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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El objeto del Estudio Previo de Terrenos es exponer las caracteristicas
mas sobresalientes desde los puntos de vista litoldgico, estructural y geotéc-
nico, de un area determinada, que pueden incidir directamente sobre una
obra de caracter lineal, como es el caso de una carretera.

El Tramo Venta del Alto - Sevilla (Figura 1.1) ocupa una extensién
aproximada de 1.478 km? de los que 1.451 km? pertenecen a la provincia
de Sevilla. Los restantes 27 km? corresponden a la provincia de Huelva,
cuyo limite territorial penetra en el ambito del Tramo por el borde oeste del
mismo.

El area estudiada comprende las siguientes Hojas y cuadrantes del
Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000:

N® Hoja Cuadrantes
961 Aznalcollar 2

962 Alcald del Rio 3y 4
983 Sanldcar la Mayor 1y 2
984 Sevilla 1, 2, 3y 4
1002 Dos Hermanas 1y 4

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

- Recopilacién y analisis de la bibliografia existente, tanto geolégica
como geotécnica, del Tramo de estudio o de areas préximas.

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

- Comprobacion del estudio fotogeoldgico, correccion del mismo y toma
de datos en el campo.

- Realizacion de los mapas litoldgico-estructurales, a escala 1:50.000, que
forman parte de los Planos que acompanhan a esta Memoria. Ademas los
Planos contienen cuatro esquemas a escala 1;200.000 y que se denominan:



N-830 © CONSTANTINA @
N-433 :

SEVILLA

N-1V
| N-434 CARMONA
HUELVA / N
. \"'\

N-1V
@ uTRERA

Figura [.1.- Esquema de situacién del Tramo.

geoldgico, geomorfolégico, de suelos y formaciones de pequeno espesor, Yy
geotécnico.

Dadas las caracteristicas del Estudio, se ha procurado tratar mas inten-
samente aquellos aspectos que puedan 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 queda-
do plasmados en la presente Memoria.

Esta Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que se descri-
ben a continuacion:

- Capitulo 1: Introduccién.

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

- Capitulo 3. Se realiza una divisién del Tramo en Zonas de estudio y
un analisis pormenorizado, desde los puntos de vista geolégico-geotécnico, de
las mismas.

- Capitulo 4: En base a los problemas topogréaficos, geomorfoldgicos vy
geotécnicos reconocidos en el Tramo, se sugieren aquellos corredores que

parecen reunir mejores condiciones para la construccion de vias de comuni-
cacion.
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- Capitulo 5: Se indican los yacimientos de roca, dgranulares y de mate-
riales de préstamo que han sido recopilados durante la ejecucidon del
Estudio.

- Capitulo 6: Recoge la bibliografia consultada.
- Capitulo 7: Recoge, mediante dos Anejos, la simbologfa utilizada en
las columnas estratigraficas, y los criterios utilizados en las descripciones

geotécnicas.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido supervisado y ejecutado por las
siguientes personas:

Por parte de la DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

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

D. Jesis Martin Contreras,
Licenciado en Ciencias Geolégicas.
Por parte de la empresa consultora GRUTECON, S.A.

D. Emilio Diaz Pascual.
Ingeniero Técnico de Obras Publicas.

D. Antonio Moral Vacas.
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.

D. Pedro Lorenzo Abad.
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Con el fin de estudiar las caracteristicas climaticas generales del Tramo
Venta del Alto-Sevilla se han consultado una serie de estaciones meteorologi-
cas que pertenecen a la red del Instituto Nacional de Meteorologia. Se trata
de las estaciones de Aznalcdllar (Hoja 961-2), Alcala del Rio (Hoja 962-2,
fuera del Tramo), Aeropuerto de Sevilla (Hoja 984-1) y La Puebla del Rio
(Hoja 1002-4). Estas estaciones han sido elegidas porque cubren, de una
forma general, todo el ambito del Tramo, a la vez que abarcan los mayores
periodos de tiempo (1951-1990).

Segun los datos aportados por dichas estaciones meteoroldgicas, el
Tramo Venta del Alto-Sevilla tiene una pluviometria media anual de 569 mm,
cantidad algo superior a la media nacional. Los meses mas lluviosos son
Enero, Febrero, Marzo, Noviembre y Diciembre, y los méas secos son Julio y
Agosto.

