movilizados hasta zonas muy proximas, crean-
dose areas de acumulacion, llanas, que suavizan aun mas el débil relieve existente.

En la Figura 2.3 aparecen representadas esquematicamente las zonas des-
critas.
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2.4. ESTRATIGRAFIA

En el presente apartado se seftalan de un modo sucinto las diversas litologias
localizadas, asi como su inserciéon dentro de la columna estratigrafica general del
Tramo de Estudio. Para ello se seguira la ordenacién secuencial establecida con-
vencionalmente para estos casos. es decir, una ordenacion cronolégica desde los
materiales mas antiguos a los mas modernos.

Los materiales méas antiguos presentes en el Tramo son 10s pertenecientes al
Precdmbrico Superior. Aparecen con una gran variedad litolégica. De una forma
general, esta serie precambrica estd formada por dos secuencias diferenciadas en
cuanto al grado de metamorfismo.

La primera, con metamorfismo de mayor grado, esta formada por migmatitas,
gneises, €squistos. cuarzo-esquistos biotiticos y anfibolitas. Todo este conjunto se
encuentra interestratificado por niveles poco potentes de cuarcitas negras, meta-
diabasas y marmoles, asi como por rocas de silicatos célcicos y leucogranitos cor-
dieriticos y gneisificados, en aquellas areas en donde el grado de metaformismo
€s mayor.

La segunda, de menor grado de metamorfismo, estad constituida por una suce-
sidn de metagrauvacas, pizarras y metacineritas con pizarras grises ¢ intercalacio-
nes, a distintos niveles, de metavulcanitas, metadiabasas, metatobas, calizas y mar-
moles. y riolitas.

El techo del Precdmbrico, y ocupando parte del Cadmbrico Inferior, esta for-
mado por una serie de caracter fundamentalmente detritico. constituida por piza-
rras, grauvacas y arcosas, que sirven de transicion para las litologias paleozoicas
posteriores.

La secuencia paleozoica comienza con el Cdmbrico Inferior, que se caracte-
riza por presentar una gran variedad litoldgica. Esta serie cdmbrica, eminentemente
detritica, esta constituida por pizarras, filitas, areniscas, cuarcitas, conglomerados,
y riolitas. El techo de esta secuencia litolégica esta representado por una forma-
cién de pizarras con niveles carbonatados que marca la transicion a otra facies de
precipitacién quimica, formada por calizas marmdreas y marmoles. Esta formacion
carbonatada constituye los niveles mas altos del Cadmbrico Inferior.

El Cambrico Medio estd escasamente representado por un nivel de areniscas,
gue han sido transformadas en corneanas por medio de un metamorfismo térmico
o de contacto, producido por el emplazamiento de un plutén granitico.

El Cadmbrico Superior estd formado por una serie pizarrosa con esquistos vy,
en menor proporcidn, grauvacas.

Durante el Ordovicico continda la sedimentacion detritica y se forman piza-
rras con esporddicas y delgadas intercalaciones de cuarcitas y areniscas.

En el Silurico decrece el contenido arenoso en los sedimentos y se forman
pizarras arcillosas y oscuras, con intercalaciones de lentejones calcareos.

Durante el Devénico retorna la sedimentacidn detritica, estando representado
este sistema cronoestratigrafico por grauvacas y pizarras.

El Carbonifero. escasamente representado en el Tramg, esta formado por una
sucesidn de subgrauvacas, limolitas y pizarras. Estos materiales forman el Gltimo
episodio litolégico correspondiente al Paleozoico. Este queda interrumpido por la
segunda fase de mayor deformacion de la Orogenia Hercinica.
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Las rocas igneas, ampliamente representadas en todo el dmbito del Tramo de
Estudto. estdn constituidas por términos basicos (basaltos v espilitas) y acidos (gra-
nitos y cuarzodioritas), siendo estos ultimos los mas abundantes.

Discordantemente, y tras un gran vacio sedimentario, se depositan 10s mate-
riales terciarios, de edad miocena, que recubren localmente las litologias paleo-
zoicas anteriormente sefialadas.

El Mioceno estd formado por argilitas y limolitas, rojizas y con cantos de
cuarzo, y por encostramientos calcareos de aspecto pulverulento.

El Plioceno, de reducida extension dentro del Tramo de Estudio. esta formado
por afloramientos muy localizados de travertinos.

El Pliocuaternario, presente Unicamente en el borde septentrional del Tramo.
estd constituido por depodsitos de rafia. situados en la culminacion de los relieves
tabulares de las areas mas llanas.

Los depbsitos cuaternarios estan representados por las formaciones superfi-
ciales aluviales, eluviales y coluviales. Las primeras son generalmente arenosas;
las segundas. arcillosas:; y las terceras estan formadas por depdsitos cadticos de
cantos con matriz areno-arcillosa, procedentes de los relieves a cuyo pie se forman.

La Figura 2.4 muestra, esquematicamente, la columna estratigrafica general
del Tramo.
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COLUMNA

ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION EDAD Referantcla
ARENAS CON CANTOS DISPERSOS CUATERNARIO A
CANTOS ANGULOSOS Y MATRIZ ARENO-ARCILLOSA CUATERNARIO c
ARCILLAS Y LIMOS CUATERNARIO v
GRAVAS CUARCITICAS CON MATRIZ Iumosn PLIO- CUATERNARIO 350
TRAVERTINOS PLIOCENO 322
ARGILITAS Y LIMOLITAS CON CANYOS MIOCENO az
PIZARRAS, LIMOLITAS Y SUBGRAUVACAS CARBONIFERO INFERIOR 151
PIZARRAS DEVONICO INDIFERENCIADO | 1404
GRAUVACAS Y PIZARRAS DEVONICO INDIFERENCIADO 140b
PIZARRAS SILURICO INDIFERENCIADO 130
PIZARRAS Y CUARGITAS ORDOVICICO INDIFERENC, 120
PIZARRAS CAMBRICO SUPERIOR "3
CORNEANAS CAMBRICO MEDIO e
CALIZAS Y MARMOLES CAMBRICO INFERIOR 11a
PIZARRAS CON NIVELES CARBONATADO0S CAMBRICO INFERIOR Wb
ARCOSAS Y CONGLOMERADOS CAMBRICO INFERIOR ¢
RIOLITAS ANTIBUAS CAMBRICO INFERIOR 14
PIZARRAS CAMBRICO INFERIOR e
PIZARRAS, ARENISCAS Y TOBAS CAMBRICO INFERIOR it
PIZARRAS, FILITAS Y CUARCITAS CAMBRICO INDIFERENCIADO | 110
PIZARRAS, GRAUVACAS Y ARCOSAS CAMBRICO- PRECAMBRICO 010+ 411
GRAUVACAS, PIZARRAS, ESQUISTOS Y METATOBAS PRECAMBRICO 0104
ANFIBOLITAS Y ESQUISTOS PRECAMBRICO 010b
CUARCITAS PRECAMBRICO 010¢
TOBAS, METACINERITAS Y PIZARRAS PRECAMBRICO 0104
PIZARRAS Y ARENITAS PRECAMBRICO 010t
GRANITOS Y CUARZOOIORITAS DEVONICO-CARBONIFERO 001a
BASALTOS Y ESPILITAS DEVONICO-CARBONIFERO 001b

Fig. 2.4.— Columna estratigrafica general del Tramo.
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2.5. TECTONICA

El Tramo Monesterio-Santa Olalla se halla situado, geolégicamente, en la Zona
de Ossa-Morena. segun la clasificaciéon realizada por Lotze (1945), y mas concre-
tamente en el sector central del Dominio de Cérdoba-Elvas, ocupando parcialmente
el sinclinorio de Jerez de los Caballeros vy el anticlinorio de Olivenza-Monesterio.

Aunque existen evidencias de movimientos prehercinicos, las principales de-
formaciones que han afectado a los materiales de la Zona de Estudio correspon-
den principalmente a la Orogenia Hercinica. Dichas deformaciones son retocadas
posteriormerite por una fracturacion tardihercinica.

ESTRUCTURAS PREHERCINICAS

Las fases de deformacidn prehercinicas se ponen de manifiesto por la exis-
tencia de varias discordancias entre distintos conjuntos sedimentarios del Protero-
Z0ICO.

Las discordancias mas antiguas se encuentran entre las series volcénicas y
volcanoclasticas de la secuencia volcanodetritica del Proterozoico.

La siguiente discordancia se pone de manifiesto por un nivel conglomeratico
de pudingas. situado entre la secuencia volcanodetritica proterozoica y los mate-
riales carbonatados del Cambrico Inferior.

La accién posterior de las deformaciones hercinicas borra, o al menos enmas-
cara, la evidencia de que estos movimientos prehercinicos generaran otro tipo de
estructuras, tales como esquistosidad y plegamiento.

ESTRUCTURAS HERCINICAS

La Orogenia Hercinica. responsable principal de las deformaciones que mani-
fiestan los materiales presentes en el Tramo, se desarrolla en cuatro fases con
caracteristicas bien diferenciadas:

La 12 Fase de deformacion desarrolla zonas de cizalla sinorogénicas asocia-
das a grandes pliegues de orientacién general N-S y vergentes al Oeste. Ademas
tiene lugar un metamorfismo regional de media y baja presidn, que produce una
esquistosidad de flujo penetrativa.

Asimismo, se producen intrusiones igneas basicas y acidas. originadas por un
magmatismo toleitico, asi como el emplazamiento de cuerpos graniticos calcoal-
calinos gneisificados.

La edad de esta fase se ha datado como «givetiense» (Devonico Medio), por
correlacidn con otras areas deformadas en el territorio portugués.

Inmediatamente a esta deformacidn se genera una tecténica tangencial que
individualiza unidades cabalgantes hacia el NE, en el borde septentrional de la
zona, y hacia el SO, en el centro y Suroeste de la misma.

La 22 Fase de deformacion, de menor desarrollo que la anterior, genera plie-
gues de direccién N 10°-40°E, de tipo transversal y con planos axiales verticales
o vergentes al Oeste.
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La 32 Fase de deformacién es de gran desarrollo, similarmente a la primera, y
consiste en un plegamiento sinesquistoso que deforma las estructuras anteriores.

La esquistosidad es poco penetrativa y el metamorfismo regional es de bajo
grado y de presiones bajas.

Las estructuras formadas tienen una orientacion general N 110°-130°E vy ver-
gencia SO, salvo en el borde nororiental del Tramo, donde se disponen subverti-
cales o vergentes al NE.

De manera similar a la primera fase de deformacién, se producen intrusiones
de materiales igneos basicos y acidos, acompanadas por un gran nimero de ex-
trusiones de rocas volcanicas y sus derivados sedimentarios.

La edad de esta fase se sitla entre el Devonico Superior y el Namuriense
(Carbonifero Medio).

La 42 Fase de deformacién, la de menor desarrollo, genera pequefias ondula-

ciones y kink-bands tardios que se suman a las megaestructuras formadas en las
fases de mayor importancia.

ESTRUCTURAS TARDIHERCINICAS

La configuracién actual de la Zona de Ossa-Morena es el resultado de la tec-
tonica de desgarre tardihercinica que debid de tener lugar entre el Estefaniense y
el Autuniense {Carbonifero Superior-Pérmico Inferior, respectivamente).

Se producen preferentemente desgarres sinistros en zonas planares de cizalla
ductil y fragil, postorogénicas, a favor de las cuales se originan milonitas superfi-
ciales. Estos desgarres vuelven a metamorfizar las rocas anteriores procedentes
del metamorfismo regional y del metamorfismo dindmico profundo de la primera
fase (Chacén, 1974).
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2.6. SISMICIDAD

Segun Ia Norma Sismorresistente P.D.S.-1 de 1974, el Tramo Monesterio-
Santa Olalla se encuentra situado en la Zona Segunda. de sismicidad media, como
puede apreciarse en la Figura 2.5.

De acuerdo con la citada Norma, y segin su epigrafe 5.6, no deben realizarse
estructuras de Tipo A y sélo se consideraran las acciones sismicas en estructuras
del Tipo 8. No es preceptiva la consideracion de la accion en estructuras
del Tipo C. Estos tipos de estructuras mencionados se elacionados
en el epigrafe 5.4 de la Norma Sismorresistente.

L[

*ovIEDO

it
> Xy
v NN S 7w
G N\ Y S
:-nduu 22 A S

1%

» MADRID

&

AS PALMAS
MELILLA

BS -1 (1974)
0 (Eac. MaK)

L] TRaMo D€ &8TUDIO

N

PRIMERA {BAJAY
SLOUNDA B<Viilt  (MEDIA)
TERCEAA {aLTA)

Fig. 2.5.— Mapa Sismorresisiente de la Peninsula Ibérica.

28



3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN 20NAS DE ESTUDIO

Para que resulte mas facil la exposicion y comprension del Tramo Monesterio-
Santa Olalla, se ha considerado conveniente realizar una division del mismo en
diversas Zonas, las cuales forman grandes unidades con caracteristicas geomorfo-
l6gicas propias.

En la Figura 3.1 se encuentra representada la distribucion de las distintas
Zonas en que ha sido dividido el Tramo de Estudio. Son las siguientes:

— Zona 1: Relieve Montanoso
— Zona 2: Relieve Moderado
— Zona 3: Relieve Llano

En la Figura 3.2 se muestra la situacion de los cortes geoldgicos esquemati-
cos que se han realizado en el presente capitulo.

3.1. ZONA 1: RELIEVE MONTANOSO

La Zona 1 se desarrolla por la mitad meridional del Tramo. deja dentro un
sector de relieve menos acentuado, y ocupa territorios de las provincias de Huelva,
Badajoz y Sevilla, en unas proporciones del 50%. 40% vy 10%, respectivamente.

Geograficamente la Zona 1 se extiende, de forma parcial, en las hojas y cua-
drantes del Mapa Topografico Nacional, a escala 1:50.000, siguientes:

N2 Hoja Cuadrantes
887 Monesterio 1.2, 3y 4
838 Puebla del Maestre 3y 4
818 Santa Olalla de Cala 1y 4
919 Almadén de la Plata 4

En la Figura 3.3. se muestra ta ubicacidon y extension de la Zona 1 dentro del
Tramo, asi como la situacidon de los dos cortes geoldgicos esquematicos realiza-
dos en la misma.
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3.1.1. Geomorfologia

La configuracion del relieve de esta Zona es el resultado de la interaccion'de
los procesos tectonicos desarrollados durante la Orogenia Hercinica. que han afec-
tado diferencialmente a rocas de distinta naturaleza litoldgica, y de la remodela-
cién producida por los agentes erosivos actuantes durante 10s sucesivos cambios
climaticos.

A escala regional, el aspecto morfoldgico de la Zona 1 estd marcado por una
sucesion de sierras orientadas segun una direccion NO-SE, que coincide con las
directrices de las estructuras formadas por la Orogenia Hércinica, y que constitu-
yen la divisoria natural entre la Cuenca del Guadiana y la del Guadalquivir.

Estas sierras, desarrolladas especialmente en materiales carbonatados. estan
formadas por estrechas «cuerdas», de trazas lineales y de gran longitud, cuyas
cimas angulosas forman interfluvios agudos.

Otras veces, el relieve estd formado por asociaciones de montes que, aunque
tienen una morfologia menos aguda, ofrecen fuertes contrastes topograficos con
las zonas adyacentes, pudiendo darse diferencias de cotas de hasta 500m, como
es el caso de los picos Tentudia (1.104 m), Aguafria {1.079 m) y Butrera (1.020 m),
entre otros, que forman parte de las sierras del mismo nombre.

Dentro de este ambito montafioso, y a menor escala, aparece un buen nimero
de rasgos morfolégicos acompafanies, condicionados por la estructura y por la
heterogeneidad de las rocas metamérficas presentes en esta Zona 1.

El relieve, a esta escala local, estd formado por asociaciones de crestas que.
aungue no muestran orientaciones preferentes y aparecen dispuestas cadticamente,
responden normalmente a la presencia de intercalaciones de rocas mas resisten-
tes a la erosion {grauvacas y cuarcitas) dentro de las formaciones pizarrosas. Estas
crestas aparecen adosadas a los relieves principales formando las hombreras de
los mismos.

En otras ocasiones, y cuando las litologias muestran isotropia ante la erosion,
se producen montes aislados, de cimas redondeadas.

Asimismo, la red de drenaje que discurre por este relieve accidentado mani-
fiesta, con su trazado. el fuerte control estructural y htoldégico a que estd some-
tida. Por una parte, en las areas de naturaleza metamérfica, fuertemente plegadas
y fracturadas, la red de drenaje desarrolla un trazado tortuoso. buscando las zonas
de menor resistencia, originadas por la presencia de fallas o de rocas blandas. El
conjunto de todos los cursos fluviales, permanentes o no, produce un tipo de red
pinzada, caracteristica de este tipo de materiales. Por otra parte, en las zonas de
contacto entre formaciones de distinta competencia o con fracturas ortogonales,
se producen cursos fluviales rectos, con cambios de direccion de hasta 90°, que
desarrollan una red de tipo angular. Estos dos tipos basicos de red de drenaje se
combinan entre si, manifestdndose uno u otro segun sean las condiciones geold-
gicas {tectdnicas v litoldgicas) del area.

La Figura 3.4 muestra un aspecto panoramico de la Zona 1.

Aunque esta Zona presenta un relieve accidentado, tiene un grado de madu-
rez alto, desde el punto de vista morfoldgico, ya que se trata de una cordillera
antigua, formada durante la Orogenia Hercinica, que no ha sufrido rejuvenecimien-
tos de relieve posteriores. Por este motivo los agentes de la erosidn han actuado
en ella sin interrupcidn, suavizandola en forma relativa. '
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La evolucion de estos relieves viene influenciada por los tres factores princi-
pales de meteorizacion: erosion fluvial, alteracion quimica y disgregacién fisica,
que actlan en conjunto sobre las rocas vy los detritos procedentes de las mismas.

La meteorizacidén quimica. desarrollada «in situ» sobre las formaciones litolo-
gicas. va creando. en superficie, horizontes de materiales sueltos. al mismo tiempo
que hace disminuir, en profundidad, la resistencia de la roca original. Estas acu-
mulaciones eluviales hacen desaparecer los afloramientos de roca que original-
mente sobresalian del terreno vy dan a las vertientes un aspecto mas homogéneo vy
una pendiente mMas suave.

La disgregacién fisica, desarrollada sobre rocas duras fracturadas y favorecida
por la accion de las heladas, produce acumulaciones cadticas de materiales suel-
tos en el pie y en las laderas de los relieves de mayor entidad. Estos depdsitos
contribuyen a suavizar progresivamente las fuertes pendientes originales.

Por Ultimo, y no por ello menos importante, la erosion fluvial, mediante una
red de drenaje muy tupida. removiliza los materiales sueltos procedentes de la me-
teorizacion quimica y de la disgregacion fisica, descritos anteriormente, iniciando
de nuevo el ciclo. Los rios que forman esta red. que tienen una gran energia en
las zonas de mavyor relieve y por lo tanto mayor poder erosivo, transportan estos
detritos hasta &reas de menor gradiente topogréafico, en donde los depositan al
perder su capacidad de carga. vy transforman antiguos valles angostos en vegas
llanas, las cuales han sido aprovechadas histéricamente para el cultivo.
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3.1.2. Tecténica

La Tectonica de la Zona 1 es el resultado de la superposicion de varias fases
de deformacidon ocurridas durante la Orogenia Rercinica, aunque existen eviden-
cias, muy borrosas. de inestabilidades corticales anteriores a esta gran deforma-
cioén.

Las huellas de la orogenia mas antigua, que corresponden a los movimientos
prehercinicos, estan definidas por criterios exclusivamente estratigraficos, ya que
las estructuras que hubieran podido generarse, fueron borradas 0 enmascaradas,
mas tarde, por las sucesivas fases de deformacion hercinicas.

Estos criterios estratigraficos corresponden a las distintas discordancias que
aparecen definidas entre distintas series sedimentarias del Precambrico.

La Orogenia Hercinica se desarrolla segun cuatro fases sucesivas de plega-
miento y segun otra, tardihercinica, de fracturacion.

La primera fase genera unos pliegues de gran radio, orientados segln una
direccion general N-S, y cuyos planos axiales presentan una vergencia dirigida al
QOeste. Acompafiando a estas estructuras se origina un metamorfismo regionai que
produce una esquistosidad de flujo totalmente penetrativa en las rocas. Durante
esta fase se emplaza un gran numero de rocas plutonicas, tanto acidas como Da-
sicas, las cuales sufren, en ocasiones, las deformaciones producidas por el meta-
morfismo regional, gneisificAndose.

La segunda fase genera un plegamiento de menor longitud de onda que la
anterior. Estas estructuras tienen unas orientaciones comprendidas entre N 10°E y
N40Q°E vy sus planos axiales son verticales o vergentes al Oeste y Noroeste.

La tercera fase, de gran desarrollo, genera un plegamiento de gran magnitud,
cuyas estructuras tienen unas orientaciones comprendidas entre la N110°E vy la
N 130°E y son transversales a los pliegues de la primera fase. Los planos axiales
son vergentes hacia el Suroeste, excepto en el Norte, en donde 1o son al Noreste.
También en esta fase se desarrolla un metamorfismo regional, de bajo grado, que
origina una esquistosidad poco penetrativa. Lo mismo que en la primera fase de
deformacién descrita. se producen intrusiones de rocas igneas, acidas y basicas.
Ademads durante esta etapa se manifiestan erupciones de rocas volcanicas.

La cuarta fase, con deformaciones menores, al igual que la segunda, genera
unicamente pequeiias ondulaciones y kink-bands tardios que repliegan los flancos
de las megaestructuras formadas durante las fases mas importantes.

Por ultimo, la fase tardihercinica origina desgarres con movimientos sinestra-
les, los cuales forman zonas milonitizadas en las rocas afectadas por esta fractu-
racion.

En la Figura 3.5 aparecen dos cortes geolégicos esquematicos realizados en
esta Zona 1.

3.1.3. Columna estratigréfica

Los diferentes grupos litolégicos presentes en la Zona 1 se muestran en la
columna estratigrafica que se expone en la Figura 3.6.
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COLUMNA GRUPO BRUPO
ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION EDAD LITOLOGICO |GEOTECNICO
GRAVAS, ARENAS Y LIMOS. ALUVIAL CUATERNARIO Al Gl
CANTOS. ARENAS Y LIMOS. COLUVIAL. CUATERNARIO (o G
TRAVERTINOS PLIOCENO 322 G2
PIZARRAS. DEVONICO 140a Ga
INDIFERENCIADO
GRAUVACAS Y PIZARRAS. DEVONICO 140b G4
INDIFERENCIADO
PIZARRAS. SILURICO 130 G4
INDIFERENCIADO
PIZARRAS Y CUARCITAS. ORDOVICICO 120 G4
INDIFERENCIADO
PIZARRAS. CAMBRICO 113 G4
SUPERIOR
CORNEANAS. CAMBRICO 112 G4
MEDIO
CALIZAS Y MARMOLES. CAMBRICO 1113 G2
INFERIOR
PIZARRAS CON NIVELES CARBONATADOS CAMBRICO 111b G2
INFERIOR
ARCOSAS Y CONGLOMERADOS. CAMBRICO 11lc G4
INFERIOR
RIOLITAS ANTIGUAS. CAMBRICO 1118 G4
INFERIOR
PIZARRAS. CAMBRICO 1le | G4
INFERIOR
PIZARRAS. ARENISCAS Y TOBAS. CAMBRICO 111 G4
INFERIOR
PIZARRAS, FILITAS Y CUARCITAS. PALEOZOICO 110 G4
INDIFERENCIADO
GRAUVACAS. PIZARRAS. ESQUISTOS Y METATOBAS PRECAMBRICO 0103 G4
ANFIBOLITAS Y £SQUISTOS. PRECAMBR!ICO 010b G5
CUARCITAS. PRECAMBRICO 010c¢ G3
TOBAS. METACINERITAS Y PIZARRAS PRECAMBRICO 010d G4
RN GRANITOS Y CUARZODIORITAS. DEVONICO A 001a G3
.+ CARBONIFERO
v, v BASALTOS Y ESPILITAS. DEVCNICO A 001b G3
v TvY N CARBONIFERO
Fig. 3.6.— Columna estratigrafica de la Zona I.




3.1.4. Grupos litolégicos

Las formaciones geolégicas que se han individualizado en esta Zona 1 son las
siguientes:

ALUVIAL. ARENAS, GRAVAS Y LIMOS, (A1)

Este grupo litoldgico esta definido en la Zona 2, al ser mas representativo de
la misma.

COLUVIAL. CANTOS CON MATRIZ ARENO-LIMOSA, (C1)

Litologia.— Depdsitos coluviales constituidos por cantos angulosos, poligé-
nicos y heteromorfos, empastados en una abundante matriz de naturaleza areno-
[imosa. En las zonas con afloramientos de rocas carbonatadas, la matriz es limo-
arcillosa.

La Figura 3.7 muestra un aspecto de detalle de este grupo litolégico.

(O chRP T ADRR IR ot ol &
FFig. 3.7.- Detalle del grupo CL. Carretera comarcal 413, P.K. 211, (R98_4).

Estructura.— Sc trata de depdsitos cadticos depositados por gravedad al pic
de los principales relieves, por lo que carccen dc ordenamiento interno y tienen
una disposicién de adaptacidon a las irregularidades del terreno.

Geotecnia.— Los problemas geotécnicos que presenta esta formacion son

debidos a la escasa o nula compactacion de los materiales que la forman. Por
tratarse dc un suelo desagregado y por ccupar <onas de ladera, pucde dar lugar a
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asientos y deslizamientos en los terraplenes que se apoyen en el mismo. También
presenta una baja capacidad portante para la cimentacion de estructuras. Debido
a su gran erosionabilidad se pueden producir aterramientos de cunetas y la col-
matacién de otros elementos del drenaje de la carretera.

La permeabilidad es alta, lo que facilita el drenaje profundo. El drenaje super-
ficial estad favorecido por las pendientes topograficas de las areas en donde apa-
rece este grupo.

Estos materiales son facilmente excavables con medios mecénicos y pueden
ser utilizados para préstamos.

Las pendientes naturales se mantienen estables con mclmamones de 25° a
30°. Por otra parte, han sido observados taludes bajos que, con inclinaciones de
65° a 75° presentaban caidas de cantos y de matriz. Es recomendable disefiar
taludes que se acerquen al &ngulo de rozamiento interno de estos materiales.

TRAVERTINOS, (322)

Litologla.— Este grupo tiene una escasa representacion en el ambito del Tramo
estudiado, ya que unicamente aparece en dos pequefios afloramientos situados
en la rivera de Santa Cruz, (Hoja 918-Cuadrante 3). Estd constituido por calizas
travertinicas microcristalinas, de color marrdn claro, las cuales presentan un ban-
deado de distinta tonalidad que corresponde a diferentes fases en la precipitacién
de los carbonatos. Es frecuente encontrar, en el interior de la roca, oquedades
rellenas por limos vy arcillas.

La Figura 3.8 corresponde a uno de los afloramientos de este grupo.

' - --'L '.g

e

Fig. 3.8.- Disposicién de los travertinos dcl grupo 322 en la rivera de Santa Cruz. (897-3).

44



Estructura.— La apariciéon de esta formacidn ests asociada a la presencia de
fuentes y manantiales, de origen karstico, que drenan las dreas carbonatadas. Los
travertinos tienen una disposicion horizontal o subhorizontal y estdn mal estratifi-
cados en capas de 0,5m de espesor. La potencia total estimada es de 3 a bm.

Geotecnia.— Debido al caracter oqueroso con que aparece este grupo, se
pueden producir asientos al apoyar sobre él grandes estructuras. Sin embargo.
puede soportar perfectamente las cargas correspondientes a pequefias obras de
fabrica. Otro problema adicional lo plantea su baja ripabilidad, en el caso de tener
que realizar el desmonte de estos materiales; si bien, su escasa extensién atenua,
en parte, esta dificultad.

La permeabilidad de esta roca es alta, ya que se encuentra afectada por una
gran disolucién. Esta disolucion produce canales, los cuales son vias favorables
para el paso de las aguas que circulan en condiciones de drenaje libre. Por el
contrario, el drenaje superficial se desarrolla con cierta dificultad, debido al escaso
gradiente topografico que producen los afloramientos de travertinos. En las dos
zonas en donde aparece esta formacion no se han observado taludes artificiales,
sl bien se estima que éstos pueden ser estables con disefios 1:4 (H:V), para altu-
ras bajas.

PIZARRAS, (140a)

Litologia.— Este grupo litolégico esta compuesto por pizarras grises y verdes,
entre las que se intercalan, muy irregularmente, finos niveles de grauvacas y cuar-
citas, también de color gris.

La formacion estd muy recupierta por un producto de alteracion areno-arcilloso,
por lo que no presenta afloramientos continuos. sino que aparecen pequefios resal-
tes rocosos en el terreno. Estos, normalmente, corresponden a los niveles de grau-
vacas y de cuarcitas, que son menos susceptibles a alterarse que las pizarras
{Figura 3.9).

Estructura.— Esta formacién se encuentra formando parte del flanco sur del
anticlinorio Olivenza-Monesterio. por lo que su estructura general tiene una direc-
cion NO-SE y unos buzamientos variables, que estan dirigidos al SO. A escala de
afloramiento. las Unicas estructuras observables son la esquistosidad. desarrollada
sélo en los miembros pizarrosos, y el diaclasado. La combinacidn de ambos tipos
de discontinuidad produce la disgregacion del macizo rocoso en cantos lajosos y
en bloques de formas cubicas y tabulares.

Geotecnia.— Esta formacién aparece en una zona de fuerte contraste topo-
grafico en relacidn con los grupos litologicos adyacentes, por lo que ha de ser
salvada mediante la ejecucidon de grandes desmontes. El principal problema geo-
técnico, en este caso, viene marcado por el estado de fracturacidn y meteoriza-
cion, en profundidad, del macizo rocoso, ya que se pueden originar desprendimien-
tos de cufias y bloques, asi como deslizamientos de ladera en las zonas de mayor
alteracion. Aunque. en términos generales, se considera que la formacién no es
ripable, puede presentar una zona superficial alterada, facilmente excavable con
medios mecénicos. y otra, por debajo de ésta, que necesite un ripado previo para
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Fig. 3.9.- Aspecto de un afloramiento del grupo (140a) en las proximidades de la Sierra
de las Corujas. (919-4).

ser desmontada. El espesor de cada una de ellas es indeterminado, por lo que es
aconsejable realizar camparias de prospeccién sismica de refraccién, en cada uno
de los desmontes, para establecer la profundidad a partir de la cual sera necesa-
rio el empleo de explosivos,

Para la cimentacidn de estructuras y de obras de fabrica es necesario apoyar
las mismas en el firme rocoso sano, ya que el recubrimiento eluvial es un suelo de
baja capacidad portante y que puede dar lugar a asientos importantes.

La permeabilidad es muy baja, o que origina que el drenaje profundo sea
dificil, desarrolldndose éste muy lentamente, a través de las fisuras y discontinui-
dades de la roca. Por el contrario, el drenaje superficial se ve favorecido por el
alto gradiente topografico que tienen las 4reas en donde aparece este grupo.

Se han observado taludes artificiales, de alturas bajas, estables y con inclina-
ciones de 50°. Para taludes altos y medios, disefiados con mayor inclinacién, es
recomendable la disposicién de bermas intermedias.

GRAUVACAS Y PIZARRAS, (140b)

Litologfa.— Sc trata de una seric fundamentalmente detritica constituida por
una alternancia de grauvacas negras. cuarcitas grises y pizarras de tonos grisadceos
y amarillentos. Esta formaciéon ha sido diferenciada del grupo anterior debido a la
mayor abundancia de miembros arcniscosos frente a los pizarrosos, los cuales
quedan limitados a intercalaciones cntre los bancos grauvaquicos.

El grupo se encuentra recubierto. normalmente, por un suelo de alteracion
areno-limoso de poca potencia, quedando los afloramientos de roca relegados a
apariciones fortuitas. La Figura 3.10 muestra un aspecto parcial de este grupo.
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Estructura.— Esta serie detritica forma parte del flanco sur del anticlinorio
Olivenza-Monesterio, y presenta una estructura general de direccién NO-SE, y buza-
mientos muy variables dirigidos al Suroeste. Las estructuras mejor observadas, a
escala de afloramiento, son la esquistosidad, desarrollada sobre todo en las piza-
rras, asi como la fracturacion por diaclasado, la cual disgrega la roca areniscosa
en bloques cubicos y la pizarrosa en cantos lajosos.

Geotecnia.— Las principales dificultades geotécnicas que presenta este grupo
estan relacionadas con su escasa ripabilidad y con su fracturacién tecténica. La
primera hace necesario el empleo de explosivos para su desmonte. La segunda va
a producir desprendimientos de cufias y bloques, alli donde las orientaciones de
las discontinuidades vy de los taludes favorezcan estos procesos.

Fig. 3.10.- Niveles de grauvacas del grupo (140b) en las
proximidades del Embalse de Aracena. (919-4).

No es de esperar que se produzcan asientos de interés. ya que la capacidad
portante de las rocas que forman este grupo litoldgico es muy alta.

La permeabilidad es muy baja. se desarrolia por fisuracién y origina un dre-
naje profundo dificil. El drenaje superficial es facil, debido a la topografia.

Han sido observados taludes artificiales, de alturas bajas. que siendo subver-
ticales se mantienen estables. Sin embargo. para el diseno de grandes taludes es
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necesario llevar a cabo un estudio estadistico de las discontinuidades que afectan
al macizo rocoso. Los taludes naturales son estables y tienen una inclinacion de
45°, aproximadamente.

El producto de desmonte de estos materiales puede ser utilizado para prés-
tamos, si bien hay que tener especial cuidado con los miembros pizarrosos.

PIZARRAS, (130)

Litologia.— Este grupo litolégico estd formado por una sucesién de pizarras
verdes y esquistas, con algunas intercalaciones de niveles grauvdquicos. La suce-
sidon va pasando, en la vertical, a otra constituida por pizarras arcillosas de color
morado y verde, que estan cruzadas por abundantes lechos de cuarzo de exuda-
cioén.,

Sobre estos materiales, fundamentalmente pizarrosos. se desarrolla un suelo
residual de carécter limo-arcilloso, poco potente en general, que recubre total o
parcialmente sus afloramientos.

La Figura 3.11 muestra un aspecto de este grupo litolégico.

Fig. 3.11.- Pizamas de) grupo 130 en las proximidades de Las
Minas de Cala. (918-4).
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Estructura.— Lo mismo que los grupos anteriores, éste forma parte del flan-
co sur del anticlinorio Olivenza-Monesterio, por lo que su estructura general pre-
senta una orientacién NO-SE. Dada la interferencia de plegamientos, tiene unos
buzamientos muy variables, que se dirigen generalmente al Suroeste.

Como es normal para este tipo de formaciones, las estructuras observables, a
escala de afloramiento, son la esquistosidad y el diaclasado. Estas discontinuida-
des disgregan el macizo rocoso en cantos de formas planas y lajosas. Esporadi-
camente puede ser observada la superficie de estratificacién mediante la presen-
cia de alguna intercalacion grauvaquica.

Geotecnia.— El horizonte de alteracion que presenta superficialmente este
grupo puede dar lugar a deformaciones y. en casos extremos, a deslizamientos en
los terraplenes disefiados en zonas de ladera y apoyados sobre el mismo. Lo mas
recomendable es eliminar esta capa meteorizada y apovyar la base del terraplén en
el terreno sano previamente escalonado. Asimismo para la cimentaciéon de estruc-
turas y obras de fabrica habrd que buscar los niveles rocosos mas firmes, ya que
éstos tienen una capacidad portante alta.

Otro problema adicional lo constituye el proceso de «toppling», que puede
desarrollarse en las zonas pizarrosas con esquistosidad subvertical.

Con excepcidn de la capa superficial meteorizada, es previsible que la exca-
vacion de estos materiales necesite el empleo de voladuras.

La permeabilidad es muy baja y origina un drenaje profundo dificil, que dis-
curre a través de las discontinuidades de la roca. El drenaje superficial es facil,
dada la topografia y la escasa infiltracidon que producen las pizarras.

Los taludes naturales, de gran altura, tienen inclinaciones comprendidas entre
15°y 25° y no manifiestan sefales de inestabilidad. Los taludes artificiales obser-
vados son de alturas bajas, tienen inclinaciones de 50° y son estables, aungue
sus superficies se degradan en cantos lajosos.

PIZARRAS Y CUARCITAS. (120)

Litologia.— Se trata de una serie eminentemente pizarrosa, aunque también
estan presentes, en menor medida, finas intercalaciones de areniscas.

En la base aparecen unas pizarras de color verde oscuro que van pasando,
gradualmente, a pizarras arenosas y areniscas micaceas. En éstas ultimas son muy
frecuentes las intercalaciones de cuarcitas y areniscas siliceas. Culmina la serie
con unas pizarras arcillosas, negras y bituminosas.

La Figura 3.12 muestra un aspecto parcial de esta serie pizarrosa.

Estructura.— Formando parte del flanco sur del anticlinorio Olivenza-Mones-
terio, estos materiales presentan una estructura que esta orientada segun una direc-
cion general NO-SE y tienen unos buzamientos muy variables dirigidos al Suroeste.
Lo mismo que en los grupos anteriores, las estructuras observables en los esca-
sos afloramientos son la esquistosidad vy la fracturacion por diaclasado. La inci-
dencia de estas dos discontinuidades produce la disgregacion de la roca en can-
tos y bloques.
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Fig. 3.12.- Aspecto de las pizarras y areniscas del grupo 120, en uno de los taludes
realizados en las proximidades del Cortijo Ventas del Ciervo. (918-4).

Geotecnia.— La ripabilidad nula de los materiales harad necesario el empleo
de explosivos para ejecutar los desmontes.

La capacidad portante de las rocas que componen esta formacién es alta, por
o que no es de prever que se produzcan asientos para las cargas habituales.

La permeabilidad es muy baja, se origina por la fisuracién de las rocas y pro-
duce un drenaje en profundidad muy lento.

Los taludes naturales tienen una inclinacién de 9° a 12° y son estables. Los
artificiales tienen alturas bajas y se mantienen estables con inclinaciones de 50°,

PIZARRAS, (113)
CORNEANAS, (112)

Estos dos grupos litoldgicos se describen en la Zona 2, al ser més caracteris-
ticos de la misma.
CALIZAS Y MARMOLES. (111a)

Litologia.— Este grupo estd compuesto por calizas blancas y dolomias bei-
ges. micriticas y microcristalinas, que presentan texturas granoblasticas. Los car-
bonatos tienen una cierta orientacion segun la esquistosidad principal. o que pro-

porciona a estas rocas un aspecto marmoreo. Dentro de esta formacién carbona-
tada son frecuentes las intercalaciones de niveles detriticos, formados por lutitas vy
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areniscas, que, sin embargo, tienen una escasa continuidad lateral. Hacia la base
de este grupo también son frecuentes las intercalaciones de pizarras.

La Figura 3.13 muestra un detalle de esta formacion en uno de los aflora-
mientos del Tramo.

Fig. 3.13.- Calizas del grupo (1112a) en las inmediaciones de la localidad de Llerena.
(877-4).

Estructura.— La estructura general de los materiales tiene una orientaciéon
NO-SE, y tanto en los flancos de las megaestructuras tecténicas regionales, como
en las zonas de charnela de las mismas, los buzamientos son muy variables en
cuanto a su valor y sentido.

A escala de afloramiento, el grupo aparece estructurado en capas inclinadas,
de 0,.3m a 1m de espesor, las cuales se encuentran fracturadas por un diacla-
sado ortogonal a la superficie de estratificacién. Este hecho produce la disgrega-
cién del macizo rocoso en blogues de formas mas o menos cubicas.

Debido al caracter competente que presentan estas rocas frente a la erosion,
las areas de aparicién del grupo estan formadas por fuertes resaltes, de gran lon-
gitud. que se alinean segun las directrices tectdnicas regionales (NO-SE).

En la Figura 3.14 puede verse uno de estos relieves.

Geotecnia.— FEl primer condicionante que plantea este grupo es de indole
topografica. ya que forma estrechos relieves de hasta 200 m de desnivel y de lon-
gitudes comprendidas entre 3 y 20 Km. Este hecho condiciona en gran medida el
trazado de nuevas vias de comunicacidn, ya gue en el caso de tener que atravesar
estas sierras scria necesaria la ejecucion de grandes desmontes, 0 tUneles, para
salvarlas mantenicndo unas pendientes adecuadas. En estos casos los problemas
geotécnicos estan rclacionados con los siguientes factores:
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— Presencia probable de fenémenos karsticos que pueden originar «golpes
de agua», hundimientos y niveles freaticos irregulares en condiciones de drenaje
libre.

— Ripabilidad nula, por lo que tendran que emplearse voladuras para el des-
monte del material, aumentando asi los peligros de hundimientos.

— Problemas de desprendimientos de cufias y blogues, motivados por la inci-
dencia de los taludes con la red de fracturacién.

En las carreteras abiertas en esta formacién se han observado taludes artifi-
ciales bajos, que son estables con inclinaciones de 75°.

Por Ultimo, hay que sefalar que estos materiales constituyen buenos yacimien-
tos canterables.

Ly e

Fig. 3.t4.- Panordmica del grupo (111a) en las proximidades de la localidad de Pallarés.
(898-4).

PIZARRAS CON NIVELES CARBONATADOS, (111b)
ARCOSAS Y CONGLOMERADOS. (111¢)

Estos dos grupos estan descritos en la Zona 3. al ser més representativos de
la misma.

RIOLITAS ANTIGUAS. (111d)

Litologia.— Este grupo estd formado por una serie compleja. caracterizada
por la presencia de rocas riolfticas, en facies porfiroide. asociadas a niveles sedi-
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mentarios de naturaleza detritica. El contacto tanto horizontal como vertical entre
unos materiales y otras es un transito gradual.

La serie comienza por un tramo potente de rocas rioliticas porfiroides, de
aspecto gneisico, con fenocristales de feldespato potdsico rosa, cuarzo azulado y
plagioclasa. La matriz, foliada, es de grano muy fino y de colores blancos, verdo-
sos o rosados. La sucesién continla con pizarras arenosas, cuarcitas y grauvacas
de calor gris azulado, entre las que se siguen intercalando niveles porfiroides de
grano mas fino.

La Figura 3.15 ofrece un aspecto de este grupo.

Fig. 3.15.- Detalle de las riolitas del grupo (J 11d) en las proximidades dc la localidad de
Santa Marfa de Nava. (898-3).

Estructura.— Las 4reas en donde aparece esta formacién presentan una es-
tructura de pliegues anticlinales y sinclinales, de orientacién general NO-SE y buza-
mientos del orden de 50° a 60°, dirigidos hacia el Noreste y Suroeste. Es frecuente
que los planos axiales de estas estructuras se encuentren tumbados, presentando
entonces una vergencia generalmente dirigida hacia el Suroeste.

Las estructuras observadas a escala de afloramiento son una foliacién micro-
plegada y una fracturacion tectdnica importante, desarrollada por diaclasado. que
disgrega la roca cn cantos y bloques.

El 4rca de influencia de estos matcriales es una alineacidn montanosa cscar-
pada. que forma las Sierras de San Roque y Morena. Es una barrera topogréfica
importante que constituye la divisoria natural, en estec sector del lramo, entre la
Cuenca del Guadiana y la del Guadalquivir.

Geotecnia.— El obstaculo primario que presenta este grupo para el trazado

de nuevas carreteras es su fuerte relieve. Este tendrd que ser salvado mediante la
gjecucion de grandes desmontes, los cuales han de ser excavados con el empleo
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de explosivos, ya que los materiales no son ripables. El producto pétreo de la exca-
vacién de estos desmontes puede ser utilizado como material aprovechabie.

Se trata de rocas con una capacidad portante muy elevada. No se produciran
asientos significativos en las obras de fabrica que se apoyen en ellas.

La permeabilidad, desarrollada por fisuracién, es muy baja y origina un dre-
naje profundo deficiente. El drenaje superficial estd facilitado por el fuerte relieve
de las areas en donde aparecen estos materiales.

No existen taludes artificiales y los naturales son de gran altura y se mantie-
nen estables con inclinaciones comprendidas entre 15° y 25°,

PIZARRAS, (1116)

Litologia.— Pizarras limoliticas, de colores grises y violetas, entre las que se
intercalan niveles de areniscas, de grano fino, y de espesores centimétricos y mili-
métricos.