Las precipitaciones recogidas por las distintas estaciones meteorolégicas
son relativamente semejantes, presentandose la mayor diferencia entre los
observatorios de Aznalcdliar, que registra la maxima con 611,8 mm, y la
Puebla del Rio, que, con 5184 mm, registra la minima. Existe, pues, una
disminucion en las precipitaciones entre las zonas septentrional y meridional
del Tramo. En la primera se producen un total de sesenta y nueve dias de
lluvia al aho, mientras que en la segunda, éstos descienden hasta un total
de cuarenta y tres.

Las precipitaciones en forma de nieve son muy escasas. Solamente se
producen en la mitad septentrional de Tramo, y en el mes de Febrero.

En cuanto a las nieblas, hay que senalar que la estacién del
Aeropuerto de Sevilla es la Unica que tiene un registro continuo de las mis-
mas. Segun los datos aportados por dicha estacidn, las nieblas estan pre-
sentes durante veintinueve dias al ano, de los que la mayor parte corres-
ponden al periodo de tiempo comprendido entre Octubre y Mayo. Asimismo,
se puede observar en estos datos que durante el periodo de estio también
aparecen nieblas, si bien son escasas y débiles (neblinas).

Las temperaturas tienen un minimo invernal en Febrero, con temperatu-
ras minimas absolutas del orden de -5,5°C, y un maximo en Julio, con una



temperatura extrema de 49°C. Sin embargo, estos meses no representan al
mas frio y al mas caluroso, respectivamente.

El mes mas frio es Enero, que tiene un promedio de temperaturas
minimas de 0,9°C y una media de maximas de 19,6°C.

El mes mas caluroso es Agosto, con una temperatura minima promedio
de 14,2°C y una maxima de 38,4°C.

La pluviometria y las temperaturas observadas en las estaciones meteo-
rolégicas reflejan que el clima del Tramo Venta del Alto-Sevilla es continen-
tal, aunque atenuado por una cierta influencia attantica.

A continuacién se muestran, en los cuadros adjuntos, numerados del 1
al 4, los datos medios de las estaciones meteoroldgicas consultadas.

2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo Venta del Alto-Sevilla esta situado dentro del sector donde
confluyen las estribaciones meridionales de la Sierra Morena y la Cuenca del
rio Guadalquivir.

Topograficamente, el Tramo no presenta grandes desniveles. Solamente la
zona septentrional (una banda de orientacion NE-SO) tiene un relieve mode-
radamente accidentado. Su limite meridional discurre, de forma aproximada,
por las localidades de Aznalcdllar, Gerena y Guillena. Se trata de una zona
cuyo relieve se desarrolla entre las cotas de 150 m y 400 m, y que tiene
una altitud media de 250 m a 300 m, aproximadamente. El relieve va per-
diendo altura hacia el Sur. Las principales diferencias de cota se deben a la
presencia de numerosos valles fluviales, cuyos rios drenan este sector de
Norte a Sur. Los cerros de Los Naranjales (396 m) y de Sierra Lengua
(263 m), son las elevaciones mas importantes de este sector. La rivera de
Huelva y los rios Guadiamar, de los Frailes y Agrio, son los que forman
los principales valles fluviales.

La zona sur del Tramo estd formada por extensas plataformas que tie-
nen una ligera pendiente hacia el Sur. Las plataformas se ven interrumpidas
unicamente por la presencia de pequenas colinas, algo mas elevadas. Esta
zona sur, correspondiente a una porciéon del Valle del Guadalquivir, se desa-
rrolla entre unas cotas comprendidas entre 5 m, en las areas mas meridio-
nales, y 150 m, en las mas septentrionales, siendo la altitud media de 70
a 80 m. Las principales elevaciones son los cerros Telégrafo (104 m) y San
Andrés (81 m). Los principales valles fluviales estan formados por los rios
Guadalquivir y Guadiamar y por la rivera de Huelva.