Un aspecto a tener en cuenta de este grupo es que presenta un nivel con
asociaciones fosiliferas importantes para la datacion del conjunto. Este nivel cons-
tituye el yacimiento descubierto por Schneider (1941) y estd situado al sur del
cerro «El Bujo», en la carretera que une las localidades de Arroyomolinos de Ledn
y Cafaveral de Ledn. Se trata de un area de interés geoldgico, desde el punto de
vista cientifico y pedagégico. que habria que respetar en el trazado de nuevas carre-
teras o en la mejora de la ya existente.

La Figura 3.16 muestra un aspecto de detalle de los materiales que confor-
man este grupo.

Fig. 3.16.- Detalle de las pizarras del grupo (111e) en las proximidades de la localidad de
Caiiaveral. (897-3).
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Estructura.— Estos materiales tienen una estructura general de plegamiento
y forman parte del flanco sur del anticlinorio Olivenza-Monesterio. La orientacidon
principal de la estructura es NO-SE. Los buzamientos son muy variables y estan
comprendidos entre 45° al Suroeste y la subverticalidad.

Las pizarras tienen una esquistosidad de flujo totalmente penetrativa y estan
afectadas, ademas, por varias familias de diaclasas cuyos espaciados no son muy
apretados. La incidencia de estas dos discontinuidades disgrega la roca en blo-
ques tabulares.

Geotecnia.— Esta formacion aparece en una zona cuyo relieve no es muy
accidentado, por lo que tiene areas llanas o de escasa pendiente, sobre todo en el
fondo de los valles, que recogen la escorrentia de las laderas adyacentes. Este
hecho, unido a la poca capacidad de infiltracién que tienen estos terrenos, hace
qgue se formen encharcamientos, 'os cuales tendran que ser evitados mediante la
instalacién de los drenajes necesarios.

Por otra parte. se trata de una formacidn no ripable, que tendrd que ser exca-
vada con el empleo de explosivos.

La capacidad portante de las rocas de este grupo es alta, por lo que no se
producirdn asientos en las obras de fabrica y estructuras.

Las pendientes naturales son estables con grandes alturas y con inclinacio-
nes de 25° Los taludes artificiales observados son de alturas bajas y estables con
inclinaciones de 65° En desmontes altos pueden ocasionarse desprendimientos
locales de bloques y cufas, por lo que habran de emplearse las correspondientes
medidas correctoras.

PIZARRAS, ARENISCAS Y TOBAS, (111f)

Este grupo esta descrito en la Zona 2, al ser mas caracteristico de la misma.

PIZARRAS, FILITAS Y CUARCITAS, (110)

Litologia.— Esta formacidn estad constituida por pizarras arcillosas de colores
grises y verdes, que tienen intercalaciones de filitas y de cuarcitas negruzcas. Los
niveles cuarciticos tienen un espesor comprendido entre 0,3 y 0,8 m. En superfi-
cie estos materiales aparecen muy alterados, y dan lugar a eluviales arcillosos, con
canios de pizarra y cuarcita, que recubren practicamente a toda la formacién.

La Figura 3.17 muestra un aspecto de las pizarras y cuarcitas de esta forma-
ciéon.

Estructura.— Los materiales presentan una deformacion a escala regional
segun una direccion NO-SE. v sus buzamientos tienen unos valores comprendidos
entre 40° y 80° en sentido Noreste. A escala local el grupo aparece como una
serie monoclinal, con buzamientos variables y muy fracturada tectdnicamente. La
combinacién del diaclasado y de la esquistosidad de las pizarras vy filitas produce
la disgregacion de la roca en cantos lajosos. Los niveles cuarciticos, que sélo
estan afectados por las diaclasas, tienen una disgregacion en bloques de pequefio
tamafio (0,2 dm3 a 8 dm3).

55



Fig. 3.17.- Pizarras con intercalaciones de cuarcitas del grupo 110 en las proximidades de
la localidad de El Real de la Jara. (919-4).

Geotecnia.— El horizonte superficial de alteracién de la formacién es un suelo
de baja capacidad portante y puede originar problemas de asientos en los terra-
plenes, estructuras y obras de fabrica que se apoyen directamente sobre él. Para
evitar estas situaciones l1a medida recomendable es retirar esta capa meteorizada y
cimentar sobre el sustrato rocoso sano.

En algunas de las dreas en donde la topograffa se manifiesta con pendientes
muy bajas, y dada su escasa capacidad de infiltracion, se pueden originar enchar-
camientos.

Salvando el nivel méas superficial, que es directamente excavable con medios
mecanicos, el resto de la formacién se considera comao no ripable, por lo que hay
que prever su desmonte por medio de explasivos.

Las laderas naturales tienen unas inclinaciones méaximas de 25° y no mues-
tran huellas de inestabilidad. Los taludes artificiales encontrados son de alturas
bajas y se mantienen estables con inclinaciones de 65°. En desmontes de mayo-
res alturas hay que prever la caida continua de cantos lajosos.

GRAUVACAS. PIZARRAS. ESQUISTOS Y METATOBAS, (010a)

Litologia.— Este grupo tiene una amplia representacion en el dmbito del Tramo
estudiado. y se desarrolla segliin una ancha franja que cruza el mismo de Noroeste
a Sureste.

Estd formado por una serie compleja de grauvacas. pizarras. esquistos y meta-
tobas. entre las que se intercalan niveles lenticulares de metacineritas, cuarcitas
negras. calizas dolomiticas, anfibolitas y metavulcanitas.
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Las pizarras y grauvacas son las rocas dominantes de la serie. Las grauvacas
estadn constituidas por granos de cuarzo, feldespato y fragmentos de roca, meno-
res en general de 1 a 2mm, inmersos en una matriz rica en cuarzo y micas.

Las pizarras estan formadas por elementos micdceos y tienen una marcada
estructura esquistosa, por lo que el trdnsito con los esquistos se produce de forma
gradual, apenas apreciable.

Las metatobas aparecen intercaladas entre las grauvacas y pizarras en lechos
decimétricos a métricos. Son rocas porfidicas, de colores claros, cuyos fenocrista-
les son de plagioclasa y cuarzo, y la matriz estd formada por un agregado de seri-
cita y clorita, de grano fino.

El resto de las litologias mencionadas aparece dentro de esta serie de una
forma esporéadica.

En la Figura 3.18 se muestra el aspecto superficial de uno de los afloramien-
tos de este grupo.

Estructura.— Esta formacién estd fuertemente replegada por los efectos de
varias fases de deformacidn, y constituye el nicleo precambrico del anticlinorio
Olivenza-Monesterio.

La estructura general estd formada por una sucesion de pliegues anticlinorios
y sinclinorios, orientados segun una direccién NO-SE. Los flancos de estos plie-
gues tienen unos buzamientos comprendidos entre 30° y 50° y estdn dirigidos
generalmente al Noroeste, por lo que se trata de una serie monoclinal.

Localmente la orientacidn de las estructuras puede ser diferente a la general.
En estos casos, la tendencia es que se acerguen a una direccién N-S.

Fig. 3.18.- Afloramiento del grupo (010a) en el que destacan los niveles de grauvacas,
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Geotecnia.— La zona central del 4rea en donde aflora este conjunto litolo-
gico esta formada por un relieve montafioso, el cual, en el caso de que sea afec-
tado por el trazado de una carretera, tiene que ser salvado mediante la ejecucién
de grandes desmontes y potentes terraplenes. Para la excavacién de los primeros
serd necesario el empleo de explosivos. ya que los materiales no son ripables. En
la construccidon de los segundos, y especialmente los disenados en zonas de ladera,
hay que evitar que las capas superficiales alteradas puedan producir deformacio-
nes y deslizamientos. Para la construccidon de estos terraplenes pueden ser utiliza-
dos los materiales procedentes de la excavacion de los desmontes, si bien es con-
veniente realizar en los productos pizarrosos los ensayos de durabilidad oportunos.

La capacidad portante de los materiales es alta, excepto en los niveles super-
ficiales de alteracidn, donde es media-baja. En estos horizontes se pueden produ-
cir asientos diferenciales, por lo que la cimentacion de estructuras y obras de fa-
brica ha de realizarse en el sustrato rocoso mas firme.

En las &reas con menor relieve no son previsibles otros problemas que los
encharcamientos, derivados de una permeabilidad baja y un gradiente topografico
€sCaso.

Los taludes naturales son estables con inclinaciones de 35° a 40°, y los arti-
ficiales, de alturas bajas e inclinaciones de 75°, presentan desplomes de blogues
rectangulares.

ANFIBOLITAS Y ESQUISTOS, (010b)

Este grupo estd descrito en la Zona 3, al ser mas caracteristico de la misma.

CUARCITAS, {(010c)

Este grupo esta descrito en la Zona 2. al ser mas caracteristico de la misma.

TOBAS. METACINERITAS Y PIZARRAS, {(010d)

Este grupo esta descrito en la Zona 3, al ser mas caracteristico de la misma.

GRANITOS Y CUARZODIORITAS, {001a)
BASALTOS Y ESPILITAS, (001b)
Estos dos grupos estan descritos en la Zona 2, al ser mas caracteristicos de
la misma.
3.1.5. Grupos geotécnicos

Los diferentes grupos litolégicos definidos en esta Zona se han agrupado, en
funcién de sus caracteristicas geotécnicas, de la siguiente forma:
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G1.- Grupo formado por depésitos cuaternarios y terciarios constituidos por ma-
teriales detriticos finos y de tamafio medio.— Son suelos blandos, facilmente exca-
vables con medios mecéanicos, y erosionables. Tienen una capacidad portante baja
y su cohesién depende de la proporcion de materiales finos que tengan localmente.
Pueden presentar problemas de astentos diferenciales, tener niveles fredticos altos
en las zonas préximas a los rios y originar aterramientos en las obras de drenaje.

Pertenecen a este grupo geotécnico las formaciones Al y C1.

G2 .- Grupo constituido por formaciones carbonatadas.— Estd formado por
rocas duras y coherentes, no ripables, que pueden presentar procesos de karstifi-
cacion. Estos hacen posible la existencia de «goipes de agua», durante la excava-
cion, y de hundimientos en el caso de una cimentacion.

Los taludes. de grandes alturas y con inclinaciones fuertes, pueden presentar
desprendimientos de blogues y cufas.

Comprende los grupos 322, {111a)y (111b).

(3.- Granitos, cuarzodioritas, basaltos, espilitas y rocas cuarciticas.— Son ro-
cas duras, cristalinas y no ripables, que tienen una capacidad portante muy alta.
Se trata de materiales impermeables que, sin embargo. pueden desarrollar por
fisuracion un drenaje profundo muy débil.

No tienen problemas importantes de inestabilidad gravitacional y sus taludes,
en general, son estables.

Las formaciones (010c), (001a) y (OO 1b) pertenecen a este grupo geotécnico.

G4 .- Grupo formado por rocas pizarrosas con intercalaciones irregulares de
otras litologias metamarficas.— Son materiales afectados por una deformacion tec-
tonica importante, que ha desarrollado en las litologias peliticas una pizarrosidad
y una esquistosidad muy marcadas, asi como una gran fracturacidon. En los mate-
riales de granulometria mas gruesa, o de origen volcadnico, que se encuentran inter-
calados entre los niveles pizarrosos, es la fracturacién la estructura principal. Su
dureza es media en los tramos pizarrosos, y alta en las intercalaciones de arenis-
cas y coladas volcanicas, pero en conjunto son rocas no ripables. Normalmente
presentan un horizonte superficial de alteracidon que puede dar lugar a asientos
diferenciales. Al tener una permeabilidad muy baja. se pueden producir encharca-
mientos en las dreas de menor gradiente topogréfico.

Los taludes de grandes alturas y de fuertes inclinaciones pueden tener des-
prendimientos permanentes de cantos y bloques.

Las formaciones (140a), (140b), 130, 120, 113, 112, (111c), (111d). (111e),
(1111). 110, {010a) y (010d) pertenecen a este grupo geotécnico.

G5.- Grupo formado por rocas anfiboliticas.— Son rocas recristalizadas, muy
duras. coherentes y no ripables, que no presentan grandes procesos de alteracién,
ni problemas de inestabilidad. Como tienen una permeabilidad muy baja. se pue-
den producir encharcamientos en las 4reas mas llanas y deprimidas topografica-
mente. Sus taludes son en general estables.

La formaciéon (O10b) es el Unico representante de este grupo geotécnico.
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3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Esta Zona, en su mayor parte, esta constituida por materiales metamorficos
de litologia muy variada, precambricos y paleozoicos, e igneos, los cuales estan
representados por granitoides y rocas basalticas y espiliticas. Sobre estas rocas se
desarrollan algunas formaciones superficiales de tipo coluvial y aluvial.

El primer factor a tener en cuenta es la presencia en la Zona de un relieve
accidentado, especialmente en las dreas formadas por materiales carbonatados y
grauvaquicos, 1o cual impone la necesidad de tener que salvar desniveles impor-
tantes mediante la realizacidon de grandes estructuras y desmontes.

Un segundo obstaculo geotécnico planteado en esta Zona se debe a la baja
ripabilidad que tienen los materiales que conforman el macizo rocoso, siendo nece-
sario para su excavacion el empleo de voladuras, que, aunque no suponen un pro-
blema, producen un encarecimiento de las obras. La contrapartida favorable a este
obstdculo es la de contar con unas capacidades portantes altas, aptas para cual-
quier tipo de cimentacidon, aunque localmente tengan que ser retirados los hori-
zontes superficiales de alteracion.

El tercer problema, especifico de las rocas carbonatadas del grupo {111a),
viene determinado por el probable desarrollo de karstificaciones en el interior de
las mismas. Los conductos y galerias de este karst pueden estar rellenos por arci-
llas de decalcificacidn y producir hundimientos importantes en el macizo rocoso.
En otros casos. pueden ser los canalizadores de la escorrentia subterranea, en con-
diciones de drenaje libre, y producir apariciones bruscas de grandes caudales de
agua durante las excavaciones {«golpes de agua») que pueden dar lugar a acci-
dentes graves.

El Oltimo problema resefiable estd representado por la aparicién de fendéme-
nos de inestabilidad gravitacional, desarrollados a favor de las distintas superficies
de discontinuidad que afectan al macizo rocoso, y que provocan deshzamientos
de cufias y blogues en aquellos taludes cuya orientacién e inclinacién inciden nega-
tivamente sobre estos planos.

Los materiales cuaternarios, representados por los depdsitos coluviales y alu-
viales, plantean como principal problema su baja capacidad portante, lo que puede
dar lugar a asientos de tipo alto y medio. que dafien tanto a las obras de fabrica
como a los terraplenes. En las dreas mas deprimidas. y especialmente en los depé-
sitos aluviales. pueden aparecer niveles freaticos altos.
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3.2. ZONA 2: RELIEVE MODERADO

La Zona 2 se distribuye por las partes central y oriental del Tramo estudiado,
y tiene una franja hacia el Norte, hasta Fuente de Cantos. Ademdas comprende un
sector situado al Sur del Tramo, que queda aislado del resto por estar rodeado
por los rehieves de la Zona 1.

Esta Zona ocupa territorios de las provincias de Badajoz, Huelva y Sevilla, en
unas proporciones aproximadas del 85%, 10% y 5%. respectivamente. Asimismo
se extiende de forma parcial por las siguientes hojas y cuadrantes del Mapa Topo-
grafico Nacional, a escala 1:50.000.

N2 Hoja Cuadrantes
876 Fuente de Cantos 2
877 Llerena 3
897 Monesteno 1.2, 3y4
898 Puebla del Maestre 3vy4
918 Santa Olalla del Cala 1y4
819 Almadén de la Plata 4

En la Figura 3.19 se muestra la ubicaciéon y extension de la Zona 2 dentro
del Tramo, asi como la situacidn de los dos cortes geoldgicos esquematicos reali-
zados en la misma, que estan representados en la Figura 3.20.

3.2.1. Geomorfologla

Desde el punto de vista morfoldgico, la Zona 2 se caracteriza por estar for-
mada por las estribaciones del macizo montafoso de Sierra Morena. Aunque la
Zona ha sido afectada por procesos tecténicos desarrollados durante la Orogenia
Hercinica, la configuracion del relieve estd determinada, en su mayor parte, por la
naturaleza litoldgica de las formaciones gue afloran en esta region.

La mayor parte del drea ocupada por la Zona 2 estd formada por rocas de
naturalezas ignea (granitoides y basaltos) y metamérfica de grado medio y bajo
(pizarras y esquistos), aunque localmente aparecen afloramientos de marmoles que
constituyen apdfisis de los relieves montafiosos propios de la Zona 1.

Regionalmente la configuracion del relieve esté determinada por asociaciones
de montes que se orientan de forma grosera segln una direccidon NO-SE, que coin-
cide con las directrices estructurales hercinicas. Estos conjuntos montafiosos tie-
nen en general escasa longitud y quedan cortados por valles fluviales o por zonas
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llanas. Por otra parte, existen alineaciones montafiosas bien definidas, constituidas
por formaciones carbonatadas y que producen interfluvios agudos.

A menor escala y en el sector central de la Zona, el relieve toma un aspecto
intrincado, debido a la aparicién de un gran niumero de montes, que van acompa-
fados en todas las direcciones por crestas que forman las hombreras de los mis-
mos. Estas crestas tienen generalmente formas redondeadas, aunque pueden ser
agudas en algunos casos. La red fluvial, de tipo pinzado, aparece muy encajada,
formando vaguadas estrechas y trazados angulosos, los cuales estan marcados por
un fuerte control estructural.

En los sectores sur y oeste, el relieve es muy suave y se caracteriza por tener
forma alomada y por la profusion de plataformas lobuladas. Sobre este relieve se
desarrolla una red de drenaje de tipo angular. definida por la existencia de fractu-
ras ortogonales en los materiales rocosos del area. La degradacidn de estos relie-
ves estd determinada principalmente por la accion fluvial, que arrastra los materia-
les que se han ido depositando en sus vertientes y que han sido erosionados por
las meteorizaciones fisica y quimica.

La Figura 3.21 ofrece una vision panoramica de la Zona 2.

La evolucion geomorfoldgica de esta Zona 2 tiene dos facetas diferenciadas.
Por una parte se desarrollan los procesos de erosién normales que actuan sobre
cualquier tipo de relieve (erosion fluvial, meteorizaciones quimica y fisica). Por otro
lado, toda la Zona y especialmente aquellas areas de topografia mas suave, reci-
ben los aportes sedimentarios que han sido arrancados de la Zona 1. Estos apor-
tes, transportados por los rios desde las areas montafiosas limitrofes, se van acu-
mulando progresivamente en cuencas locales, y rellenan depresiones originalmente
angostas. Este fendmeno origina una suavizacion del relieve mas rapida que la pro-
ducida por la erosiéon del mismo.

3.2.2. Tectdnica

Las caracteristicas tectonicas de esta Zona 2 estdn producidas. lo mismo que
en la Zona 1, por la superposicidn de cuatro fases de deformacion, desarrolladas
durante la Orogenia Hercinica.

La primera fase origina un plegamiento isoclinal de grandes dimensiones, cuyas
estructuras tienen una orientacién regional N-S y una vergencia de planos axiales
dirigida al Oeste. Durante esta deformacién se produce en las rocas una esquisto-
sidad de flujo totalmente penetrativa que va acompafada por una etapa de meta-
morfismo. Asimismo se emplazan numerosas intrusiones de rocas igneas.

Durante la segunda fase de deformacion se producen pliegues menores que
deforman, en parte, las macroestructuras de primera generacion.

La tercera fase, responsabte de los principales rasgos cartograficos de la Zona,
origina un plegamiento de direccion N 110°-130°E, que al ser transversal al pri-
mero le impone sus directrices. Los pliegues asi formados son de amplio radio v
tienen una complejidad estructural notable al estar sus elementos deformados.
También durante esta etapa se produce una esquistosidad de flujo penetrativa, un
metamorfismo regional de bajo grado y emplazamientos de rocas igneas.

Por ultimo, la cuarta fase, de escaso derarrollo, genera un plegamiento con-
sistente en pequefas ondulaciones y «kink-bands» que deforman las estructuras
formadas previamente.
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Con posterioridad a las fases de deformacién ductil hercinicas, se produce
una etapa de fracturacién tardihercinica, la cual desarrolla grandes fallas de des-
plazamiento que separan la regién en dominios con litologias diferenciadas.

3.2.3. Columpa estratigréfica

Los diferentes grupos litolégicos presentes en la Zona 2 se citan en la colum-
na estratigréfica que se muestra en la Figura 3.22.

COLUMNA QRUPO GRUPO
ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION EDAD LITOLOGICO |GEOTECNICO
GRAVAS, ARENAS Y LIMOS. ALUVIAL. CUATERNARIO Al G
CANTOS, ARENAS Y LIMOS. COLUVIAL. CUATERNARIO C1 G1
ARCILLAS Y LIMOS. ELUVIAL, CUATERNARIO Vi G1
ARGILITAS Y LIMOLITAS CON CANTOS. MIOCENO 321 G1
PIZARRAS, CAMBRICO 113 G4
SUPERIOR
— CORNEANAS. CAMBRICO 112 G4
B ] MEDIO
CALIZAS Y MARMOLES. CAMBRICO 1112 G2
INFERIOR
PIZARRAS CON NIVELES CARBONATADOS. CAMBRICO 111b G2
INFERIOR
RIOLITAS ANTIGUAS. CAMBRICO 111d G4
INFERIOR
PIZARRAS, ARENISCAS Y TOBAS. CAMBRICO 111 Ga
INFERIOR
PIZARRAS, FILITAS Y CUARCITAS. CAMBRICO 110 G4
INDIFERENCIADO
PIZARRAS, GRAUVACAS Y ARCOSAS. CAMBRICO- 010+111 G4
PRECAMBRICO
GRAUVACAS, PIZARRAS. ESQUISTOS Y METATOBAS. PRECAMBRICO 0103 G4
ANF(BOLITAS Y ESQUISTOS. PRECAMBRICO 010b G5
CUARCITAS. PRECAMBRICO 010¢ G3
TOBAS. METACINERITAS Y PIZARRAS. PRECAMBRICO 010d Ga
PIZARRAS Y ARENITAS. PRECAMBRICO o1of G4
GRANITOS Y CUARZODIORITAS. DEVONICO A 001a G3
CARBONIFERO
BASALTOS Y ESPILITAS. DEVONICO A 001b G3
CARBONIFERO

Fig. 3.22.— Columna estratigrifica de Ja Zona 2.
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3.2.4. Grupos litolégicos

ALUVIAL. GRAVAS, ARENAS Y LIMOQS, (A1)

Litologfa.— Este grupo esté constituido por depdsitos aluviales formados por
gravas redondeadas de granito, cuarcita, grauvaca, pizarra y otras rocas metamor-
ficas (Figura 3.23).

La matriz es arenosa, de grano medio y grueso, y puede estar formando nive-
les independientes de las gravas. En este caso, los cantos aparecen de forma dis-
persa.

Recubriendo a estos materiales, normalmente aparece un nivel de limos que
tiene su origen en la deposicién producida durante las épocas de avenidas, cuando
las margenes del rio quedan total o parcialmente inundadas, recibiendo la carga
de sedimentos que transporta en suspensidn la corriente.

Estructura.— Estos materiales presentan una dispasicién horizontal o sub-
horizontal, adaptdndose a las irregularidades del sustrato sobre el que se deposi-
tan. La estructura interna de la formacién es el resultado de la imbricacién de nive-
les de gravas y arenosos. 0 mixtos, que tienen una geometria lenticular.

La Figura 3.24 muestra un aspecto parcial de uno de los depositos aluviales
presentes cn ¢l Tramo.

Geotecnia-— FEstc grupo tiene una baja capacidad portante y una gran facilidad
para erosianarse. por lo que la cimentacidn de las estructuras y obras de fabrica
ha de estar apoyada en el sustrato rocoso subyacente. Por otra parte. presentard
niveles fredticos altos que cstaran marcados por el nivel del rio en cada temporada.
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Fig. 3.24.- Aspecto general del grupo Al en el arroyo Astillero. (897-4).

Estos materiales son facilmente excavables con medios mecéanicos y pueden
ser aprovechados como yacimientos granulares, aunque, dada su escasa extension
y su poca potencia, sdlo proporcionardn volumenes utiles para obras locales.

COLUVIAL. CANTOS ANGULOSOS Y MATRIZ ARENO-ARCILLOSA, (C1)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 1, al ser mas caracteristico de la
misma.

ELUVIAL. ARCILLAS Y LIMOS, (V1)

Este grupo litolégico estd descrito en la Zona 3, al tener mayor representa-
cién dentro de la misma.

ARGILITAS Y LIMOLITAS CON CANTOS, (321)

Litologia.— Este grupo. de escasa representacion en el ambito del Tramo de
Estudio, aparece en dos pequefios retazos que constituyen la culminacién de algu-
nas de las dreas mas llanas de esta Zona 2.

La presencia de este grupo parece indicar la existencia de antiguas cubetas
intramontanas. que fueron rellenadas por los materiales miocenos procedentes de
la denudacién del Macizo Hespérico. Estas cuencas fueron parcialmente erosiona-
das mas tarde, quedando monteras-testigo de los materiales que las colmataban.

Litoldgicamente se trata do argilitas y limolitas, de colores rojos, en las que
s¢ encuentran un gran numero de cantos dispersos de calizas y de otras rocas
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metamorficas. Es frecuente la existencia de encostramientos carbonéticos de aspec-
to pulverulento, debidos a la accién de las aguas calcéreas.

Superficialmente estas argilitas y limolitas se transforman en un producto resi-
dual de arcillas y limos con cantos dispersos, en el cual se realizan las faenas
agricolas. La Figura 3.25 muestra un detalle de la superficie de este grupo.

Estructura.— Este grupo tiene una estructura horizontal y es totalmente dis-
cordante con el sustrato subyacente.

Geotecnia.— El principal problema que plantea este grupo es la presencia
de un horizonte de alteraciéon fundamentalmente arcilloso. Estas arcillas, si se uti-
lizan como material de explanada, pueden presentar cambios de volumen, como
consecuencia de las variaciones de humedad. Estos cambios de volumen produci-
ran deformaciones en los firmes. Asimismo, la posibilidad de aparicién de asien-
tos diferenciales hace necesario cimentar las estructuras en el terreno firme, sub-
yacente al horizonte superficial alterado.

~ %, - o . ok
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Fig. 3.25.- Detalle de la superficie del grupo 321 en las proximidades de la localidad de
Fuente de Cantos. (876-2).

Es un conjunto con una permeabilidad baja-media. por porosidad intergranu-
lar, que origina un drenaje profundo deficiente y una escasa infiltracién, lo que.
unido al bajo gradiente topografico. produce la aparicién de encharcamientos.

No se han observado taludes artificiales, pero debido a sus caracteristicas lito-
l6gicas se puede indicar la posibilidad de caidas de bloques. por descalce de los
niveles mas cementados. Las superficies de los taludes son susceptibles de sufrir
erosiones.
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PIZARRAS, (113)

Litologia.— Este grupo aparece exclusivamente en una zona situada al Sur
de la localidad de El Real de la Jara. Se trata de una potente serie de pizarras
arcillosas verdes, en ocasiones bandeadas, que alternan con grauvacas de color
gris-verdoso, a veces micaceas. Sobre este conjunto se forma, por alteracion, un
suelo limo-arcilloso con cantos.

Estructura.— Aparece con una estructura de plegamiento que tiene una direc-
cién general N80°E vy unos buzamientos comprendidos entre 50° y 70°, dirigidos
al Norte.

Los afloramientos de esta serie presentan el aspecto de la Figura 3.26, en la
que se observa el gran desarrollo de la esquistosidad de flujo alcanzado en las
pizarras, frente a la escasa penetracién de la misma en los niveles grauvaquicos.

Geotecnia.— La ripabilidad es nula en general. Se precisarad el empleo de
explosivos o preparar con medios mecanicos su excavacién.

La presencia de una esquistosidad de flujo, totalmente penetrativa en los miem-
bros pizarrosos y poco o nada desarrollada en los grauvdquicos, provoca la dis-
gregacién diferencial del macizo rocoso. Este fenémeno, cuyo resultado es la apa-
ricién de erosiones diferenciales, puede producir caidas gravitacionales de grandes
bloques de grauvaca y de cantos lajosos.

El horizonte superficial de alteracidn, desarrollado en los niveles peliticos,
habra de ser retirado en las zonas de apoyo de terraplenes que discurran por lade-
ras y en los puntos de cimentacién de las estructuras, ya que posee una capaci-
dad portante baja. Por el contrario, las rocas sanas, tanto las pizarras como los
niveles de grauvacas, tienen una capacidad portante alta.

% o » 02 1 0 i
AN ; 208 X A opievy SRy \ e
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Fig. 3.26.- Detalle de los materiales del grupo 113 en las proximidades de la localidad de
El Real de la Jara, (919-4).
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La permeabilidad es muy baja, se desarrolla por la fisuracién y el diaclasado
de las rocas, y genera un drenaje profundo dificil. El drenaje superficial discurre
con facilidad por las 4reas de aparicién de este grupo.

Los taludes observados son estables con inclinaciones de 50° y 60°, aunque
la estabilidad dependera de la disposicion estructural que localmente tengan estas
rocas.

CORNEANAS, (112)

Litologfa.— Este grupo estd Unicamente representado por un afloramiento
situado en los alrededores de la localidad de El Real de la Jara.

Se trata de unas rocas que han sido afectadas por el metamorfismo de con-
tacto producido por el batolito granitico de El Real de la Jara-Santa Olalla del Cala.
El grado de este metamorfismo aumenta de Norte a Sur. En la zona mas septen-
trional se encuentran pizarras mosqueadas con cuarzo, moscovita, biotita y anda-
lucita, y cuando se trata de rocas originalmente carbonatadas, éstas se transfor-
man en corneanas calcosilicatadas y ricas en clinopiroxenos, epidotas y carbona-
tos. Hacia el Sur aparecen corneanas de hornblenda. que son las rocas con mayor
grado de metamorfismo de contacto encontradas en la Zona.

Enla Figura 3.27 puede observarse un aspecto parcial de uno de los aflora-
mientos de esta formacién.

Estructura.— Este grupo forma parte de una estructura anticlinal tumbada.
que tiene una direccién aproximada N 110°E y cuyos flancos se disponen con unos
buzamientos de 50° a 70° en direccién al Noreste.

- <
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Fig. 3.27.- Detalle de las corneanas de) grupo 112 en las inmediaciones de la localidad de
El Real de la Jara. (919-4).
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Ademaéas de este macroplegamiento, el macizo rocoso se encuentra afectado
por una red de diaclasas de pequenos espaciados, la cual produce una disgrega-
ci6n de la roca en cantos.

Geotecnia.— El estado de fracturacion que presentan los materiales favorece
qgue la excavacién de los mismos pueda llevarse a cabo, al menos en zonas super-
ficiales, mediante la utilizacién de medios mecénicos.

La capacidad portante es alta. en los niveles de pizarras mosqueadas, y muy
alta, en los de corneanas.

La permeabilidad es baja y se desarrolia por la fracturacién de la roca, por lo
que el drenaje profundo es deficiente. El drenaje superficial es facil, dadas las pen-
dientes topograficas de las areas en donde aparece este grupo.

Los taludes naturales observados tienen alturas medias, son estables y tienen
inclinaciones de 20° a 25°. Los taludes artificiales son de pequefia altura, tienen
inclinaciones subverticales, y presentan caidas permanentes de cantos.

CALIZAS Y MARMOLES, (111a)

Este grupo se ha descrito en la Zona 1, al aparecer en ella con mayor exten-
sion.

PIZARRAS CON NIVELES CARBONATADOS, (111b)

Este grupo esté descrito en la Zona 3. al ser mas caracteristico de la misma.

RIOLITAS ANTIGUAS, (111d)

Este grupo se ha descrito en la Zona 1. al aparecer en ella con mayor exten-
sion.

PIZARRAS, ARENISCAS Y TOBAS, {111f)

Litologia.— Este grupo estd formado por una sucesion de pizarras versicolo-
res y areniscas grauvaquicas, arcosicas y volcanoclasticas. Intercaldndose entre
todo el conjunto hay niveles de tobas 4cidas y niveles espiliticos.

Las pizarras son de colores violaceos, grises y verdosos, tienen una textura
esquistosa, y sus minerales esenciales son cuarzo, sericita y clorita. En el techo de
la formacion aparecen fuertemente laminadas y con huellas de una intensa biotur-
bacién.

Las areniscas grauvaquicas y arcosicas son de grano medio y grueso, presen-
tan una granulometria mal seleccionada y estdn afectadas por una esquistosidad
poco penetirativa, definida por cristalizaciones orientadas de sericita y clorita. Las
areniscas volcanoclasticas tienen abundantes cristales de plagioclasa, envueltos en
una matriz orientada de clorita.
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Lastobas aparecenintercaladas esporadicamente en niveles métricosytienen
una granulometria generalmente fina. Las espilitas son también esporadicas y se
encuentran formando lechos decimétricos.

La Figura 3.28 muestra una intercalacién tobacea entre pizarrasy la disposi-
cién irregular que adopta entre las mismas.

Fig. 3.28.- Aspecto de detalle de una intercalacién de tobas, del grupo (111f), en Jas
proximidades de Arroyomolinos de Leén. (897-3).

Estructura.— Formando parte del flanco suroeste del anticlinorio Olivenza-
Monesterio, este conjunto tiene una estructura general dirigida segun una orien-
tacion N 135°E. Los buzamientos estan comprendidos entre 30° y 70° en direc-
cidn Noreste, aunque pueden existir zonas en donde la estructura es harizontal.
Lo mismo que en otros casos de caracteristicas litolégicas semejantes, se desarro-
lla una esquistosidad totalmente penetrativa en los miembros pizarrosos, que en
combinacién con el diaclasado, produce un intenso lajamiento. Los miembros are-
niscosos, mas compactos, se fracturan en cantos y bloques de formas clbicas.

Geotecnia.— Esta serie metamérfica aparece en una zona con relieve variado,
coexistiendo dreas montuosas con otras mas llanas. Para salvar las primeras me-
diante desmontes hay que prever la utilizacion de explosivos para [a excavacidn
de los materiales.

En las dreas més llanas la principal dificultad estriba en un drenaje superficial
deficiente, dado el escaso gradiente topografica y la poca infiltracidon que tienen
estos materiales, ya que su permeabilidad es muy baja.

La capacidad portante del conjunto es alta.

Los taludes naturales tienen inclinaciones de 15° a 20° y no presentan hue-
llas de inestabilidad. Los taludes artificiales observados son de alturas bajas y se
mantienen estables con inclinaciones de 55° En taludes con alturas medias y altas
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es de prever la caida de bloques de rocas compactas (tobas, espilitas y areniscas)
y de lajas pizarrosas.

PIZARRAS, FILITAS Y CUARCITAS, (110)

Este grupo ha sido descrito previamente en la Zona 1 al ser mas representa-
tivo de la misma.,

PIZARRAS, GRAUVACAS Y ARCOSAS, (010+111)

Litologia.— Este grupo esté constituido por una monétona sucesién de piza-
rras y filitas de colores ascuros, entre las cuales aparecen niveles poco potentes
de arenitas, de composicidn arcésica y aspecto cuarcitico.

Las pizarras vy filitas estan formadas por cuarzo, sericita, clorita y biotita, y pre-
sentan una textura granolepidoblastica.

Estructura.— La estructura regional que presenta este grupo estd formada
por una sucesién de pliegues sinformas y antiformas, que tienen una direcciéon
NO-SE vy cuyos flancos se disponen con unos buzamientos de 60° a 80°, en sen-
tido Suroeste y Noreste.

Los afloramientos aparecen marcados por una esquistosidad muy penetrativa,
de escaso espaciado, cuyo buzamiento estd comprendido entre 75° y la verticali-
dad.

En la Figura 3.29 puede observarse un aspecto parcial y de detalle de la
esquistosidad que afecta especialmente a las rocas pizarrosas.

Fig. 3.29.- Esquistosidad desamrollada en las pizarras del grupo 010+111. Proximidades
de la localidad de Los Molinos. (877-3).
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Geotecnia.— El drea que ocupa esta formacidn tiene un relieve accidentado,
compuesto por una sucesién ininterrumpida de cerros y vaguadas. Este hecho haria
necesaria la realizacion de importantes desmontes en combinaciéon con grandes
estructuras, si carreteras de trazado suave la surcaran. En la excavacion de dichos
desmontes serd necesario el empleo de voladuras, ya que estos materiales no son
ripables.

La capacidad portante de este conjunto litolégico es alta. En los niveles mas
superficiales de las pizarras la capacidad de carga disminuye, debido a la altera-
cion que pueden presentar. En estos casos hay que eliminar el horizonte de alte-
racion y apovar la cimentacion en el sustrato rocoso sano.

La permeabilidad es muy baja y estd producida por la fracturacidon y fisura-
ci6n de las rocas. El drenaje profundo es muy deficiente, mientras que el superfi-
cial esta favorecido por la escasa infiltracidn y por las pendientes topogréficas.

Los taludes excavados son de alturas bajas y se mantienen estables con la
subverticalidad, si bien pueden originarse localmente deslizamientos de cufias vy
blogues, en las zonas en donde la orientacidn de las discontinuidades vy la del talud
favorezca este proceso.

GRAUVACAS, PIZARRAS, ESQUISTOS Y METATOBAS, (010a)

Este grupo esta descritoen la Zona 1, al ser mas representativo de la misma.

ANFIBOLITAS Y ESQUISTOS, (010b)

Este grupo estd descrito en la Zona 3, ya que es mas caracteristico de la
misma.

CUARCITAS. (010c)

Litologia.— Esta formacion, de reducida representacidén en el dmbito del
Tramo estudiado, estad constituida por metacuarcitas negras y grises. Son rocas
compactas que muestran fracturas concoideas y que aparecen con un bandeado
caracteristico, producido por la presencia de lechos milimétricos claros en una
masa de color oscuro. Son de grano fino a muy fino, y tienen textura granoblas-
tica bandeada.

Estructura.— Los afloramientos de las cuarcitas aparecen generalmente en
forma de estrechas bandas que tienen una cierta orientacién NO-SE y una estruc-
tura isoclinal. fuertemente plegada. Estas rocas se encuentran estratificadas en
lechos centimétricos v decimétricos, y estdn afectadas por una densa red de dia-
clasas ortogonales y oblicuas. La combinacién de las superficies de discontinui-
dad provoca la disgregacién de la roca en cantos de forma tabular.

La Figura 3.30 muestra un aspecto de detalle de la cuarcita que compone
esta formacion.
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Geotecnia.— Debido a la escasa extensién del grupo y a que aparece nor-
malmente en la cima de algunos cerros, su incidencia en las nuevas vias de comu-
nicacion es improbable.

Hay que prever la necesidad de utilizar explosivos para su desmonte, ya que
se trata de materiales no ripables.

La capacidad portante es muy alta.

La permeabilidad es baja, por fisuracién y no plantea problemas de drenaje
superficial, ya que normalmente se encuentran estas rocas en zonas elevadas.

Aunqgue se han observado taludes artificiales de alturas bajas y verticales, que
se mantienen estables, la gran fracturacidn de la roca, con el efecto afiadido de
las voladuras, puede ocasionar caidas permanentes de cantos en los desmontes
de mayores dimensiones. En estos casos, es recomendable el disefio de cuneto-
nes para la recogida de piedras desprendidas. Las laderas naturales son estables
con inclinaciones de 60°.

de la carretera nacional 630. (919-1).

TOBAS, METACINERITAS Y PIZARRAS, (010d)

Este grupo litoldgico esta descrito en la Zona 3, al presentar mayor extensién
dentro de la misma.

PIZARRAS Y ARENITAS, (010f)

Litologia.— Este grupo ocupa una amplia banda situada en el sector noreste
del Tramo y estd constituido, litoldgicamente, por una sucesion de pizarras y are-
nitas de tipo grauvdquico y de grano fino. Ambas rocas tienen textura clastica
poco transformada y una esquistosidad poco penetrativa, que afecta especialmente
a los niveles peliticos.
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La Figura 3.31 muestra un detalle de los miembros areniticos de este grupo.
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Fig. 3.31.- Aspecto de detalle de un paquete de arenitas del grupo (010f), en la carretera
comarcal 413 (P.K. 192,5). (877-3).

Estructura.— Esta formacién estd afectada por una tecténica de plegamiento,
gue da lugar a una sucesién de un gran numero de estructuras sinformas y anti-
formas, que se orientan segin una direccidon NO-SE. Los buzamientos de los flan-
cos de estos pliegues estan comprendidos entre 15° y 70° y estan dirigidos al
Sureste y Noroeste.

La fracturacién tectdnica actila de forma diferencial en las pizarras y en las
areniscas. En las primeras, en combinacién con la esquistosidad, produce un laja-
miento generalizado. En las segundas, origina una separacién de bloques irregula-
res. generalmente de grandes dimensiones.

Geotecnia.— Este grupo presenta una zona con un relieve acusado, formado
por una sucesién ininterrumpida de montes y vaguadas. No obstante, existen algu-
nos valles fluviales que atraviesan esta zona perpendicularmente, los cuales pue-
den ser aprovechados para el trazado de nuevas carreteras.

La excavacién de los desmontes tendra que ser realizada mediante voladuras
porgue los materiales no son ripables.

La capacidad portante es muy alta en los miembros de¢ arenitas grauvaquicas,
y alta en los niveles de pizarras. Las sonas supcrficiales, gue normalmente estan
recubiertas por un suelo residual de baja capacidad portante, pueden plantear pro
blemas en los terraplenes que discurran a media ladera. asi como en la cimenta-
cién de estructuras.

La permeabilidad del conjunto es muy baja, por lo que el drenaje profundo es
deficiente. El drenaje superficial se realiza sin dificultad. debido a los rclieves que
forman estas rocas.

Han sido observados taludes de pequefias alturas. estables y con inclinacio-
nes de 70°
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GRANITOS Y CUARZODIORITAS, (001a)

Litologia.— Esta formacién tiene amplia representacién en el Tramo. Se trata
de un conjunto de rocas pluténicas acidas que comprende desde términos grani-
ticos (en sentido estricto) hasta cuarzodioriticos. Esta variedad, que se manifiesta
por medio de las distintas composiciones mineralégicas, también queda patente
en las caracteristicas particulares de las rocas gque forman el grupo.

La Figura 3.32 muestra un aspecto de detalle de estas rocas graniticas.

Fig. 3.32.- Granito del grupo (001a) en las proximidades de
la localidad de Monesterio. (897-1).

En general estas rocas tienen un tamafio de grano muy variado, encontran-
dose miembros microgranudos de aspecto aplitico, y otros de grano muy grueso,
con apariencia pegmatitica. Entre estos dos tipos extremos también son frecuen-
tes las rocas de grano medio.

Normalmente estas rocas tienen una textura granular cataclastica o deformada,
producida como consecuencia de haber estado sometidas a los esfuerzos tecténi-
cos hercinicos. Localmente pueden presentar texturas porfidicas. apareciendo enton-
ces gruesos cristales de ortosa, rodeados por una masa de cuarzo, feldespate y
micas.
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Los minerales principales de estas rocas son cuarzo, feldespatos (ortosa y
microclina), plagioclasas (oligoclasa y anortita), moscovita y biotita. En algunas
zonas en que la deformacién ha sido mayor, se han formado ademas minerales
tipicos de metamorfismo, como sillimanita, cordierita y andalucita.

Hay que sefalar gue en el Tramo estudiado estas rocas aparecen frecuente-
mente alteradas en superficie y transformadas, por meteorizacién, en un producto
residual o «jabre granitico», que tiene las propiedades fisicas de un suelo (Figura
)

Fig. 3.33.- Un aspecto de la alteracién del macizo rocoso granitico, del grupo (001a).

Estructura.— La mayor parte de los afloramientos de este complejo plutdnico
estd formada por intrusiones de rocas igneas que se han encajado entre las for-
maciones precambricas y paleozoicas. En estos casos, los contactos entre los gra-
nitoides y las rocas-caja son bastante netos. En otras ocasiones, por tratarse de
granitos de anatexia, no existen unos limites bien definidos con las formaciones
gnelsicas de las que provienen, sino que se producen cambios graduales de lito-
logfa.

Aparte de esta disposicidn tectdnica que adopta el grupo con respecto a las
rocas encajantes, éste tiene una estructura masiva que se ve rota Unicamente por
la presencia de filones y ce las diaclasas. las cuales disgregan el macizo rocoso
en grandes blogues.