La Figura 2.1 corresponde a dos perfiles topograficos, realizados en el
Tramo, que recogen los desniveles presentes en el mismo.
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2.3. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista morfolégico, el Tramo Venta del Alto-Sevilla
puede ser dividido en tres Zonas, diferenciadas por presentar caracteristicas
propias (Figura 2.2). Estas Zonas son:

1.— Zona de Relieve Accidentado. Ocupa la mayor parte del extremo norte
del Tramo, y estd formada por rocas metamoérficas e igneas, plegadas vy
fracturadas por la Orogenia Hercinica. Morfologicamente se caracteriza por
presentar una red fluvial muy encajada, de trazado tortuoso y controlada por
las estructuras tectdnicas. El encajamiento de esta red ha producido valles y
vaguadas, angostos, que limitan relieves lineales de aristas agudas (en las
rocas metamorficas), y cuadrangulares y de cimas redondeadas (en las rocas
igneas). En ambos tipos de relieve los desniveles relativos son altos, asi
como la inclinacion de sus vertientes. Esta morfologia accidentada hace que
la erosion fluvial, y de las aguas de arroyada, actie eficazmente y sea el
agente principal en la evolucion del relieve.

2~ Zona de Relieve Alomado. La mayor parte de esta Zona se encuentra
adosada a la unidad anterior, formando las estribaciones de la misma, aun-
que también esta presente en la mitad inferior del Tramo. Esta constituida
por rocas metamdrficas e igneas, tectonizadas, y por depdsitos terciarios
atectonicos, que recubren total o parcialmente a las rocas anteriores. La
caracteristica fundamental de esta Zona es la ausencia de encajamiento de
la red de drenaje, lo que origina que los valles y vaguadas sean poco pro-
fundos, y que los relieves sean redondeados y de vertientes con pendientes
moderadas. Estas formas van degradandose progresivamente mediante la
meteorizaciéon quimica, los movimientos de ladera y la erosiéon fluvial.

3.— Zona de Relieve Llano. Ocupa la mayor parte del Tramo y esta consti-
tuida exclusivamente por depdsitos terciarios y cuaternarios. La principal
caracteristica de esta Zona es la presencia de extensas llanuras escalonadas,
unidas entre si por escarpes, que se han ido generando en las distintas
etapas de erosién y sedimentacion del rio Guadalquivir y sus principaies
afluentes presentes en el Tramo. Cuando estas llanuras estan formadas por
depdsitos terciarios impermeables, se forman cuencas o cubetas semiendorrei-
cas, que reciben las aguas de las pequefhas elevaciones circundantes.
Actualmente, y a escala regional, esta Zona actla de cuenca de sedimenta-
cién de los acarreos fluviales que proceden de las unidades geomorfoldgicas
de mayor relieve (Zonas 1 y 2), aungue en d&reas concretas tambien se pro-
ducen fenomenos de erosion (en laderas, por aguas de arroyada, y en
meandros de rios, por divagacion).

2.4. ESTRATIGRAFIA

En el presente apartado se sefalan de un modo resumido las distintas
litologias de los materiales que conforman el Tramo de estudio, y su inser-
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FIGURA 2.2.- DISTRIBUCION GECGRAFICA DE LAS ZONAS MORFOLOGICAS QUE CONFORMAN EL TRAMO.



cion dentro de la columna estratigrafica. Para ello se seguird una ordenacgién
cronologica desde los materiales mas antiguos hasta los mas modernos.

Las rocas mas antiguas presentes en el Tramo han sido atribuidas al
Devonico Superior, aunque es posible que los niveles superiores fueran depo-
sitados en épocas carboniferas. Se trata de una monétona serie de pizarras
arcillosas y versicolores, que muestra intercalaciones, de espesor variable, de
grauvacas y cuarcitas, formadas por aportes locales de sedimentos detriticos.

Una vez depositados estos materiales detriticos devonicos, se origina una
cierta inestabilidad cortical y se produce un volcanismo de cardcter funda-
mentalmente acido y de edad claramente carbonifera. En general estas emi-
siones volcanicas tienen lugar a través de fracturas submarinas, por o que
las coladas acidas (riolitas) se encuentran alternando con capas de pizarras
y con niveles volcanico-sedimentarios (brechas y aglomerados). Las ultimas
manifestaciones de este volcanismo carbonifero son de caracter basico vy
estan constituidas por basaltos y espilitas.

Después de los episodios volcanicos del Carbonifero Inferior tienen lugar,
durante el Superior, los principales movimientos de la Orogenia Hercinica.
Estos producen la deformacion de los materiales sedimentados con anteriori-
dad, y el emplazamiento de rocas pluténicas 4acidas y basicas. Las primeras
estan representadas en el Tramo por granitos y granodioritas, y las segun-
das por gabros y dioritas. También estan presentes las rocas filonianas &ci-
das (aplitas) y basicas (diabasas).

El emplazamiento de estas rocas pluténicas produce, en algunas zonas
de la roca encajante (pizarras devonicas), una aureola de metamorfismo de
contacto, que modifica la litologia original y la transforma en pizarras mos-
queadas, esquistos y gneises.

Tras la Orogenia Hercinica y la subsiguiente emersion de los materiales
paleozoicos, se produce una dilatada laguna estratigrafica hasta la llegada de
los depdsitos del Mioceno Superior, que corresponden a una gran transgre-
sion marina.

Los sedimentos micenos basales estdn formados por una facies costera,
constituida por calizas brechoides y arenas con ostreidos. Sobre estas calizas
se deposita otra serie neritica, de plataforma externa, compuesta por margas
azules que contienen foraminiferos plancténicos. Después de este periodo de
sedimentacion profunda se inicia una regresién, en cuyos comienzos hay
depositos mixtos de margas y arenas, y en su estado final, de limos y cal-
carenitas, Estos ultimos constituyen la culminaciéon del Mioceno.

El siguiente periodo de tiempo, el Plio-Cuaternario, esta representado en
el Tramo por un paquete de sedimentos arenosos que, procediendo de la
erosion de los relieves formados en épocas anteriores, corresponden a las
facies medias de abanicos aluviales. Inmediatamente después de esta sedi-



mentacién arenosa se produce una gran erosidon de todos los relieves emer-
gidos y la correspondiente acumulacién de materiales en las areas adyacen-
tes de los mismos. La gruesa granulometria de estos sedimentos de glacis
indica la alta energia del medio fluvial causante de estas acciones.

Posteriormente se instala la red fluvial definitiva, Esta, en sucesivas diva-
gaciones, sedimenta los materiales que transporta y origina las formaciones
de terraza y de llanura aluvial que se observan en la actualidad.

Los Ultimos episodios cuaternarios son los representados por los depdsi-
tos de marisma, los cuales estan constituidos por limos o0scuros, con apotrtes
laterales terrigenos y abundante materia organica.

En la Figura 2.3 se recoge de forma esquematica la Columna
Estratigrafica General del Tramo.

2.5. TECTONICA

En el Tramo estudiado existen dos dominios bien diferenciados, que per-
tenecen a dos regiones geoestructurales distintas de la Peninsula lIbérica. Por
una parte el formado por las rocas paleozoicas, que afloran en el sector
norte del Tramo y que pertenecen a la Zona Sur-Portuguesa del Macizo
Hespérico. Por otra parte se encuentran aquellos materiales sedimentados
durante el Terciario y el Cuaternario, que estan adscritos a la denominada
"Fosa del Guadalquivir. Este hecho condiciona los rasgos estructuraies gene-
rales de la regién, ya que el dominio paleozoico se halla muy deformado
por los movimientos tecténicos acaecidos durante la Orogenia Hercinica,
mientras que el dominio cenozoico no es perturbado por los fendmenos tec-
ténicos.

La Orogenia Hercinica se desarrolla segun las siguientes fases de defor-
macion:

—Fase 1a. Se trata de una etapa en la que se originan mantos de corri-
miento precoces. Estos han sido observados en distintos lugares de la Zona
Sur-Portuguesa, aunque en este Tramo no hay evidencias de los mismos.
Parece probable que las rocas volcanicas, que forman parte del complejo
volcanico-sedimentario carbonifero, ascendieran durante esta fase, aprovechan-
do la fracturacion existente.

—Fase 1b. Esta fase da lugar a la formacion de pliegues, de direccion E-O
y de vergencia al Sur, gque van acompanados por una esquistosidad de
plano axial, que buza hacia el Norte. Los ejes de estos pliegues no son
rectilineos, por lo que presentan frecuentes cambios de direcciéon y de inmer-
sién. Estas variaciones no suponen la superposicion de dos plegamientos de
distintas directrices, sino que se trata de cambios de orientacion en los ele-
mentos de los pliegues, al presentar éstos geometrias irregulares. En funcién
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Figura 2.3.- Columna Eslratigréficé General del Tramo.

de la competencia de las rocas afectadas y del espesor de sus capas, se
dan distintos tipos de pliegques. Asi, si la roca es competente y presenta
bancos potentes, el tipo de pliegue que se origina es concéntrico. Sin
embargo, si el espesot de las capas disminuye y los materiales son incom-
petentes, se producen pliegues de tipo similar.
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Esia etapa es la responsable de la intrusiéon de rocas plutonicas, las
cuales producen, locaimente, una aureola de metamorfismo de contacto en
las rocas encajantes.