Geotecnia.— La principal caracteristica geotécnica que ofrece este grupo esta
relacionada con la alteracion que de una forma generalizada presentan los aflo-
ramientos del mismo. Los «abres graniticos», formados por la meteorizacidn qui-
mica de la roca, no tienen la resistencia suficiente para la cimentacidn directa de
grandes estructuras. Asimismo, pueden presentar problemas de asientos en los
terraplenes que, apoyados sobre estos jabres, discurran por la mitad de las lade-
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ras. Para establecer los pardmetros adecuados en el disefio de estructuras y terra-
plenes es necesario realizar los ensayos correspondientes.

Los desmontes proyectados en estos materiales de alteracidn pueden ser ex-
cavados directamente con medios mecanicos, ya que se trata de materiales ripa-
bles. Los taludes, que a corto plazo se mantienen estables con inclinaciones casi
verticales, a largo plazo presentan fenémenos de desmoronamientos, que son debi-
dos a la hidratacidn superficial y que pueden ocasionar aterramientos de las cu-
netas.

En las zonas en donde las rocas graniticas aparecen sanas, ya sea en super-
ficie o por debajo del horizonte superficial de alteracién, la excavacidon de las mis-
mas ha de ser realizada con explosivos. En los desmontes en que el macizo rocoso
sano se encuentre a una profundidad indeterminada, es conveniente la realizacidn
de sondeos mecanicos para establecer el volumen de tierras que puede ser exca-
vado mecéanicamente, frente al de roca gue ha de ser extraido mediante voladuras.

Los taludes abiertos en roca sana son estables con inclinaciones subvertica-
les.

La permeabilidad esta influenciada por el grado de calidad de los materiales.
En los «jabres graniticos» se desarrolla una permeabilidad por porosidad intergra-
nular, que es directamente proporcional al grado de alteracién de los mismos. En
estos casos el drenaje profundo es moderado o facil. Cuando los granitos estdn
sanos la permeabilidad se desarrolla a través de las fisuras y se origina un drenaje
profundo deficiente. El contacto formado por «jabre granitico» y roca sana actua
como una via favorable para la circulacion de las aguas.

El drenaje superficial normalmente se desarrolla con facilidad. ya que las pen-
dientes topogréaficas son suficientes. Sin embargo, existen zonas llanas locales,
asociadas a «jabres graniticos», en que este drenaje se produce con mayor dificul-
tad., aunque no llegan a formarse encharcamientos.

BASALTOS Y ESPILITAS, (0O 1b)

Litologia.— Este conjunto volcanico estd representado por un unico aflora-
miento situado en el sector occidental del Tramo. Esta constituido por rocas béasi-
cas duras, de color verde azulado o verde oscuro, y de composicidn baséltica y
espilitica. Las rocas tienen textura porfidico-vacuolar. Los fenocristales, que son
de plagioclasa sddica (albita), pueden presentarse también en forma de finos micro-
litos agrupados en haces. Es frecuente la aparicion en la roca de filoncillos de
calcita y de plagioclasa.

Los minerales principales son plagioclasas célcicas (en los basaltos) y sédi-
cas {en las espilitas), clorita y carbonatos.

La Figura 3.34 muestra un detalle de una roca espilitica.

Estructura.— Se trata de un importante gpisodio volcanico que aparece dis-
cordante sobre las formaciones del Cambrico Inferior, y que presenta una notable
disminucién de extensién de Oeste a Este. Tiene una estructura regional de ple-
gamiento, al acompanfar al resto de las formaciones paleozoicas en la deformacion
general hercinica. La orientacidn general es NO-SE y los buzamientos estdn com-
prendidos entre 45° y 80° en sentido Noreste y Suroeste.
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La estructura interna de la roca es la de coladas magmaticas, con formacién
local de lavas almohadilladas e intercalaciones ocasionales de tobas espiliticas.

Geotecnia.— Son rocas no ripables, y por tanto, serd necesario el empleo
de explosivos en la excavacion de los desmontes. Los problemas producidos por
este grupo son fundamentalmente topogréficos. Las rocas de este episodio igneo
constituyen una zona de relieve muy accidentado, y por tanto, inadecuada para el
trazado de carreteras.

ERARE R e AR
Fig. 3.34.- Detalle de una roca espilitica del grupo (001b), en las inmediaciones de la
localidad de Arroyomolinos de Le6n. (897-3).

La capacidad portante de estas rocas es muy alta y, excepto en los niveles
superficiales de alteracién, no es de prever la aparicién de asientos.

La permeabilidad es muy baja, por fisuracién. El drenaje profundo es dificil,
mientras que el superficial es facil, dadas las pendientes topogréficas del relieve.

Las laderas naturales son estables y tienen una inclinacién méaxima de 40°.
En taludes artificiales con inclinaciones de 70° y alturas bajas, se han observado
caidas de cantos y bloques.

3.2.5. Grupos geotécnicos

Los diferentes grupos litoldgicos definidos en esta Zona se han agrupado. en
funcion de sus caracteristicas geotécnicas, ¢cn unos denominados «grupos geotéc-
nicos» que sc describen a continuaciéon:

G1.- Grupo formado por depésitos cuaternarios y terciarios constituidos por ma-

teriales detriticos finos y de tamafioc medio.— Son suelos blandos y erositonables,
facilmente excavables con medios mecanicos. Tienen una capacidad portante baja
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y su cohesion depende de la proporcion de materiales finos que tengan localmen-
te. Pueden presentar asientos diferenciales, tener niveles freéticos altos en las zonas
préoximas a los rios y originar aterramientos en las obras de drenaje.

Pertenecen a este grupo geotécnico las formaciones A1, C1, V1 y 321.

G2.- Grupo constituido por formaciones carbonatadas.— Esta formado por rocas
duras y coherentes, no ripables, que pueden presentar procesos de karstificacion.
Estos hacen posible la existencia de «golpes de agua» durante la excavacidn y de
hundimientos en el caso de que se realice alguna cimentacion.

Los taludes de gran altura y con inclinaciones fuertes pueden presentar des-
prendimientos de bloques y cufias.
Comprende los grupos (111a) y (111b).

G3.- Granitos, cuarzodioritas, basaltos, espilitas y rocas cuarciticas.— Son rocas
duras, cristalinas y no ripables, que tienen una capacidad portante muy alta. Se
trata de materiales impermeables, que sin embargo pueden desarrollar, por fisura-
cién, un drenaje profundo muy débil.

No existen problemas importantes de inestabilidad gravitacional, y sus taludes
en general son estables.

Las formaciones (010c), (001a) y (00 1b) pertenecen a este grupo geotécnico.

G4 .- Grupo formado por rocas pizarrosas con intercalaciones irregulares de otras
litologias metamérficas.— Son materiales afectados por una deformacidn tecténica
importante, que ha desarrollado en ellos una esquistosidad muy marcada y una
gran fracturacion. Su dureza es media en los tramos pizarrosos, y alta en las inter-
calaciones grauvaquicas y cuarciticas, pero en conjunto son rocas no ripables.
Normalmente presentan un horizonte superficial de alteracién que puede dar lugar
a asientos diferenciales. Al tener una permeabilidad muy baja, se pueden producir
encharcamientos en las areas de menor gradiente topografico.

Los taludes de grandes alturas y de fuertes inclinaciones pueden presentar
desprendimientos permanentes de cantos y bloques.

Las formaciones 113, 112, (111d), (111f), 110, 010+111, (010a). (010d) y
(0101} pertenecen a este grupo geotécnico.

G5.- Grupo formado por rocas anfiboliticas.— Son rocas recristalizadas, muy
duras, coherentes y no ripables, que no presentan grandes procesos de alteracion,
ni problemas de inestabilidad. Como tienen una permeabilidad muy baja, se pue-
den producir encharcamientos en las areas mas llanas y deprimidas topografica-
mente. Sus taludes son en general estables.

La formacion (010b) es el Unico representante de este grupo geotécnico.

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Lo mismo que en el caso de la Zona 1, esta Zona 2 esta constituida por rocas
metamorficas de variada litologia que pertenecen a los periodos Precambrico y
Cédmbrico. Los materiales igneos, plutdnicos y volcanicos, estdn también amplia-
mente representados en este sector. Finalmente aparecen las formaciones super-
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ficiales cuaternarias (aluviales, coluviales y eluviales), que recubren parcialmente
los grupos litologicos anteriores.

Los principales problemas geotécnicos que pueden aparecer en esta Zona 2
derivan de la existencia de &reas con relieves accidentados. Ello implica para las
vias de comunicacién la necesidad de ejecutar grandes desmaontes, altos terraple-
nes e importantes estructuras.

Los desmontes de grandes alturas tendran que ser excavados mediante el em-
pleo de voladuras, ya gue la mayor parte de las formaciones que caracterizan a la
Zona 2 no son ripables.

En general, v debido a la fracturacion tecténica y a la esquistosidad que tie-
nen la mayor parte de 10s grupos litolégicos, los taludes de estos desmontes pre-
sentaran caidas gravitacionales de blogues de roca y degradacion en lajas de sus
superficies. Por este motivo hay que prever las medidas correctoras adecuadas en
cada caso (cunetones de recogida de piedras, mallas metalicas y bermas).

Los terraplenes, que previsiblemente tendrén grandes alturas, pueden presen-
tar problemas si al discurrir por la mitad de las laderas se apoyan directamente
sobre el horizante de alteracion superficial. Estos materiales de alteracion, gene-
ralmente arcillosos y con agua, sufren un proceso de compresion y consolidacién,
como resultado de la carga sobrepuesta, que produce el asiento de los mismos vy
como consecuencia de ello 1a deformacidn del terraplén. En estos casos, se reco-
mienda la retirada de los materiales inestables para apoyar la base del terraplén
en terreno firme.

En el caso de las estructuras habrd que proceder a retirar el horizonte de alte-
racion hasta la roca, para la cimentacion directa de las mismas, o si éste es muy
potente, habrd que disefiar cimentaciones profundas.

En las areas de menor relieve de esta Zona 2, los problemas descritos ante-
riormente disminuyen, pero sin embargo pueden aparecer dificultades de drenaje
derivadas de la escasa capacidad de infiltracion de los materiales rocosos y de
una topografia poco favorable. Ademas, las zonas préximas a los rios pueden tener
niveles freaticos altos y ser localmente inundables.
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3:3. ZONA 3: RELIEVE LLANO

La Zona 3 se extiende por el sector septentrional del Tramo de una forma
discontinua, y asi se reparte en’tres areas aisladas entre si y limitadas por terrenos
pertenecientes a la Zona 2. Esta Zona se desarrolla en su totalidad por territorios
pertenecientes a la provincia de Badajoz.

Geogréaficamente se distribuye, de forma parcial. en las siguientes hojas y cua-
drantes del Mapa Topografico Nacional, a escala 1:50.000.

N2 Hoja Cuadrantes
876 Fuente de Cantos 2y 3
877 Llerena 3
897 Monesterio 1y4
898 Puebla del Maestre 4

En la Figura 3.35 se muestra la ubicacién de la Zona 3 en el &mbito del Tramo
estudiado, asi como la situacion de los dos cortes geolégicos realizados en la mis-
ma, que estadn representados en la Figura 3.36.

3.3.1. Geomorfologla

Esta Zona estad constituida por las dreas marginales, peneplanizadas, que ro-
dean a la Cordillera de Sierra Morena. Aunque en el ambito del presente Estudio
estad representada por tres sectores aislados de extensidn reducida. se extiende
hacia el Norte con una gran superficie.

La caracteristica morfoldgica principal de la Zona 3 es la de tener un relieve
llano, interrumpido Unicamente por suaves lomas. gque normalmente corresponden
a intercalaciones de rocas duras, situadas entre otras de caracter menos resistente
ante la erosidon. Estas lomas producen pequefios interfluvios redondeados que
estdn separados entre si por vaguadas muy abiertas y de reducidas dimensiones.
Las vaguadas canalizan la escorrentia superficial hacia la red de drenaje principal.
Esta red fluvial tiene una capacidad de erosién reducida, ya que discurre por areas
de escaso gradiente topogréfico.

El hecho de que la Zona 3 esté muy peneplanizada indica que el relieve tiene
un alto grado de evolucidn, y por tanto que pueda considerarse que ha llegado a
una gran madurez en su desarrollo. Bajo esta circunstancia y teniendo en cuenta
la poca erosidon fluvial que producen los rios, la suavizacion actual del relieve se
desarrolla principalmente mediante la meteorizacion quimica. Este proceso de alte-
racion forma suelos residuales a partir de las formaciones rocosas, recubriéndolas
practicamente en su totalidad y limando las asperezas que producen los afloramien-
tos de roca. El resultado es la suavizacion progresiva de las vertientes.

La Figura 3.37 muestra una vista panoramica del relieve caracteristico de la
Zona 3.
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3.3.2. Tecténica

Las caracteristicas tectonicas de esta Zona 3 son iguales a las descritas ante-
riormente en las Zonas 1y 2, ya que ha sido afectada de la misma forma por las
deformaciones que tuvieron lugar durante la Orogenia Hercinica.

A modo de recordatorio y de una forma resumida, estas caracteristicas son
las siguientes:

12 Fase de deformacién: Es origen de un plegamiento isoclinal de gran radio
y de orientacién N-S. La vergencia de los planos axiales de los pliegues esta diri-
gida al Oeste. Formacion de planos de esquistosidad en la roca, que son totalmen-
te penetrativos. Generacién de un metamorfismo regional y emplazamientos de ro-
cas pluténicas.

22 Fase de deformacién: De efectos secundarios, produce pliegues menores,
que acompafian y repliegan a las estructuras de la primera Fase.

32 Fase de deformacién: Es la reponsable de los principales rasgos estructu-
rales de la region. Origina pliegues de direccion N 100°-130°E, que repliegan a
todas las estructuras anteriores. Se forma una esquistosidad penetrativa de flujo,
un metamorfismo regional de bajo grado e intrusiones de rocas igneas.

4% Fase de deformacién: De escaso desarrollo, produce un microplegamiento
de las esquistosidades, consistente en pequefias ondulaciones y «kink-bands».

Fase de fracturacién tardihercinica: Genera grandes fallas de desplazamiento
gue separan a la regidn en dominios con rasgos litoldgicos diferenciados.

3.3.3. Columna estratigréfica

Los grupos litolégicos que aparecen en la Zona 3 son los que se muestran
en la columna estratigrafica que se expone en la Figura 3.38.

3.3.4. Grupos litolégicos

ALUVIAL. GRAVAS, ARENAS Y LIMOS, (A1)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 2, al ser mas representativo de la
misma.

COLUVIAL. CANTOS, ARENAS Y LIMOS, (C1)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 1, al ser mas caracteristico de la
misma.

ELUVIAL. ARCILLAS Y LIMOS, (V1)

Litologia.— Este grupo esta formado por el suelo residual procedente de la
meteorizacion quimica superficial de las rocas que constituyen el sustrato. Se trata
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COLUMNA GRUPO GRUPO
ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION EDAD LITOLOGICO |GEOTECNICO
GRAVAS, ARENAS Y LIMOS. ALUVIAL. CUATERNARIO Al G
CANTOS. ARENAS Y LIMOS. COLUVIAL. CUATERNARIO i G
ARCILLAS ¥ LIMOS. ELUVIAL. CUATERNARIO Vi 61
GRAVAS. CUARCITAS Y MATRIZ LIMOSA. PLIOCUATERNARIO | 350 G
PIZARRAS, LIMOLITAS Y SUBGRAUVACAS. CARBONIFERO 151 G4
INFERIOR
CALIZAS Y MARMOLES. CAMBRICO 1lia 62
INFERIOR
PIZARRAS CON NIVELES CARBONATADOS. CAMBRICO 1116 G2
INFERIOR
ARCOSAS Y CONGLOMERADOS. CAMBRICO e G4
INFERIOR
PIZARRAS. GRAUVACAS Y ARCOSAS. CAMBRICO- 010+111 G4
PRECAMBRICO
GRAUVACAS. PIZARRAS, ESQUISTOS Y METATOBAS. PRECAMBRICO 010a G4
ANFIBOLITAS Y ESOUISTOS, PRECAMBRICO 010b G4
TOBAS, METACINERITAS Y PIZARRAS. PRECAMBRICO 0104 G4
PIZARRAS Y ARENITAS. PRECAMBRICO 0101 Ga
ML GRANITOS Y CUARZODIORITAS.. DEVONICO A 001a 63
CARBONIFERO

Fig. 3.38.— Columna estratigrafica de la Zona 3.

de arcillas y limos, de colores rojizos, marrones y negruzcos. Normalmente apare-
cen cantos dispersos de la misma naturaleza que la de la roca subyacente. Estos
cantos van apareciendo con mayor abundancia a medida que se profundiza en el
horizonte de suelo residual.

La Figura 3.39 es un detalle superficial de los materiales que forman el grupo.

Estructura.— Como consecuencia de su génesis, son materiales que carecen
de estructura interna, y aungue en general forman un horizonte paralelo al techo
de la roca, pueden presentar potencias diferenciales que modifiquen su geome-
tria.

Geotecnia.— Este grupo. que aparece formando areas de topografia llana,
tiene una permeabilidad muy baja dada su naturaleza arcillosa. La combinacién de
estos dos factores origina la aparicidn de zonas frecuentemente encharcadas, que
estan condicionadas por el deficiente drenaje en profundidad que tienen estos ma-
teriales arcillosos.

Otro problema adicional gue pueden presentar estos suelos, derivado de su
baja capacidad portante, es la posibihdad de gue se produzcan asientos en las
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Fuente de Cantos. (876-2).

obras apoyadas sobre los mismos. En estos casos es recomendable eliminarlos en
todo su espesor. Para ello pueden ser utilizados medios mecénicos, ya que son
materiales ripables.

No han sido observados taludes que indiguen su grado de estabilidad.

GRAVAS CUARCITICAS Y MATRIZ LIMOSA, (350)

Litologia.— Esta formacién corresponde a dos retazos de antiguos depdésitos
de rafia que han sido respetados por la erosién y que aparecen, Unicamente, en el
borde septentrional del Tramo.

Litolégicamente esta formada por gravas de composicién cuarcitica, subangu-
losas y con unos tamafios comprendidos entre 3 y 10 cm. La matriz que engloba
a estas gravas es fundamentalmente limosa, aunque también estan presentes las
fracciones arenosa y arcillosa.

Estructura.— Se trata de unos materiales postorogénicos formados a partir
de la denudacién de los relieves més montafiosos. y que se han depositado sub-
horizontalmente en las arcas marginales de los mismos, en forma de extensos aba-
nicos aluviales de pendientes muy suaves. La estructura interna es la de cuerpos
sedimentarios de geometria lenticular, que se acufan lateralmente de una forma
muy Suave.

La Figura 3.40 ofrece un aspecto parcial y de detalle que muestra. superfi-
cialmente. csta formacion.

Geotecnia.— El carécter limoso de la matriz que engloba a los materiales mas
gruesos hace gue la permeabilidad de este grupo sea baja. Este hecho. unido al
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Fig. 3.40.- Aspecto superficial de los materiales del grupo 350, en el paraje denominado
“Dehesa de la Hinchona". (876-3).

escaso gradiente topografico que tienen las dreas en donde aparece el grupo, pro-
duce la aparicion de fendmenos de encharcamiento de larga duracion. Asimismo,
la baja capacidad portante de estos materiales hace desaconsejable la cimentacidn
de obras de fabrica sobre los mismos.

No han sido observados taludes que indiquen sus condiciones de estabilidad.

PIZARRAS, LIMOLITAS Y SUBGRAUVACAS, (151)

Litologia.— Esta tormacidn tiene un sélo afloramiento, de reducida extension,
en el borde nororiental del Tramo. Este afloramiento se encuentra muy recubierto
por las formaciones aluviales y coluviales adyacentes, asi como por el producto
de su propia alteracién.

La formacidn es una alternancia de subgrauvacas, limolitas y pizarras, en cuya
base aparece un nivel de conglomerados poligénicos que tienen una matriz de
carécter microconglomeratico.

Fuera del ambito del Tramo estudiado, esta formacién es objeto de estudios
mineros detallados, debido a la presencia de carbon en sus niveles estratigraficos
mas altos.

Estructura.— El afloramiento aparece con una estructura en pliegue sinclinal,
de orientacién NO-SE. y cuyos flancos tienen unos buzamientos comprendidos
entre 50° y 70°, en direccién Suroeste y Noreste.

El plegamiento que ha afectado a esta serie ha producido una esquistosidad
de flujo. totalmente penetrativa, que es la causante de la disgregacion en lajas que
presentan estas rocas en su zona alterada y de descompresiéon (Figura 3.41).
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Geotecnia.— La incidencia de este grupo en los trazados de nuevas carrete-
ras es escasa, debido a la posicidn y a la poca extensiéon que ocupa dentro del
Tramo. Aparece en un area topograficamente deprimida y, al contar con una per-
meabilidad muy baja, constituye zonas de drenaje deficiente, que estaran enchar-
cadas durante largos periodos de tiempo.

Las obras de fabrica que se apoyen en esta zona deprimida tendradn que ser
cimentadas sobre el sustrato de roca sana, eliminando el recubrimiento de altera-
cién que tiene superficialmente la misma.

Los desmontes 0 excavaciones que se realicen tendrdn que ser llevados a cabo
con explosivos.

No han sido observados taludes que muestren sus condiciones de estabilidad.

CALIZAS Y MARMOLES, (111a)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 1, al ser mas caracteristico de la
misma.

PIZARRAS CON NIVELES CARBONATADOS. (111b)

Litologfa.— Se trata de una serie depositada en un medio marino con influen-
cias continentales, y que estd constituida por una alternancia irregular de pizarras
y calizas.

Las pizarras, de colores amarillo-verdosos, son de naturaleza lutitica. aunque
en ocasiones el tamafiio de grano aumenta y se hacen arenosas, llegando incluso
a ser verdaderas areniscas.

97



Entre los niveles peliticos se intercalan numerosos bancos calcéreos que tie-
nen, en general, geometria lenticular y de barras. Estas calizas son biohermos for-
mados por la asociacién de arqueociatos, algas y oolitos. Tienen una textura de
biomicroesparita nodulosa y presentan frecuentes recristalizaciones espariticas en
forma de vetas. Sobre esta litologia calcarea se desarrolla una dolomitizacién se-
cundaria, que borra parcialmente las caracteristicas texturales y paleontoldgicas
de la roca.

En la Figura 3.42 se puede observar la distribucién irregular de los miembros
calcéreos en relacién con los niveles pizarrosos.

Estructura.— Esta formacién presenta un plegamiento apretado, que da lugar
a una sucesion de anticlinales y sinclinales que tienen una orientaciéon general
NO-SE. Los buzamientos de los flancos de estas estructuras estan comprendidos
entre 40° y 80° y estan dirigidos al Suroeste y al Noreste.

A escala de afloramiento puede ser observada una esquistosidad penetrativa
que se ha desarrollado Unicamente en los niveles peliticos de la formacién. Los
miembros carbonatados, que no estan afectados por la esquistosidad, manifiestan
un diaclasado poco intenso, cuyo espaciado estd comprendido entre 0,.3m vy
0.8 m.

[ ——— ot

Fig. 3.42.- Aspecto del grupo (J 11b) en uno de los taludes excavados en las cercanfas de
la localidad dc Fuente de Cantos.  Qc: Calizas. Mp: Pizarras. (876-2).

Geotecnia.— La existencia de bancos calcareos hace posible la presencia de
zonas de karstificacidn, que sin embargo tendran un desarrollo muy localizado.
dadas las limitaciones esonaciales de dichos bancos. En estas zonas karsticas el
agua fluye libremente {condiciones de drenaje libre), mientras que fuera de ellas el
drenaje profundo se realiza muy lentamente, a través de las fisuras de la roca. El
drenaje superficial es facil y no es de prever la posibilidad de encharcamientos.
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La capacidad portante es alta, si bien en la cimentacidn de estructuras hay
que tener en cuenta la probable presencia de los conductos karsticos.

Las excavaciones que se realicen necesitaran el empleo de explosivos.

Los taludes artificiales observados son de alturas bajas y se mantienen esta-
bles con inclinaciones de 70°.

ARCOSAS Y CONGLOMERADOS, (111¢c)

Litologia.— Formaciéon constituida por un conglomerado poligénico que con-
tiene cantos redondeados de cuarcitas grises y negras, areniscas feldespaticas,
arcosas de grano muy fino y rocas volcanicas. La matriz de estos conglomerados
es arenosa y estd estructurada por una cierta esquistosidad, que se manifiesta por
la orientacidén de sus minerales.

Sobre estos niveles conglomeraticos se apoya un potente tramo formado por
arcosas y subarcosas, de colores blanquecinos y pardos, bien estratificadas y es-
tructuradas en un bandeado composicional.

La alteracion superficial produce sobre estos materiales un suelo de caracter
arenoso, con cantos dispersos, de 1 a 1,5m de potencia.

Estructura.— La formacién tiene una estructura general de orientacién NO-
SE y buzamientos variables. dirigidos al Noroeste y Sureste. No se presenta en
afloramientos de gran continuidad lateral, bien por haber sido desmantelada por
la erosion, o bien por haber tenido originalmente un desarrollo local.

Los materiales de esta serie detritica se encuentran muy fracturados, por lo
gue el macizo rocoso formado por los mismos se halla muy disgregado, al menos
superficialmente, en elementos de pequefio tamafo.

Geotecnia.— Se trata de una formacién parcialmente ripable, debido a la gran
fracturacion de sus materiales.

La Figura 3.43 corresponde a un talud excavado en este grupo litoldgico. en
donde puede observarse el estado de fracturacién de la roca.

La permeabilidad es baja-media. se desarrolla por la fisuracion de la roca. y
origina un drenaje en profundidad moderado. El drenaje superficial es facil, debido
a las caracteristicas topogréficas de las zonas en donde aparecen estos materiales.

La capacidad portante es alta, aunque puede disminuir en las zonas de mayor
fracturacidn. En el disefio de estructuras habrad que tener en cuenta el indice de
calidad de la roca (RQD), obtenido mediante sondeos con testigo contimuo, para
establecer la profundidad y el tipo de cimentacidon de las mismas.

Se han observado taludes artificiales bajos con inclinaciones de 75° que pre-
sentan caidas locales de cantos.

En los desmontes de grandes alturas y fuertes inclinaciones de sus tatudes,
se producirdn caidas permanentes de cantos. En estos casos, se recomienda el
empleo de mallas metalicas o cunetones de recogida de piedras.

PIZARRAS, GRAUVACAS Y ARCOSAS, (010+111)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 2, al ser mas representativo de la
misma.
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Fig. 3.43.- Aspeclo parcial de los materiales del grupo (111c)
en un talud de carretera, en la Sierra Leén. (918-4).

GRAUVACAS, PIZARRAS, ESQUISTOS Y METATOBAS, (010a)

Este grupo ha sido descrito en la Zona 1, al ser més representativo de la
misma.

ANFIBOLITAS Y ESQUISTOS, (010b)

Litologia.— Este grupo estd formado por una serie metamérfica de medio vy
alto grado, compuesta por rocas anfiboliticas, esquistos y cuarzo-esquistos bioti-
ticos.

Las anfibolitas son rocas duras, de colores verdes y negros, grano fino, y que
suelen presentar un bandeado marcado por la presencia de lechos milimétricos,
ricos en plagioclasa y anfiboles Tienen una textura granonematoblastica bandeada.
que es debida a la orientacién de los anfiboles y que se encuentra frecuentemente
microplegada. Los minerales principales de estas rocas son anfibol (actinolita-horn-
blenda) y plagioclasas {(oligoclasa). y los accesorios son cuarzo. biotita, opacos, es-
fena. grafito y feldespato potasico.
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El miembro esquistoso de la serie estd constituido por esquistos y cuarzo-
esquistos, que pueden llegar a ser gneises biotiticos. Son rocas de colores oscu-
ros (marrones a negros), que se caracterizan por tener una fina esquistosidad micro-
plegada y por presentar un bandeado milimétrico de cuarzo, feldespato y biotita.
La textura de estos esquistos es granolepidobléstica bandeada, y los minerales prin-
cipales son el cuarzo, la biotita, la moscovita y la plagioclasa.

Las rocas de esta serie metamdérfica normalmente estdn recubiertas por un
suelo limo-arcilloso, de color marrén oscuro y de escasa potencia.

En la Figura 3.44 puede observarse un aspecto de detalle de las rocas anfi-
boliticas de este grupo litolégico.

Fig. 3.44.- Detalle de las anfibolitas del grupo (010b), en ¢l P.K. 18 de la carretera que
une Jas localidades de Pallarés y Montemolin. (898-4).

Estructura.— Se trata de una serie fuertemente plegada que da lugar a una
sucesion de sinformas y antiformas orientadas segun una direccién general NO-
SE. Las superficies de estratificacion originales de estas rocas han sido borradas
por el metamorfismo que han sufrido, y asi la estructura viene marcada por la es-
quistosidad, la cual tiene una direccién general N 120° E y unos buzamientos com-
prendidos entre 40° y 80°, y dirigidos. normalmente, hacia el Noreste.

Geotecnia.— Las rocas de este grupo litolégico no son ripables. Su excava-
cidn debera realizarse mediante el empleo de explosivos.

La capacidad portante de las anfibolitas y de los esquistos es muy elevada,
pero hay que tener en cuenta que ambas rocas se hallan recubiertas por un suelo
limo-arcilloso, que puede dar lugar a asientos en las estructuras y en los terraple-
nes que discurran por las laderas.

La permeabilidad es muy baja y se produce por fisuracion. Este hecho pro-
voca que el drenaje profundo sea deficiente. La escorrentia superficial se desarro-
lla con facilidad. debido a las pendientes topograficas.
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Las rocas anfiboliticas constituyen buenos materiales para su empleo como
aridos para carreteras, si bien es necesario realizar un estudio detallado del empla-
zamiento de los yacimientos, ya que pueden aparecer niveles esquistosos que hagan
disminuir la calidad de aguéllos.

Se han observado taludes artificiales bajos y estables con inclinaciones de
60°.

TOBAS, METACINERITAS Y PIZARRAS, (010d)

Litologia.— Se trata de un conjunto de rocas originalmente piroclasticas que
aparecen interestratificadas entre formaciones sedimentarias y que han sido afec-
tadas por un metamorfismo regional.

Son rocas esquistosas y de aspecto gneisico que estan formadas por fenoclas-
tos de cuarzo azulado, feldespato rosa y plagioclasa, englobados en una matriz de
grano muy fino, y de colores blancos, verdosos y rosados. Con frecuencia presen-
tan un bandeado centimétrico, originado por la presencia de lechos detriticos de
color rojizo, ricos en 6xidos.

Estos materiales vulcanoclasticos tienen intercalaciones pizarrosas, que son
mas abundantes en la base de la formacién.

En la Figura 3.45 puede observarse un detalle de uno de los afloramientos
de este grupo litoldgico.

- 788 s
it 0

Fig. 3.45.- Paquete de tobas del grupo (010d) en las inmediaciones de la localidad de
Cabeza de Vaca. (897-4).

Estructura.— Esta serie adopta una disposicién general segin bandas que
se orientan paralelamente a las directrices tecténicas hercinicas (NO-SE). Las rocas
presentan una esquistosidad con la misma direccién y unos buzamientos de 40° a
80°, dirigidos al Noreste.
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Lo mismo que todas las formaciones rocosas presentes en el Tramo, est3 afec-
tada por un diaclasado que produce la disgregacidon del macizo rocoso en bloques.

Geotecnia.— Se trata de rocas duras, que han de ser excavadas mediante el
empleo de voladuras. Su capacidad portante es alta.

La permeabilidad es pequefia, y el drenaje profundo, deficiente. El drenaje su-
perficial es facil.

Los taludes observados son de alturas bajas y se mantienen estables con incli-
naciones de 60° La combinacion de los planos de esquistosidad y los del diacla-
sado puede dar lugar, en grandes taludes, a la aparicion local de caidas gravita-
cionales de bloques.

PIZARRAS Y ARENITAS, (010f)
GRANITOS Y CUARZODIORITAS, (001a)

Estos dos grupos litolégicos han sido descritos en la Zona 2, al ser mas repre-
sentativos de la misma.

3.3.5. Grupos geotécnicos

Los grupos litoldgicos definidos en esta Zona se agrupan, en funcion de sus
caracteristicas geotécnicas, en los denominados «grupos geotécnicos», que se des-
criben a continuacion. Con esto se pretende resumir las propiedades geotécnicas
de las formaciones geologicas de esta Zona.

G1.- Grupo formado por depésitos cuaternarios y pliocuaternarios, constituidos
por materiales detriticos finos y de tamafio medio.— Son suelos blandos, facilmente
excavables con medios mecanicos, y erosionables. Tienen una capacidad portante
baja, y su cohesidn depende de la proporcidon de materiales finos que tengan local-
mente. Pueden presentar problemas de asientos diferenciales, tener niveles freati-
cos altos en las zonas proximas a los rios. y originar aterramientos en las obras de
drenaje.

Pertenecen a este grupo geotécnico las formaciones A1, C1, V1 y 350.

G2.- Grupo constituido por formaciones carbonatadas.— Esta formado por ro-
cas duras, coherentes y no ripables, que pueden presentar fendmenos de karstifi-
cacion. Estos hacen posible la existencia de «golpes de agua» durante la excava-
cidn, y de hundimientos en caso de realizar alguna cimentacion.

Los taludes de grandes alturas y con inclinaciones fuertes pueden presentar
desprendimientos de blogques y cufias.

Las formaciones (111a)y (111b) son los representantes en esta Zona de este
grupo geotécnico.

G3.- Granitos y cuarzodioritas.— Son rocas duras. cristalinas y no ripables, que
tienen una capacidad portante muy alta. Se trata de matenales impermeables, que
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sin embargo pucden desarrollar, por fisuracién, un drenaje profundo muy débil.
No tienen problemas importantes de inestabilidad gravitacional y sus taludes, en
general, son estables.

En esta Zona este grupo esta representado por la serie de rocas igneas (001a).

G4.- Grupo formado por rocas pizarrosas con intercalaciones irregulares de otras
litologias metamorficas.— Son materiales afectados por una deformacidn tecténica
importante. que ha desarrollado en ellos una csquistosidad muy marcada y una
gran fracturacion. Su dureza es media en 1os tramos pizarrosos. y alta en las inter-
calaciones grauvaquicas y cuarciticas, pero ¢n conjunto son rocas no ripables. Nor-
malmente presentan un horizonte superficial de alteracién que puede dar lugar a
asientos diferenciales. Al tener una permeabilidad muy baja se pueden praducir
encharcamientos en las 4reas de pequerio gradiente topografico.

Los taludes de grandes alturas y de fuertes inclinaciones pueden tener des-
prendimientos permanentes de cantos y blogues.

Las formaciones 151, (111c¢), 010+111, (010a), (010d) y {(0101) pertenecen
2 cste grupo geotécnico.

G5.- Grupo formado por rocas anfiboliticas.— Son rocas recristalizadas, muy
duras, coherentes y no ripables. que no presentan grandes procesos de alteracidn,
ni problemas de inestabilidad. Como tienen una permeabilidad muy baja, se pue-
den producir encharcamicntos en las drcas mas llanas y deprimidas topogréfica-
mente. Sus taludes son cn gencral cstables.

La formacién (O10b) cs el inico representante de este grupo geotécnico en
esta Zona.

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Lo mismo que en el caso de las Zonas anteriormente descritas, ésta esta for-
mada por rocas metamdérficas muy variadas. pertenecientes a los periodos Precam-
brico y Paleozoico. También estdn presentes los materiales igneos acidos. Recu-
briendo parcialmente a estas litologias aparecen esporadicamente las formaciones
cuaternarias y pliocuaternarias.

Los principales problemas geotécnicos que aparecen en esta Zona estan vin-
culados al escaso gradiente topografico de la misma, combinado con la baja per-
meabilidad de sus formaciones geoldgicas. Este hecho va a condicionar el disefio
de las obras de drenaje de las carreteras.

Los escasos desmontes que habran de disenarse para salvar los pocos desni-
veles existentes en la Zona, van a plantear dificultades de excavacion, dado el ca-
racter no ripable de las formaciones rocasas, y problemas puntuales de despren-
dimientos de cantos y bloques. Estos problemas se ven paliados por las pequefas
alturas que tendran los desmontes.

Par ultimo, hay que sefalar que la cimentacién de las estructuras deberd reali-
zarse sobre terrenc firme, retirando previamente el horizonte de alteracién.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Topograficamente, el Tramo se caracteriza por presentar un aumento gradual
de cota desde el borde norte hasta su sector central, en donde aparece el sistema
montafioso de Sierra Morena. Desde esta cordillera hasta el extremo sur del Tramo
se produce una disminucién de altitud. En algunos casos, como en las proximida-
des del Embalse de Aracena, dicha disminucidn es brusca.

Con estas caracteristicas generales, la principal dificultad topografica consiste
en el paso de los relieves de Sierra Morena por las carreteras de direccidon Norte-
Sur, ya que en el area de influencia de esta cordillera se producen desniveles de
hasta 400 m en distancias de pocos kildbmetros. Para aminorar esta dificultad, la
red viaria actual atraviesa oblicuamente estos relieves, aprovechando puertos y
siguiendo los trazados lineales de los valles fluviales que recorren este sector con
direccion Norte-Sur vy Noroeste-Sureste.

En las 4reas septentrional y meridional del Tramo los desniveles son menores
y se desarrollan generalmente en mayores distancias, por lo que las pendientes
son menores y asimismo las dificultades de trazado de nuevas carreteras. En estas
zonas los corredores de direccion Este-Oeste no ofrecen dificultades importantes.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

La naturaleza de los problemas geomorfoldgicos que presenta el Tramo estd
en estrecha relacton con las caracteristicas litolégicas y con el grado de deforma-
cion tectdnica desarrollado en el mismo.

Las rocas de este Tramo tienen un grado de dureza diferente entre si, y se
puede considerar que constituyen, tanto a nivel de formacién como a escala regio-
nal, alternancias irregulares de materiales blandos y duros. Estas rocas. que han
sido plegadas por varias fases de deformacién durante la Orogenia Hercinica, pre-
sentan estructuras orientadas segun una direccion general NO-SE. Bajo estas direc-
trices tectdnicas y esas condiciones litoldgicas se produce una erosion diferencial
entre las capas mas duras y las mas blandas. y se originan cuerdas montuosas, en
las primeras, y valles lineales, en las segundas. Ambas formas de relieve tienen un
grado de desarrollo variable, en funcidon de su situacidn dentro de cada una de las
Zonas en que ha sido dividido el Tramo, pero es en el sector central del mismo
donde tienen mayor entidad.

Los principales problemas geomorfoldgicos se presentan en las Zonas 1y 2
(relieve montafioso y moderado, respectivamente), ya que estan afectadas por una
red fluvial de fuerte poder erosivo, y por los procesos gravitacionales de la meteo-
rizacién fisica.
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4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los materiales que aparecen en el Tramo de Estudio van a plantear los siguien-
tes problemas geotécnicos:

Los materiales pizarrosos que tienen intercalaciones de otras litologias, se ca-
racterizan por su acusada deformacién tectdnica, lo que produce en estas forma-
ciones un desarrollo intenso de superficies de discontinuidad, las cuales aminoran
la resistencia general del macizo rocoso. Este hecho provoca la aparicidén de des-
lizamientos de cufias y bloques en los taludes que presentan unas condiciones
(orientacién e inclinacién) favorables para que se produzcan estos fenémenos gra-
vitacionales. La Figura 4.1 muestra este proceso en uno de los taludes observa-
dos en el Tramo. Otras veces, la gran fracturacién tecténica produce una disgre-
gacién intensa del macizo rocoso y. como consecuencia, caidas de cantos y blo-
gues pequenos, los cuales se acumulan al pie de los taludes (Figura 4.2). Estos
mismos materiales y los graniticos estadn afectados por un proceso de meteoriza-
cién gquimica superficial que produce suelos residuales de desarrollo variable.

Fig. 4.1.- Cufia producida en un ralud de pizarras por la
interseccién de dos discontinuidades.
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Fig. 4.2.- Talud excavado en roca muy fracturada, que presenta una caida permanente de
cantos.

En los lugares donde son abundantes las litologias metamérficas, los suelos
desarrollados sobre ellas son de naturaleza arcillosa, mientras que en las zonas de
influencia granitica, éstos tienen un carécter arenoso. En el primer caso, los pro-
blemas mas importantes van a producirse en las cimentaciones de las estructuras
y en los apoyos de los terraplenes que discurran por las laderas de los relieves
mas grandes, y seran debidos a la baja capacidad portante de los materiales arci-
llosos. En el caso de los suelos de origen granitico. la resistencia es algo mayor,
si bien pueden producirse asientos, especialmente en los niveles mas superficia-
les. Cuando estos horizontes de alteracién son excavados con fuertes inclinacio-
nes, se originan pequenas conchas de deslizamiento en las superficies de los talu-
des. La Figura 4.3 muestra un ejemplo de este fendmeno.

Otro factor geotécnico de gran importancia lo constituye la probable existen-
cia de karstificaciones en los grupos litolégicos carbonatados, especialmente el
(1113a). Estos procesos karsticos dan lugar a la aparicidén de galerias y cdmaras en
el interior de los macizos calcareos, lo que puede producir hundimientos y asien-
tos en los apoyos de las obras, y «golpes de agua» durante la excavacién de los
desmontes. La problematica de ambos fendmenos puede incrementarse con la uti-
lizacién de explosivos.

A todas las formaciones rocosas que sc hallan presentes en el Tramo. ade-
mas de los problemas descritos, hay quc anadir, por una parte, su ripabilidad nula,
y por tanto, serd necesaria la utilizacién de voladuras para la ejecucion de los des-
montes, y por otra, su baja permeabilidad, que va a producir zonas de drcnaje
deficiente cn las dreas mas llanas.

En lo que se refierc a las formaciones terciarias y cuaternarias, hay que sefia-
lar su baja capacidad portante y su erosionabilidad. Probablemente se originaran
asientos diferenciales, y atcrramientos en las obras de drenaje. Ademds el grupo
A1 presentard niveles fredticos altos.
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alteracién de metatobas.

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Como resultado del anédlisis topografico, geomorfoldgico y geotécnico del Tra-
mo de Estudio, se llega a la consideracién de una serie de corredores que enlazan
los sectores de Monesterio y Santa Olalla del Cala, y sus zonas adyacentes.

En la Figura 4.4 se muestran esquematicamente estos corredores.

El primer corredor corresponde en su mayor parte con el ocupado en la ac-
tualidad por la carretera N-630 y recorre de Norte a Sur el Tramo estudiado. Su
inicio por el Norte se realiza a 2 Km al Oeste de la localidad de Fuente de Cantos,
la cual es salvada mediante una variante. Desde un punto situadoa 1 6 1,5 Km al
Sur de Fuente de Cantos, hasta las proximidades del Cortijo El Concho (borde sur
del Tramo de Estudio), el corredor discurre por la misma zona en donde se asienta
la carretera N-630, si bien habria que realizar localmente las correspondientes me-
joras en el trazado de la misma. A partir del Cortijo El Concho, este corredor dis-
curre paralelamente a la carretera mencionada, saliendo por el borde meridional
del Tramo.

El principal problema que plantea este corredor es la necesidad de salvar los
relieves de Sierra Morena. proximos a la localidad de Monesterio. No obstante,
una vez traspasado el puerto de Cafiadas. el valle formado por el arroyo del Cule-
brin puede ser apravechado para desarrollar un trazado con menor dificultad que
el de la carretera N-630 y acceder a otras zonas meridionales de menor orografia.
Las dificultades geotécnicas que ofrece este corredor son. por una parte, la nece-
sidad de realizar grandes desmontes mediante voladuras en la zona de mavyar rclie
ve, y por ofra, los fenédmenos de inestabilidad que pueden presentar los horizontes
superficiales de alteracién cn las zonas de apoyo de estructuras y terraplenes que
discurran a media ladera.
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Un segundo corredor, de orientacion aproximada Noreste-Suroeste, entraria
en el Tramo por su extremo Noreste, después de salvar la localidad de Llerena
(fuera del dmbito del Estudio) por medio de una variante. Este corredor se pro-
pone como mejora del trazado de la carretera C-413 que une la N-630 con la
N-432. Desde su entrada en el Tramo y hasta la localidad de Pallarés discurre
paralelamente al trazado de la carretera C-413. Salvando con una variante esta
localidad, sigue hacia el Sur con direccion NNE-SSO, pasa por el paraje denomi-
nado El Guijo, vy enlaza con el corredor anterior en la Venta del Culebrin. Lo mismo
que el corredor sugerido en primer lugar, éste presenta problemas de indole topo-
gréafica, al tener que atravesar parte de los relieves de Sierra Morena. La diferencia
con el corredor anterior es que éste. debido a la orientacion que tiene (NE-SO),
atraviesa transversalmente tanto las zonas montafiosas como los valles que las se-
paran. Este hecho, aparte de los problemas geotécnicos mencionados en el pri-
mer corredor, plantea un condicionante econdmico muy importante por la canti-
dad de desmontes, terraplenes y estructuras que hay que construir para salvar 1os
relieves, teniendo en cuenta, ademas, que se trata de un corredor de segundo orden
que uniria la carretera N-432 (fuera del Tramo) y la N-630.