-Fase 2. Esta fase origina cabalgamientos de vergencia sur y de direccién
E-O, que van acompanados de una esquistosidad de flujo. Esta ultima defor-
ma a la esquistosidad de plano axial anterior. Los pliegues gue se generan
en esta fase son de tipo “chevron” y concéntricos, y tienen una longitud de
onda centimétrica y métrica.

—Fase 3. En esta tercera fase la deformaciéon se manifiesta mediante un ple-
gamienio de las dos esquistosidades anteriores y una fracturacion de plano
axial, subvertical.

—Fase 4, Esla fase unicamente origina un sistema conjugado de kink-bands
que deforma a todas las estructuras anteriotes.

—Fase 5. Se f{rata de una etapa de fracturacién tardihercinica, que da lugar
a un sistema conjugado de fallas de desgarre, segun dos familias principa-
les:

-Una, de orientacion N-S, con movimiento dextral.

-La segunda, de orientacién NE-SO, con movimiento sinistral.

En cuanto a los materiales terciarios, hay que decir que se encuentran
recubriendo a Jas rocas paleozoicas, en clara discordancia. No estan plega-
dos, aungue en algunas ocasiones presentan ligeros basculamientos, que
pueden estar producidos por reajustes en las fracluras del z6calo paleozoico,
o por la adaptacion de los sedimentos a la geometria de la cuenca durante
los procesos de subsidencia de la misma.

2.6. SISMICIDAD

Segun la Norma Sismorresistente P. o,d 74, el Tramo objeto de
estudio se encuentra situado en la Zv mj unda, entre los grados

VI y VI, tal y como puede apreci la a 2.4.
De acuerdo con la citada , n su epigrafe 3.5, es precepti-
va la consideracion de las a s s en las obras y servicios locali-

zados en la Zona Sismi unga' la misma Norma, y segun el epi-
grafe 5.6, en relacion e 5.5, en esta Zona Sismica Segunda vy
para las obras del grup@ 2°, ben utilizarse estructuras del tipo A, se
considerard la accién sismio estructuras del tipo B, y en construcciones
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Como método para acometer la tarea de la descripcién de las formacio-
nes geoldgicas existentes en el Tramo Venta del Alto-Sevilla, se realiza una
divisién de éste en Zonas, que se definen en funcion de la geomorfologia.
Se obtiene asi una caracterizacién del Tramo en funcion del relieve, la cual
significa normalmente la separacion de formaciones geolégicas de distinta
edad. Con este método se pretende simplificar y caracterizar geolégicamente
el Tramo lo mejor posible.

En la Figura 3.1 se encuentra representada la distribucion de las distin-
tas Zonas en que ha sido dividido el Tramo de Estudio. De Norte a Sur,
son las siguientes:

Zona 1. Relieve Accidentado.
Zona 2. Relieve Alomado.

Zona 3: Relieve Llano.

3.1. ZONA 1: RELIEVE ACCIDENTADO

3.1.1. Geomorfologia

La Zona 1 se extiende por los extremos noroeste y norte del Tramo vy
estd formada en su mayor parte por rocas pizarrosas e igneas. Las prime-
ras, fuertemente plegadas y fracturadas, y poco resistentes a la erosion, han
sido atacadas por un gran numero de arroyos y rios secundarios, los cuales
han formado una densa red de drenaje, cadtica y de trazado tortuoso. Esta
erosién, ejercida sobre las rocas pizarrosas, ha generado un relieve que se
caracteriza por la sucesion continua de crestas agudas, de pequenas dimen-
siones, que estan separadas entre si por barrancos y vaguadas profunda-
mente encajados. Este encajamiento se manifiesta también en los rios princi-
pales que recogen las aguas procedentes de la red secundaria.

Por otra parte, en las rocas igneas, mas resistentes y con menor defor-
macion tecténica, la red de drenaje es menos tupida, por lo que la erosidn
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ejercida sobre estos materiales ha sido menor. Esta circunstancia ha provoca-
do que los relieves desarrollados sobre estas rocas sean de mayores dimen-
siones, que tengan cimas redondeadas y formas cuadrangulares bien defini-
das. Aunque el desarrollo de la red fluvial secundaria es menor, los rios
principales muestran el mismo grado de encajamiento que tienen en las
rocas pizarrosas.