El tercer corredor, propuesto para comunicar las carreteras N-432, N-630 vy
N-435, atraviesa el Tramo de Este a Oeste y se desasrolla por el extremo septen-
trional del mismo. Entra en el Tramo por el vértice noreste, y proviene de la carre-
tera N-432 (fuera del Tramo). Desde aqui se dirige hacia un punto situado a 1,5Km
al Sur de la localidad de Fuente de Cantos, en donde enlaza con el primer corre-
dor propuesto, atravesandolo. Desde este nudo discurre hacia el Oeste y sale del
Tramo por el borde occidental del mismo, con direccidon a la localidad de Fregenal
de la Sierra {fuera del Tramo). En este corredor el Unico problema resedfiable es la
necesidad de emplear voladuras para realizar los desmontes que sean precisos.

El cuarto corredor atraviesa el Tramo por su extremo meridional y tiene una
orientacion ONO-ESE. Con él se pretende comunicar las zonas mineras de Alma-
dén de la Plata (fuera del Tramo), El Real de la Jara y Cala, con la carretera N-630
y con la N-435 (fuera del Tramo), siendo esta (ltima la gque canaliza todo el trans-
porte procedente de las minas ubicadas en la Serrania de Huelva. Entra en el Tramo
por la esquina sureste, se dirige hacia la localidad de El Real de la Jara, salvando
a ésta por medio de una variante, y enlaza con el primer corredor propuesto en
un punto situado a 3Km al Norte del Cortijo El Concho. Desde aqui discurre en
direccidon a las localidades de Cala v de Arroyomolinos de Ledn, las cuales son
salvadas por medio de variantes. Sale del Tramo por el borde oeste para enlazar
con la carretera N-435 (fuera del Tramo del Estudio). La Unica dificultad que ofrece
este corredor es la necesidad de tener que utilizar voladuras para desmontar los
materiales que hayan de ser excavados.
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5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

En el presente trabajo no se inciuye un estudio detallado de los yacimientos
de materiales existentes en el Tramo, ya que dicho estudio desborda, por su ampli-
tud y metodologia. el alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

Sin embargo, se ha considerado oportuno presentar, de la forma méas orde-
nada posible, una informacién general sobre los yacimientos existentes en el area
del Estudio, recogida durante la ejecucion del mismo. Estos datos, que no tratan
de ser exhaustivos ni sistematicos, pueden servir de punto de partida para futuros
trabajos.

La informacion que a continuacién se expone esté referida, exclusivamente, a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras y
materiales de préstamo para terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el Tramo estudiado aparecen una serie de formaciones rocosas suscepti-
bles de ser explotadas para la obtencién de aridos para carreteras. Corresponden
a los sistemas Precadmbrico y Cambrico, v su naturaleza litolégica es cuarcitica,
anfibolitica y calcérea.

Este Tramo carece de grandes explotaciones. Las que hay corresponden a pe-
quefas canteras de escasa importancia, que han sido utilizadas para mejoras de
carreteras locales y que en la actualidad se encuentran abandonadas (Figuras 5.1
y 5.2).

El grupo litolégico que presenta mayores reservas y mas altos volimenes de
material aprovechable es el constituido por la formacidn de calizas y marmoles
(117a). que aparece abundantemente en la mitad meridional del Tramo. No obs-
tante, en muchas ocasiones, su inaccesibilidad y lejania de las principales vias de
comunicacion, hacen desaconsejable su explotacién. Por este motivo se han selec-
cionado sdélo seis zonas con buenos accesos, gue han de estudiarse con detalle
para determinar su grado de aprovechamiento.

Asimismo, el grupo de anfibolitas y esquistos (010b) presenta una gran exten-
sion dentro del sector septentrional del Tramo, si bien Gnicamente son aprovecha-
bles los miembros anfiboliticos del mismo. Bajo esta circunstancia se han selec-
cionado solamente dos zonas, que, en espera de estudios de detalle, pueden cons-
tituir yacimientos de anfibolita con escasas intercalaciones de otros materiales no
aprovechables.

Por Ultimo, el grupo litolégico constituido por cuarcitas {010c) presenta la
particularidad de que, teniendo una buena calidad de la roca, aparece en las zonas
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Fig. 5.1.- Pequeiia cantera abierta en el grupo (111a), en las proximidades de Calera de
Ledn. (897-1).

Fig. 5.2.- Cantera abierta en el grupo (111a), en las proximidades de la localidad de
Arroyomolinos de Ledn. (897-3).
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maés altas de algunas sierras locales, por lo que su acceso es dificil. En otras oca-
siones, ademas de su inaccesibilidad, la roca se encuentra muy mezclada con otros
materiales no aprovechables. De este grupo litolégico s6lo se ha seleccionado un
area, que, aungue no tiene acceso directo, ofrece un volumen alto de material de
buena calidad.

Como resumen, pueden ser considerados Utiles como yacimientos rocosos,
algunos afloramientos de los siguientes grupos litologicos:

— Precédmbrico: 010b (anfibolitas) y 010c (cuarcitas).

— Céambrico: 111a (calizas y marmoles).

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

El Tramo Monesterio-Santa Olalla no tiene buenos yacimientos granulares, de-
bido al pronunciado encajamiento que presentan sus rios, lo que impide la for-
macién de extensas areas de deposicion.

El grupo A1 es el Unico que podria ser utilizado como yacimiento granular,
pero debido a su escasa extension y representacion dentro del Tramo estudiado,
tiene el inconveniente de aportar un volumen reducido. No obstante, se han selec-
cionado tres areas, en donde este grupo aparece con una mayor extension.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

En este apartado, ademas del grupo A1 hay que afiadir las formaciones C1,
350y 321. Estos grupos, por su composicion y litologia, seran validos para utili-
zarlos en la construccién de terraplenes.

Para la ejecucién de pedraplenes en el Tramo estudiado podrdn utilizarse,
como materiales adecuados, aquellos productos pétreos procedentes de la exca-
vacién de basaltos y espilitas, granitos y cuarzodioritas, riolitas, cuarcitas, arenis-
cas arcésicas y conglomerados, y calizas y marmoles.

Requeriran un estudio especial las pizarras, anfibolitas, esquistos, corneanas,
grauvacas y argilitas. Estos materiales pueden dar lugar a problemas en el com-
portamiento del pedraplén, por lo que serd necesario realizar los ensayos corres-
pondientes.

Otro material que puede ser empleado en la construccidon de pedraplenes es
el procedente de las escombreras de las minas de Cala. que son fundamentalmen-
te calcareas y ofrecen un gran volumen. (Figura 5.3).

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE
Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones, o a la puesta en mar-
cha de las ya existentes, se recomienda un estudio detallado de las areas y yaci-

mientos indicados en el Cuadro 6, cuya situacion geografica estad sefialada en la
Figura 5.4.
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Fig. 5.3.- Vista panordmica de las escombreras de las minas de Cala. (918-4).

Cuadro 6
TIPO DE GRUPO SITUACION
YACIWIENTO YACIMIENTO | LITOLOGICO | HOJAY CUADRANTE | COORDENADAS UTM LITOLOGIA ALEO
YG-1 Granular Al 876-3 726-42285 Gravas y arenas | Carretera C-437, PK. 49.
YR-2 Rocoso 010c 897-4 725-4226 Cuarcita Sin acceso directo.
YR-3 Rocoso 010b 897-1 738-4227 Anfibolita Carretera N-630, P.K. 373.
YR-4 Rocoso 010b 897-1 745-4225.6 Anfibolita Carretera de Montemolin
a Pallarés.
YG-5 Granular Al 897-1 735-4222 Gravas y arenas | Calera de Ledn
YR-6 Rocoso 1113 898-4 751-4223 Calizas Carretera C-413, PX. 207.
YR-7 Rocoso i11a 898-4 757-4219 Calizas Puebla del Maestre.
YG-8 Granular Al 898-3 755-4216 Gravas y arenas | Camino vecinal Pallarés-
Santa Maria de Nava.
YR-9 Rocoso 111a 897-3 728-4211 Calizas Carretera N-434, PK. 20.
YR-10 Rocoso 1113 897-3 724-4210 Calizas Carretera local
Arroyomolinos de Leon-
Canaveral de Ledn.
YR-11 Rocoso 1M13 918-1 734-4205 Calizas Camino vecinal Cala-mina de
Cala
YP-12 Préstamo - 918-1 733-4204 Escombrera Mina de Cala.
calcdrea
YR-13 Rocoso 1112 919-4 756-4204 Calizas Carretera local El Real de la
Jara-Cazalla de la Sierra.
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ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, el contenido de la descripcidon geotéc-
nica de los materiales del Tramo, se indican a continuacién los criterios utilizados
en la exposicion de las caracteristicas del terreno tales como ripabilidad. estabili-
dad de taludes, capacidad portante y niveles fredticos.

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas soélo se ha dispuesto de las obser-
vaciones de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, comportamiento
geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficiales, permeabilidad
de las formaciones, observaciones sobre el estado de los firmes de las carreteras
existentes en la zona, alterabilidad y erosionabilidad de los matenales, etc). Por
tanto, sélo se puede dar una valoracion cualitativa de dichas caracteristicas.

RIPABILIDAD

En lo que a ripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han conside-
rado los tres niveles o grados que a continuacidn se indican:

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

b) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables
utilizando magquinaria de potencia media, pero gue si lo serian empleando ma-
quinaria de mayor potencia. Estos materiales son los «llamados terrenos de
transicién», que se encuentran en la mayor parte de las formaciones rocosas,
y que son semirripables en su zona de alteracidn o ripables mediante una
ligera preparacién con voladuras.

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

CAPACIDAD PORTANTE

En relacion con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo,
al no poder contar con resultados de ensayos «in situ», se ha adoptado el siguien-
te criterio:
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a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacién
constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a formacio-
nes rocosas estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como cimien-
to de un firme de carretera o de una obra de fabrica.

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

¢) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos desa-
gregados en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asientos inad-
misibles para las obras de fabrica con cimentacion superficial. La ejecucién
de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores estructurales,
colocacion de explanadas mejoradas. retirada de los suelos plasticos si son
poco potentes o cimentacidn de las obras de fabrica en la formacion subya-
cente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacidn de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en
las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y
desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los dngulos de estabilidad de
los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo, un carécter puramente
estimativo y expresa solo el orden de magnitud de los taludes existentes en la zona
y su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas de los taludes, se ha
seguido el criterio o clasificacién que a continuacién se indica:

B: Bajos (De O a 5 m de altura)
M: Medios (De 5 a 20 m de altura)
A Altos (De 20 a 40 m de altura)

Para indicar la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se espe-
cifica su valor, se han utilizado las palabras «subvertical » {dngulo de mas de 65°)
y «subhorizontal» (dngulo de menos de 10°).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes,
aquéllas en las que bien sea porgue el 4ngulo de estabilidad natural del material
es muy tendido, bien porque la formacién esta integrada por materiales de dife-
rente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrumbamientos. despren-
dimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada material y talud, se
indica el tipo de problemas que pueden presentarse.
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DRENAJE