En esta Zona 1 hay fuertes pendientes (25% a 60%), que son debidas
mas al encajamiento de los rios que a la existencia de grandes elevaciones.
(Figura 3.2).

La evolucion de los relieves de esta Zona esta ligada al desarrollo de
la escorrentia superficial, que es el agente erosivo principal que actua sobre
ellos. Este desarrollo se realiza mediante el lento encajamiento de los rios vy
la consiguiente variacion de su perfil de base durante el proceso, lo que
origina un rejuvenecimiento relativo del relieve. El resultado es la variacién
paulatina de la geometria de las cuencas y subcuencas, mediante ciclos de
erosion remontante, fendmenos de captura, y creacidon de nuevos cauces per-
manentes. Esta accién ejercida por la escorrentia superficial se manifiesta
mas eficazmente en aquellas areas en que, por razones tecténicas (fallas vy
diaclasas) y litolégicas (presencia de suelos residuales y rocas blandas), es
menor la resistencia de los materiales ante la erosion.

En la Figura 3.3 se muestra la distribucién y extensién de la Zona 1
dentro del Tramo.

3.1.2. Tectdnica

Los rasgos estructurales que caracterizan la tecténica de la Zona 1 son
el resultado de la superposicion de varias fases de deformacidn, ocurridas
durante la Orogenia Hercinica, sobre una cobertera de rocas devonicas apo-
yada en un basamento precambrico. Esta cobertera, formada por los materia-
les sedimentados durante el Devénico Inferior, Medio y Superior, sufre los
empujes laterales inducidos por el basamento rigido, al subducirse éste por
debajo de la "Zona de Ossa-Morena", situada al Norte. El resultado inicial
de esta subduccién (Fase 1a) es la formacidn de mantos de corrimiento pre-
coces, que afectan al Devdnico Superior (rocas devédnicas aflorantes en la
Zona 1) y tienen su nivel de despegue en el Devonico Medio. El Devénico
Inferior permanece adscrito al basamento, con un grado de deformacién
menor. Una confirmaciéon de esta hipdtesis puede buscarse en los datos
obtenidos a partir de perfiles sismicos profundos, realizados en el SO de la
Peninsula (MUELLER et al, 1973, y PRODHEL et al.,, 1976). A esta tectoni-
ca de mantos se debe, con toda probabilidad, la emisién de rocas volcani-
cas que posteriormente caracterizardn el periodo Carbonifero.
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FIGURA 3.1.- DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO, EN FUNCION DE LA GEOMORFOLOGIA.
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Un nuevo impulso en la subducciéon (Fase 1b) provoca cizallamientos en
los planos de corrimiento, que producen la compresion de los materiales
estratificados por encima de estos planos, y se origina un plegamiento apre-
tado, de orientacion general E-O. Los pliegues asi formados van acompafa-
dos por una esquistosidad de plano axial, son vergentes al Sur, y tienen la
particularidad de presentar frecuentes cambios en la direccion y en la inmer-
sibn de sus ejes. Estas variaciones no suponen la superposicion de dos ple-
gamientos de distintas directrices, sino que son debidas a irregularidades en
la geometria de los pliegues. Esta geometria esta relacionada con la compe-
tencia de las rocas afectadas y con el espesor de sus capas. Si la roca
es competente, y estd estructurada en bancos potentes, el tipo de pliegue
originado es "concéntrico". Por el contrario, si el espesor decrece, y los
materiales se muestran incompetentes, se producen pliegues de tipo "similar".
Ademas de estas estructuras de plegamiento, que son las que marcan las
directrices tectonicas regionales, se produce el emplazamiento de las rocas
plutonicas que aparecen en esta Zona 1. Estas son de composicién &acida
(granitos y granodioritas) y bdsica (gabros y dioritas), y se intruyen probable-
mente a favor de antiguas fracturas desarrolladas en la cobertera, producien-
do en ella una aureola de metamorfismo de contacto. El cardcter sinorogéni-
co de estas rocas plutonicas esta determinado por la orientacién que
muestran sus minerales.