La escorrentia superficial y profunda de las aguas de lluvia se resefia en la
descripcidon de las distintas formaciones litoldgicas. Conviene resaltar gue los datos
disponibles para una correcta localizacién de los niveles freaticos del Tramo vy sus
periddicas variaciones en relacidn con las distintas épocas del afio son escasos.
Las observaciones realizadas sobre el terreno sélo han permitido dar unas ideas
generales sobre el movimiento del agua a través de las formaciones.
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DEPOSITOS RECIENTES 0
ESQUEMA GEOLOGICO
Depésitos aluviales constituidos por gravas redondeadas, polimicticas, englobadas en una matriz arenosa, de grano medio Y grueso. 7 ~ = Sucesitn de pizarras y filitas, oscuras, con finas intercalaciones de arenitas arcésicas, de aspec ttico. E i ; EGEALA 1:200.000 . ESOUES%#LAG"E%TO%S:NICO
Localmente aparecen niveles arenosos independientes de las gravas. Los depdsitos més modernos son limosos, de color pardo. iO OB O 500| una sucesién de pliegues sinformes y antiformes, de oriantacién NO-SE y buzamientos con?npré?w é:ilé%rsc éﬁtoré 36"’“3‘%'5% (I)irirr?aid;osp%rl : T—— T
Al Estructura horizontal. Formacién erosionable v fcilmente ripable. Permeabilidad alta. Capacidad portarme baja. Localmente inundabls, o10+m @ -0 O"0 | 50y NE. Formacién no erosionable y no ripabla. Capacidad portante alta. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje sugarficial T
y posibilidad de encontrar niveles fredticos altos. No han sido observados taludes de interés. (Cuaternario. P.a.: >2m). Q,O o (()) O o| fécil, y profundo, deficiente. Taludes artificiales estables B-80°. {CAmbrico-Precambrico. P.a.: 4C0m a 500m). ;
00 00 Depésitos coluviales constituidos por ¢antos angulosas, poligénicos, heterométricos y heteromorfos, snglobados en una matriz areno- = . . . ) . . . .
ooooo 600 oo fimosa y limo-arciliosa. Su disposicion est en funci 6:‘;3 a inclinacién de las laderas sobre las qge e deposiltlan y carecen de Sprle compleja formada por grauvacas, pizarras, esquistos y matatoba_s, entre las que se intercalan niveles Ientacu_lares de. metacine-
C1 600 Co o0 rdenamiento intarno. Formacién erosionable y ripable. Permeabilidad afta-media. Buen drenaje rficial v profundo. Capacidad 010a ritas, cuarcitas negras, calizas dolomiticas, anfibolitas y metavulcanitas. Estructura fuertemente plegada. Constituye el nicleo del
0000o ol © rtante Iba‘a ‘Iralzdec; ngturalgs establlas B_2e53 a%O“ , anificia{elg,l semiestables %-6!% a 75° IE ::jepr?Iar?o Pvap' 3lr‘n aOS m)pact ° anticlinorio Qlivenza-Monesterio. Tiene una orientacién NO-SE y los buzamientos de los flancos ds los pliegues estan comprendidos
oo n a8l po 2. Y -t - Fac i antre 30° y 50°, en sentido NE. Formacién no erosionable y no ripable, Capacidad portante alta, Permeabilidad muy baja, por fisura-
cién. Drenaje superficial fécil, excepto en las dreas més llanas en donde es deficiente, Drenaje profundo dificil. Taludes naturales
estables A-40° y artificiales semisstables B-75°. (Precdmbrico. P.a.; 5600m a 700 m).
T8 o~ 7N Eluviales constituidos por suelos residuales arcillosos. y limosos, que tienen en su interior una cantidad variable de cantos gue = . o D . . .
V1 ‘\;:\lf \\ f \fjn\ : proceden del sustrato rocoso. Tienen estructura masiva y carecen de ordenamiento interno. Formacién erosionable, alterable y total- : | I I I : | g‘r"tegr:gi’;g: g’:’o 4 t?clzg.dgs?rng::tt)zlr??o‘;;rggg wfﬁll:::. ::g:;?gﬁs Jec:ﬁgzgc::ssq;;;s;tg;smbe::tfyc::{jflgf ;::Ieosri%:?gggs“:gaa : gﬁﬂ?{g&gfgﬁ
1.'\- i T\/ ",: Faen.te; :;pgbfhﬁermeablhdad baja. Drenajes superficial y profundo, dificiles. No han sido observados taludes de interés. {Cuaternario. OT0b } : I L ltl regional NO-SIE. Los buzamientos de los fiancos de los pliegues tienen unos valores comprendidoé entre 40° y 8%9" y estdn dirigidos
SIS sy 4. , 1 l ! : | al NE, Formacién no erosionable, no ripable y con capacidad portants alta. Permeabilidad muy baja, por fisuracién. Drenaje superfi-
cial facil, y profundo, deficiente. Taludes artificiales estables B-6Q°, {Precdmbrico. P.a.. 600m a 700 m).
Depésitos de rafia constituides por gravas de composicién cuarcltica, subangulosas, heteromorfas y con tamafios ¢comprendidos entre - ; o ) . L N
~il 3 yp10cm. La matriz es iundar%ntalmente fimosa y tiene proporciones variables de arena y arcilla. Estructura horizontal, definida Cuarcitas negras y grises, bandeadas y estratificadas en lechos centimétricos y decimétricos. Estructura isoctinal, fuertemente ple-
350 por imbricaciones de formas sedimentarias de ia lenticular, F i i i ili i j gada, y con una orisntacién NO-SE. Formacidn no erostonable y no ripable. Capacidad portante atta. Permeabilidad baja, por fisura-
br tn geomstria lenticular, Formacién erosionable y ripable. Permeabilidad baja. Drenajes Q10¢ cién. Drenaje superficial fécil. Drenaje profundo deficiente. Taludes naturales estables A-80°. Taludes artificiales est 'b'I) B.80°
suparficial y profundo dificultados por el escaso gradiente topogréfico que presentan las dreas en donde aparece este grupo. Capa- Precsmbrica. Pa. 20m). ' s AR Taludes antliciates estables B-5U-
cidad portante baja. No han sido observados taludes de interéds. {Pliocuaternario. P.a.: 3m a bmj. { mbrico. P.a.: 20m)
+ + + + + + #+
Argilitas y limofitas rojas, con cantos polimlcticos dispersos. Encostramiento caledreo de especto pulverulento, Estructura horizontal, L R . , . + + + + +
321 Formacién ergsionable, alterable y rippatgl;a. Capacidad polnanéte media-baja. Permeabilidad baja. Drenajes superficial y profuin%o di;i- 0104 M. AN A g’;?‘{:ﬂﬁgl_asgrﬁ%hwr rr?i?a rt\‘tjgsasd'emz%‘?g%eégagi r\;g?éz.?srraalshéangt::::;ggnnmgf oggjir;%algt;as;‘ gr;iLaaglise ngalgI ;:crilg-oﬁsatr:;l:!;:aa dF?en?r:::- + % + ¥ &
cultados por el escaso gradiente topografico que tienen las dreas en donde aparece este grupo. No han sido observados taludes de i A A o . A . .- ! L pras : e hr a. - .
interés. (Mioceno. Pa.:Ema 15",)_0‘EI Tl e g;lil::dpg,l;w;a&a)'rﬁfr fisuracién. Drenaje superficial facil. Drenaje profundo deficiente. Taludes artificiales estables B-60°. (Precém- T g
ROC Sucesién de pizarras y arenitas de grano fino, y textura clastica. Estructura formada por una sucesion de plisgues sinformes y LEYENDA LEYENDA
FORMACIONES ROCQOSAS C10¢ a_ntiiogrles, que ti%r;ené.ma oai:gtacién NO-ISE y;unos buzamientos comprendidos entre 15° y 70°, al S0 y NE. Formacién no ero-
sionable y no ripable. Capacidad portante alta. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficiai facil, y profundo, deficiente. Zona con problemas derivados de su baja capacidad portante. Corregponde a formaciones aluviales, colu-
Alternancia irregular de subgrauvacas, limolitas y pizarras, en cuya base aparece un nivel de conglomerados poligénicos que tienen  Taludes artificiales estables B-70°. {Precémbrico. P.a.: >250m). CUATERNARIO viales, eluviales y depdsitos terciarios. Ripable, o s, eol
151 una matriz de ‘cardcter microcqnglqmerético. Estructura sinclinal de prientacién NQ-SE y buzamientos oumprendidos entre 50° y 70° -
e eaitaan 3o 1o cesasa moions ug Gend o drea donds apatecs osts Lo, No orobionani. . rkble  con Capaciiad
perficial dificu iente que ti 2 ie. 3 Gi
rg;ggﬁ f:rIIT)aian:riilrt.eI[-'?g.i?q &l)nr:o:)r.ficial produce un suelo de baja capacidad portante. No han sido cbaervados taludes de interés. GRUPOS IGNEOS TERCIARIO ﬁg:g ﬂrﬁiﬁﬂgﬁﬁ "h :)0';?;:3:135 carbonatadas que pueden presentar karstificacién, asl como inestabi-
P T Calizas blancas y dolomias baiges, micriticas y microcristalinas, da aspecto marméreo. Frecuentemente esta serie carbonatada pre- . . . . L .
I I senta intercalaciones de niveles datrfticos, formados por lutitas y areniscas, y do escasa continuidad lateral. Estructura de plega- o Rocas pluténicas 4cidas que abarcan desde términos graniticos hasta cuarzodioriticos. Son rocas microgranudas de aspacto aplitico, ) L o
117 [T 7T I miento con una orientacién general NO-SE y unos buzamientos muy variables, generalmente dirigidos hacia el Noreste y Suroeste. 001a B + + macrogranudas de apariencia pegmatitica, y mesogranudas, Textura catacléstica o deformada, y fracuentementa porfidica. Estruc- CARBONIFERO Zona carrespondiente a afloramientos de rocas fgneas. Inestabilidad escase. Localmente hay posibilidad
S5 N e Esta formacién no es erosionable, ni ripable. Atterable a largo plazo por disolucién, es probable la existencia de un karst desarrollado e tura.masI;\IIa.fI;or_rlacrl:lﬁn::c:r:sbllonaItnle, no rlpaIgthe;con capacide:gponamgda_lta.;n zon%slgltgradas !(;jabres 9'3“"5"065”) puede ser gﬁ :ffal‘%i%fg;egf;es por la existencia de dreas aiteradas. Ripabilidad media en dreas alteradas, y nula
linteri | . C idad portants aha. P bilidad media, fi ién, ode | duc- erosionable, tacilmente excavable y tener capacidades portantes bajas y medias. Permeabilidad muy baja, por fisuracién, en la roca '
?J‘s?o:mggg; ggrﬂag;:glfj?igzode ?&? ar((::aa. Dprgnajne e's:pe?rficiearln-flggil.' IDraan:;e :of%?\rdcis;ﬁér:dg,u; gﬁm ptf:éerq:z;ﬂ:aﬁ;egseggrg;gs sana, y media, en los horizontes alterados. Drenaje superficial fécil, y profundo, moderado. T3|Ud?5 3é"i£|9; eﬂﬂllﬂes B-80° {en
{condiciones de drenaje libre) ante la presencia de un karst. Taludes artificiales estables B-75°. {C4mbrico Inferior. P.a.: 25Q0m), roca sana) y artificiales semiestables B-75° {en roca alterada). {Devénico-Carbonifero. P.a.: Indeterminada). . . o .
' CAMBRICO IZO"'sat %‘?I’_?Sg‘)“gg?me 30d a'flqaamIentols dg I'Q(;S con esquistosidad muy marcade y de composicién diversa,
Alternancia irregular de pizarras lutiticas y arenosas, de colores amarillo-verdosos, y calizas biohermales microcristalinas, parcial- Basalt ilit oo ; R : nestabilidad media, producida por el reducido espaciado de las discontinuidades y por la posible presen-
111b mente dolomitizadas. Estructura formada por una sucesién de anticlinales y sinclinales, de direccién NO-SE, y buzamientos com- 001b cgliadagsnragerifgtlica:é, :.enr?:: cru:z:;agg:érsgﬂ :Tanv:;aarngg;da'gﬂlggg:: ]Ersttugzt:;zr;girs:ar d:ls{:g;ﬁti:mg.cg: E:I?g:i:?\t:;t;r? rrn;lng.gEe cia de ahteraciones. Ripabilidad, de media a nuls.
prendidos entre 40° vy 80°, hacia el SO y NE. Esia formacidn no es ripable. Muy resistente a la erosidn. Capacidad de carga aha, 0 buzamientos comprendidos entre 45° y 80°, dirigidos al NE y S0 Formacién no erosionable y no ripsble. Capacidad portante alta
—-———————-1 Parmeabilidad baja, por fisuracidn. Drenaje suparficial, f4cil, y profundo, deficiente. Este (ltimo puede ser alto ante la presencia de !‘ermeabilidad muy baja, por fisuracién, Dran'aje superficial facil v'pmfundo deficiente Talud‘{as naFuraIe's esF‘:ables AF340° artifi- " . o . ) .
conductos kérsticos desarrollados en los bancos calcéreos. Taludes artificiales estables B-70°, {Cambrice Inferior. P.a.: 300m a 500m), ciales semiestables B-70°. {Devénico-Carbonffero. P.a.; >250m). ’ ) Y CAMBRICO-PRECAMBRICO ﬁopl;glgorraspondlente 3 afloramientos de rocas anfiboliticas. Inestabilidad nula, y alteracién reducida. No
Conglomerados formados por cantos redondeados de cuarcitas grises y negras, areniscas feldespéticas, arcosas y rocas volcénicas.
La matriz es arenosa y tiene una cierta esquistosidad. Sobre este nivel conglomerdtico se apoyan unas arcoses y subarcosas, blan-
111¢ cas y pardas, que tienen un bandeado composicional. La estructura general tiene una orientacién NO-SE y unos buzamientos muy PRECAMBRICO
variables, dirigidos al NE y SO. Formacidn ripable en Ia zona de alteracién. Capacidad de carga atta, excepto en zonas fracturadas en
donde es media. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil, y profundo, deficiente. Taludes artificiales semiestables SIMBOLOGIA
B-75°. (C4mbrico Inferior. P.a.. 100m).
-—\-——"—_—--..____ n 1 1 a
Riclitas en facies porfiroide, de aspecto gnelsico, con fenocristales de feldespato potésico, cuarzo ¥ plagioclasa. La matriz es de Contacto litolégico ROCAS IGNEAS
1114 grano muy fing, foliada y de colores blancos, rosados y verdosos. Hacia el techo eparece una serie detritica formada por pizarras,
cuarcitas yégrauvacasl, I?.I SogEim%rcaIaciones d: [ioliéas %orfislgidess.oEstauctul;a forln';daga %% u;a _sucnisién deéamiclinalg? y hs;nclinales Contacto litol 6gico supuesto .
¢an direccién general NO-SE y buzamientos del orden de 50° a 6C°, dirigidos a y SO. Es una formaci6n no ripabte. Muy resis- T T e
tenteala erosi6n, Capacidad portante aulta. Permpabili?ac_! muy baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil. Drenaje profundo defi- ABREVIATURAS l.ITlLlZADAS EN LA LEYENDA
ciente. Taludes naturales estables A-25°, (CAmbrico Inferior. P.a.: 300 m). F.a”a A Taludes altos, de 20 a 40 m de altura.
Alternancia irregular de pizarras versicolores, esquistosas, laminadas y con huellas de bioturbacién, y de areniscas grauvdquicas y - M Taludes medios, de 5 a 20 m de altura.
arcsicas, de grano medio v grueso. Entre esta serie se intercalan, esporadicamente, niveles de tobas de grano fino. Forma parte de! B Taludes bajos, de menos de b m de altura
131 1f flanco sur del anticlinorio Olivenza-Monesterio, tiene una direccién N 135°E y sus buzamiontos estdn comprendidos entre 30° y —— —— —_— ., p p . . ’
70°, &l NE. Formacién no erosionable, no ripable y con alta capacidad portante. Permeabilidad muy baja, por fisuracién, Drenaje Falla supuesta -a. otencia aproximada.
superficial en general 14cil, si bien en las dreas mds llanas pueds ser deficiente. Drenaje profundo dificil. Taludes naturales estables
A-20°. Taludes artificiales estables B-55°. {Cambrico Inferior, P.a.; 300m a 400 m).
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DEPOSITOS RECIENTES SIMBOLOGIA
-, . - . ) ) . . ESQUEMA GEOLOGICO it () - : ESQUEMA GEOTECNICO
Depdsitos aluviales constituides por gravas redondeadas, polimicticas, englobadas en una matriz arenosa, de grano medio y gruese. Riolitas en facies porfiroide, de aspecto gnelsico, con fenocristales de feldespate-potdsico; cuarzo y-plagioclasa. La matriz ‘es de” ) ESCALA 1:200.000- Lot ABN AAL.S ALAAS: : ESCALA 1:200.000
A Localmente sparecen niveles arencsos independientes de las gravas. Los depésitos més modernos son limosos, de color pardo, grano muy fino, foliada y de colores blancos, rosados y verdosos. Hacia el techo aparece una serie detritica formada por pizarras, Contacto litolégico | ?
1 Estructura horizontal. Formacién erosionable y fAciimente ripable. Parmeabilidad alta. Capacidad portante baja. Localmente inunda- : 1114d cuarcitas y grauvacas, y con intercalaciones de riolitas porfiroides. Estructura formada por una sucesion de anticlinales y sinclinales ontacto litologl L
ble, y posibilidad de encontrar niveles freaticos altos. No han sido observados taludes de interés. (Cuaternario. P.a.: >2mj). con direccién general NO-SE y buzamientos del orden de 50° a 6G°. dirigidos al NE y SO. Es una formacién no ripable. Muy resis-
. tente a la erosion. Capacidad pontante alta. Permeabilidad muy baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil. Drenaje profundo defi-
ciente. Taludes naturales estables A-25°. {C&mbrico Inferier. P.a 300m). ———— Contacto litolégico supuesto
. . - . : ; ’ Pizarras limoliticas, grises y violetas, con intercalaciones centimétricas de areniscas de grano muy fino. Las pizarras presentan abun-
C 0000 Depbsitos coluviales constituidos por cantos angulosos, poligénicos, heterométricos y heteromoarfos, englobades en una matriz areno- —————— 15, o " " cer c > preseriian
go %o 0000 limesa y limo-arcillosa, Su disposicién estd en funcién de la inclinacién de las laderas sobre las que se depositan y carecen de 111 ————— | dante fauna de trilobites, y constituyen un importante yacimiento paleantolégico. Forman parte del flanco sur 2al amticlinorio Olivenza- Falla
C1 0000 09 o o| ordenamiento interne. Formacién erosionable y ripable. Permeabilidad alta-media. Buen drenaje superficial y profundo. Capacidad 8 tqn%n?::fnr;%itstrgznril;:gl:rﬁtt:(;:s?s::g:gn:IIaN((a)rfsﬁsx Sé':pggizggg'gg:?: n?:l:rrt‘ﬂmPr:?:er;dt)Iﬁi%sag?:nfy4bsajaalp§9f¥sli:cggxegé)crall;d:(u‘éisl
o_o.0C j -25° ° i -65° °. io. P.a.: ) — ] - A O RIS " ' : '
0%000o%c| portante baja. Taludes naturales estables B-25° a 30° y artificiales semiestables B-65° a 75°. (Cuaternario. P.a.: 3m a 5m) drenaje profundo es dificil. Drenaje superficial dificuitado por las escasas pendientes de las reas en donde aparece este grupo.
Taludes naturales estables A-25°. Taludes artificiales estables B-65°. (Cdmbrico Inferior. P.a.: >200m). —— —=~———  Falla supuesta
Calizas travertinicas de color marrén claro, microcristalinas y con un bandeado que correspande a distintas fases de precipitacion de Alggr]anci% irregular de pizarras versicolores, esqgistosas, laminadas y gop huellas de biotudrbacién, y de aren}_scas grauvéquicagylr
los carbonatos. Es frecuente encontrar oquedades rellenas de limos y arcillas. Estructura horizomal o subhorizontal, con una mala arcsicas, da grano medio y grueso. Entre esta serie Se intercalan, seporddicamente, niveles de tobas de grano fino. Forma parte de % Cantera abandonada
322 estratificacién en capas de 0,5m de espesor. Esta formacién no es ripable. Alteracién por disolucién. Permeabilidad media, que ‘ T11¢ ﬂagco sur del anticlinorio Olrvgnza-Monesm:no, tiene una direccién N135°E y sus buzamientos estdn comprendidos entre 30° y L
puede ser alta si existen conductos kirsticos. Capacidad portante media. El drenaje superficial es bueno, y el profundo, moderado. 70°, al NE. Formacién no erosionable, no ripable y con alta capacidad portante. Permeabilidad muy bafa, por fisuracién. Drenaje
Taludes artificiales estables B-75°. {Fliocena. P.a.: 3m a 5m) ) superficial en general facil, si bien en las dreas més ilanas puede ser deficiente. Drenaje profundo dificil. Taludes naturales estables
: T ’ A-20°. Taludes artificiales estables B-55°. {Cémbrico Inferior. P.a.: 300m a 400 m).
I
Pizarras arcillosas, grises y verdes, con intercalaciones de filitas y de cuarcitas negras. Estructura monoclfinal que tiene una direc- ;I,!Eﬂ]ﬂ[um
¢ién general NO-SE y unos buzamientos de 40° a 80°, dirigides al NE. Formacién no erosionable, no ripable y con capacidad por- / mﬂlﬂilmm
FORMACIONES ROCOSAS 110 . tante alta. Alterable superficialmente. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial ficil en las zonas de mayor pendiente, y / HIHI"H' i
dificil en las mds llanas. Drenaje profundo deficiente. Taludes naturales estables A-25°. Taludes artificiales estabies B-65°. (C4m- ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA il i .
THIHTHI Pizarras grises y verdes, con finas intercalaciones de grauvacas y cuarcitas. Es una formacién del flance sur del anticiirg)c]nrioCOIiver:jz:& brico Inferior. P.a. 450m). ’ :
ISHSH== Monesterio, tiene una orientacién general NQ-SE y los buzamientos son muy variables. No es erosionable, ni ripable. Capaci
1404 l_lTlT_'__T_ portante alta. Permeabilidad baja, per fisuracién. Drenaje superficial fcil, y profundo, deficiente. La alteracién superficial origina un .- . ] ) . . . . . A TaIUdes altog, de 20 a 40 m de altura.
TETETET T suelo de baja capacidad portante. Taludes artificiales estables B-50°. {Devénico Indiferenciado. P.a.. >>300m). 7 Serie compleja formada poI[ gragv?casﬁ_plzarras%,.b%slgmm y meTaltoba_s, enérst: las que{se intercalan ?wega: Ioéntlcqlares dle mt=:ltac|r(1:|e-| M Taludes medios, de 5 a 20 m de altura.
: ritas, cuarcitas negras, calizas dolomifticas, anfibolitas y metavulcanitas. Estructura fuertemente plegada. Constituye el nicleo de ;
010a anticlinorio Olivenza-Monesterio. Tiene una orientacién NO-SE y los buzamientos de los flancos de los plieguas estdn comprendidos B TaIUdes ba]os’ _de menos de 5m de altura.
/| entre 30° y 50°, en sentido NE. Formacién no erosionable y no ripable. Capacidad portante alta. Permeabilidad muy baja, por fisura- ] - P.a. Potencia aproximada.
. . . . . - - i6n. Drenaje superficial facil, excepto en las dreas més llanas en donde es deficiente. Drenaje profundo dificil. Taludes naturales
A e Alternancia irregular de grauvacas negras, cuarcitas grises y pizarras grises y amarillentas. Forma parte del flanco sur del anticlino- o o g N ro c )
140b ~ o rio Olivenza-Monesterio, tiene una orientacién general NO-SE y unos buzamientos muy varigbles hacia e} SO. Es una formacion no estables A-40° y artfficiales semiestables B-75°. (Precémbrico. P.a: 500m a 700m).
P e erosionable, ni ripable. Capacidad portante alta. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial fécil, y profundo, deficiente.
i Taludes naturales estables B-45°. Taludes artificiales estables B-90°. {Devdnico Indiferenciado. P.a.; >3%0m). T Alternancia irregular de anfibolitas verdes y negras, esquistos y cuarzo-esquistos biotlticas, los cuales pueden llegar a transformarse
I Felelif en gneises biotlticos. Estructura formada por una sucesién de pliegues sinformes y antiformes, orientados segun una direccién re- ' EYE A
010b | ', L{L{I{I{L]1] gional NO-SE. Los buzamientos de los flancos de los pliegues tienen unos valoras comprendidos entre 40° y 80° y estén dirigidos al L ND.
HITL L NE. Formacién no erosionable, no ripable y con capacidad portante alta. Permeabilidad muy baja, por fisuracién. Drenaje superficial Zona con problemas detvados de su baja capacidad portante. Corresponde a formaciones aluviales y colu-
Pizarras verdes y esquistos, con intercalaciones de grauvacas. Hacia el techo de la serie aparecen pizarras arcillosas, moradas y técil, y profundo, deficiente. Taludes artificiales estables B-60°. {Precambrico. P.a.. 600 m a 700 m). CUATERNARIO viales. Ripable.
verdes, que estdn cruzadas por abundantes lechos de cuarzo. Forma parte del flanco sur del anticlinorio Olivenza-Monesterio y tiene
130 una orientacién regional NO-SE. Los buzamientos son muy variables y estan dirigidos al SO. Es una formacidén no ripable. Su capa-
cidad portante es alta. El producto residual de la alteracién superficial es un suelo limo-arcilloso de baja capacidad portante. Per- Cuarcitas negras y grises, bandeadas y estratificadas en lechos centimétricos y decimétricos. Estructura isoclinal, fuertemente ple- _
p p .
meabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial t4cil, y profundo, deficiente. Taludes naturales estables A-25°. Taludes artificiales gada, y con una orientacién NO-SE. Formacién no erosionable y no ripable. Capacidad portante alta. Permeabilidad baja, por fisura- ————} Zom¥ correspondiente a farmaciones carbonatadas que pueden presentar karstificacion, asf como inestabi-
estables B-50°, {Silirico Indiferenciado. P.a.: >200m). 010¢ cién. Drenaje superficial fécil. Drenaje profundo deficieme. Taludes naturales estables A-60°. Taludes artificiales estables B-80°. DEVONICO ——————1 lidad por fracturacién. No ripable.
. {Precémbrico. P.a.: 20 m}. : | ===
Pizarras de color verdf 0SCuUrg, arenistf:as micéceas con iTercaIaBiones de I.‘ﬁuarcilas y areniscas, y pizarras 2rcil.l“l?)sassiE negras ybbitu-
minosas. Este grupo forma parte del flanco sur del anticlinorio Olivenza-Monesterio, y tiene una orientacién NO-SE v unos buza- - . . . o
120 miantos muy variables, dirigidos al SO. Es una formacién no ripable y no erosionable. Capacidad portante alta. Permeabilidad baja, SILURICO e ﬁglasim,fﬂ?fg‘:;ﬂ:,:s“ﬂ‘r’rﬁ{"g{;{gﬁc‘?g égc‘:'irsé;gn;?s. I‘;'eg?‘p'l'%?ﬁ degcas‘;ad Localmente i?a" posibilidad
por fisuracion. Drenaje superficial t4cil, y profundo, deficiente. Taludes naturales estables A-12°. Taludes artificiales estables B-50° , A Alternancia irregular de tobas, metacineritas y pizarras, las cuales son més abundantes en la base de la serie. Estructura de orien- + 4+ + +| . on dreas de roca sana pa ! s alteradas. Ripabilidad media en dreas afteradas, y nula
{Ordavicico Indiferenciado. P.a.: >>360 m). facion NO-SE y buzamientos de 40° a 80°, dirigidos al NE. Formaci6n no eresionable y no ripable, Capacidad portante alta. Permaa- ’ ‘
010d A A bilidad muy baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil. Drenaje profundo deficiente. Taludes artificiales estables B-60°. (Precém- _
. ' ' A A A ] brico Pa:>100m| T Zona correspondiente a afloramientos de rocas con esquistosided muy marcada y de compesicitn diversa.
Alternancia irregular de pizarras verdes, ocasionaimente bandeadas, y grauvacas de color gris-verdoso, a veces micdceas. Estructura | | | ORDOVICICO ) Inestabilidad media, producida por el reducido espaciado de las discontinuidades y por la posible presen-
113 de direccién N80°E y buzamientos comprendidos entre 50° y 70° Norte. Es una formacidn no ripable. Capacidad portamte aita. Su (AR cia de alteraciones. Ripabilidad, de media a nula.
' afteracién superficial produce un suelo limo-arcilloso de baja capacidad portante. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje super-
ficial f4cil, y profundo, malo. Taludes artificiales estables B-50° a 60°. (Cdmbrico Superior. P.a.: 500 m a §00m). ‘
GRUPOS IGNEOS - Zona correspondiente a afloremientos de rocas anfibolfticas. inestabilidad rula, v alteracién reducida. No
CAMBRICO ripable.
- . . . . . . Rocas pluténicas 4cidas que abarcan desds términos graniticos hasta cuarzediorfticos. Son rocas micregranudas de aspecto aplltico,
SEaUaNEet Clc:;r;gg:asEscta}llf&slllru:a;i?;sﬁnr:l:a&;rggé?xggogirzgécilg;am %{’bgna?: ,;.It?lran:crgio;o ré]gtrar?err:@(a;: Z:ggnt?lzezgﬁ?ign?g: g;zz;r(r)aosam;noso + + macrogranudas de apariencia pegmatfiica, y mesogranudas. Textura catacldstica o deformada, y frecuentemente porfldica. Estruc-
12 oo ﬂacia el Noreste. Es una formacién no ripable. Su capacidad orlz'ameyes elevada Permepgbilidad baja, por fisuracién. Drenaje super- 0014 ¥ tura masiva. Formacién no eresionable, no ripable y con capacidad portante alta. En zonas alteradas (abres graniticoss) puede ser
= > > >= > o]y profundo, deficiente, Taludes naturales emiables M-25° y artficiales semiestables B-80°. (Cambrico Medio. P.a. >100m) 4 | erosionable, ficilmente excavable y tener capacidades portantes bajas y medias. Permeabilidad muy baja, por fisuracion, en la roca PALEOZOQICO INDIFERENCIADO
» ¥ pratundo, : ¥ ' i . sana, y media, en los horizontes alterados. Drenaje superficial facil, y profundo, modarado. Taludes artificiales estables B-80° {en
roca sana) y artificiales semiestables B-75° {en roca alterada). {Devénico-Carbonifero. P.a.. Indeterminada). . .
: - f— . ccdals : . Itos y espilitas, verdes y szuladas, con textura porfldice-vacuolar y matriz vitrea y microcristalina. Se disponen en forma de .
=K T T Calizas blancas y dolomlas beiges, micriticas y microcristalinas, de aspecto marméreo. Frecuentemente esta serie carbonatada presen Basaltos y espili Y " ! ) ! !
sl =] 1a intercalaciones de niveles detriticos, formados por lutitas y areniscas, y de escasa continuidad lateral, Estructura de plegamiento 001b coladas magmiticas, en las que se observan <lavas almohadilladass. Estructura regional de plegamiento con una orientacién NO-SE } PRECAMBRICO
i1t a PE] I con una orientacién general NO-SE y unos buzamientos muy variables, generalmente dirigidos hacia el Noreste y Suroeste. Esta ¥ buzamientos comprendidos entre 45° y 80°, dirigidos al NE y SO. Formacién no erosionable y no ripable. Capacidad portante ala.
I | I 1 I formacién no es erosionable, ni ripable. Alterable a largo plazo por disolucién, es probable la existencia de un karst desarrollado en IPermeapmstti:l;i! m"g%%a' BowsluragérEoD;renaJepsuptgleglgI fcil, y profundo, deficiente. Taludes naturales estables A-40" y artificia-
el interior del.macizo rocoso. Capacidad portame alta. Permeabilidad media, por fisuracién, que puede ser muy alta en ios conductos es semiestables B-70°. (Devénico-Carbonifero. P.a. m).
formados por la disolucién de la roca. Drenaje superficial fécil. Drenaje profundo moderado, si bien puede tener valores extremos . ) ROCAS IGNEAS
{condiciones de drensje libre) ante la presencia de un karst. Taludes artificiales estables B-75°. (C&mbrico inferior. P.a.: 250m), )
Conglomerados formados por cantos redondeados de cuarcitas grises y negras, areniscas feldespéticas, arcosas y rocas volcanicas.
La matriz es arenosa y tiene una cierta esquistosidad. Sobre este nivel conglomerético se apoyan unas arcosas y subarcosas, blan-
111 ¢ cas y pardas, que tienen un bandeado composicional. La estructura general tiene una orientacién NO-SE y unos buzamiemos muy
variables, dirigidos al NE y SO. Formacién ripable en la zona de alteracién. Capacidad de carga alta, excepto en zonas fracturadas en
donde es media. Permeabilidad baja, por fisuracion. Drenaje superficial factt, y profundo, deficiente. Taludes artificiales semiestables
B-75°. {Cambrico Inferior. P.a.: 100 m).
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