La segunda fase (Fase 2), correspondiente a un nuevo impulso en la
subduccién, provoca nuevas compresiones en la cobertera. Esta, para adap-
tarse a estos reajustes, sufre un nuevo acortamiento, volviéndose a deformar
las estructuras anteriores. De este modo se forman cabalgamientos, de ver-
gencia sur y orientacion E-O, que resultan acompanados de una esquistosi-
dad de flujo, que afecta a la anterior. También se generan pliegues de tipo
“chevron” y "concéntricos”, que tienen unas dimensiones métricas y decimétri-
cas. Las Figuras 3.4 y 3.5 muestran ambos tipos de pliegues, desarrollados
en la serie del Devonico Superior que aflora en esta Zona 1.

La siguiente fase (Fase 3), correspondiente a pulsaciones de menor
intensidad en la tectonica regional, produce un plegamiento de las esquistosi-
dades anteriores, asi como una fracturacion de plano axial (Figura 3.6).

La cuarta fase (Fase 4), también de menor intensidad, origina un siste-
ma conjugado de kink-bands que, afectando especialmente a los miembros
pizarrosos mas finos, repliega todas las esquistosidades anteriores (Figura
3.6).

Las ultimas manifestaciones de deformacion (Fase 5) obedecen a una
etapa de fracturacion tardihercinica. Se desarrollan dos familias de fallas de
desgarre, conjugadas, que tienen unas direcciones N-S y NE-SO, y cuyos
movimientos relativos estdn en concordancia con la orientacion de los ejes
de esfuerzos maximos actuantes en la region durante las fases anteriores.
Los movimientos de las fallas de orientacion N-S son dextrales, mientras que
los de las orientadas al NE-SO son sinistrales. Por consiguiente el esfuerzo
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desarrollado en las pizarras del
grupo (143a). Cuesta de la Media Fanega (Hoja 962-4).

[/

Figura 3.5.- Pliegue "concéntrico”, desarrollado
en capas de grauvaca del grupo (143a). Cuesta
de Ja Media Fanega (Hoja 962-4).
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Figura 3.6.- Deformaciones de las Fases 3 y 4: "A", fracturas de

plano axial;

"B", "kink-bands" en niveles peliticos. Cuesta de la
Media Fanega (Hoja 962-4).

maximo, horizontal y de compresién, estaria situado en la bisectriz del éngu-
lo menor formado por ambas familias de fallas, y tendria una direccién apro-
ximada NNE-SSO.

3.1.3. Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos presentes en la Zona 1 se muestran en
la columna estratigrafica que se expone en la Figura 3.7.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA GRUPO GRUPO
DESCRIPCION EDAD

LITOLOGICA LITOLOGICO [ GEOTECNICO

L L] CONGLOMERADOS, ARENAS Y CALI2ZAS! MIOCENO 321a GT3
SERIE VOLCANICO-SEDIMENTARIA CARBONIFERO INFERIOR 151 GT2
PIZARRAS, GRAUVACAS Y CUARCITAS | DEVONICO SUPERIOR 143a GT2

3 : : : : * b‘; L
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Figura 3.7.- Columna Estratigrdfica de la Zona I.




3.1.4. Grupos litolégicos

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

CONGLOMERADOS, ARENAS Y CALIZAS, (321a).
SERIE VOLCANICO-SEDIMENTARIA, (151).

Estos dos grupos litolégicos estan descritos en la Zona 2, al ser mas
representativos de la misma.

PIZARRAS, GRAUVACAS Y CUARCITAS, (143a).

Litologia.- Desarroliado ampliamente en el Noroeste del Tramo, el grupo
(143a) esta constituido por una mondtona formaciéon de pizarras, que presen-
ta intercalaciones de grauvacas y cuarcitas.

Las pizarras son arcillosas, tienen el grano muy fino y son de color
gris cuando la roca esta sana. En zonas de alteracion la coloracion de las
pizarras es rojiza. Frecuentemente aparecen niveles de pizarras arcillosas ver-
des, con un tamano de grano mayor, asi como otros de composicidn mas
silicea y de color gris oscuro.

Las grauvacas son rocas de color gris, algo verdoso. Estan formadas
por granos de cuarzo y feldespato, incluidos en una matriz arcillosa, y se
presentan en capas de espesor decimétrico.

Las cuarcitas son rocas de grano fino y de colores claros. Forman
capas de espesor decimétrico, y ocasionalmente, cuando tienen un bajo
grado de pureza, pasan a ser areniscas Siliceas con otros fragmentos de
rocas.

Atravesando a todo el conjunto aparecen multiples filones de cuarzo.

La Figura 3.8 muestra el aspecto de esta serie pizarrosa.

Estructura.- Esta serie, que ha sido intensamente plegada y fracturada
durante la Orogenia Hercinica, tiene una estructura general formada por una
sucesion de pliegues sinclinales y anticlinales, de direccién comprendida entre
N-90°E y N-110°E. Generalmente estan volcados al Sur o Suroeste, y sus

flancos buzan en torno a los B0°-70° en sentido Norte.

La intensidad de la deformacion tectonica queda patente en alguno de
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Figura 3.8.- Pequefio talud realizado en las pizarras y grauvacas del
grupo (143a). Proximidades de la localidad de Gerena (Hoja 962-3).

Figura 3.9.- Plegamiento y fracturacién de un banco de areniscas,
intercalado entre las pizarras del grupo (143a). Obsérvese también
la disgregacién en lajas y bloques que muestra el macizo rocoso.
Proximidades de la localidad de Gerena (Hoja 962-3).



los afloramientos de este grupo (Figura 3.9), en donde se observan pliegues
apretados que han sido posteriormente fallados y cabalgados. Asimismo, la
presencia de un denso diaclasado origina una gran disgregaciéon del macizo
rocoso.

En otros afloramientos la unica estructura observable es la esquistosidad
de flujo (Figura 3.10). Esta tiene mayor penetracién en las pizarras que en
los miembros grauvéquicos y cuarciticos.

Figura 3.10.- Pizarras del grupo (143a) afectadas por la esquistosi-
dad de flujo, en las jnmediaciones del rio Crispinejo (Hoja 961-2).

Geotecnia.- La caracteristica fundamental del conjunto formado por estas
rocas es la gran fracturacion tecténica que presentan. Este condicionante
estructural provoca la aparicion de potentes horizontes de alteracién, que son
més frecuentes en los miembros pizarrosos. Estos suelos residuales tienen
una capacidad portante baja, por lo que han de ser retirados en los casos
de cimentacién de terraplenes, y atravesados hasta llegar a la roca sana,
cuando se trate de cimentar una estructura. La capacidad portante de la
roca es alta.

La permeabilidad es baja y se desarrolla por la fisuracion de la roca.
El drenaje profundo se realiza lentamente, lo que favorece los procesos de
alteracion en el seno de las pizarras, y crea un aumento de las presiones
hidrostaticas, que son desestabilizantes. El drenaje superficial se desarrolla
con facilidad, debido al fuerte relieve que forman estas rocas.
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En lineas generales se puede considerar al conjunto de estas rocas
como un terreno no ripable. Sin embargo, la gran fracturacién que presenta
en algunas zonas hace posible que la excavacidon pueda llevarse a cabo
con medios mecanicos, aunque puntualmente puedan existir bancos mas
duros que necesiten un ripado previo o voladuras locales.

En el diseno de los taludes hay que tener en cuenta dos factores. El
primero es la probable presencia de potentes suelos residuales arcillosos,
que pueden deslizar al ser excavados. Se han observado taludes que cortan
a estos materiales y en los cuales ha sido necesaria la construcciéon de
muros de 3 m de altura (Figura 3.11). El segundo factor es el intenso dia-
clasado y la frecuencia de la esquistosidad, que producen una disgregacion
generalizada del macizo. Se han observado taludes de alturas medias e
inclinaciones de 50° a 65°, que presentan la cafda permanente de
bloques,cufas y cantos. En estos taludes se han colocado mallas metalicas,
para contener los cantos mas pequeinos, y bulones, para anclar los blogues
mds grandes. Se recomiendan taludes con inclinaciones de 45°, o disponer
bermas intermedias. La Figura 3.12 corresponde a un desmonte realizado en
esta formacion. '

e e -7

e o

Figura 3.11.- Muro de contencién, realizado en un desmonte de la
carretera N-630, que sujeta un horizonte de alteracién del grupo
(143a). Proximidades de la Venta del Alto (Hoja 962-4).

GRANITOS Y GRANODIORITAS, (001a).

Litologia.- Este grupo aparece representado en la zona norte del Tramo
por medio de varios afloramientos de extension variable.
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Figura 3.12.- Taludes realizados en las pizarras del grupo (143a). En
primer plano, un talud de banco. Al fondo, un talud con dos incli-
naciones, en funcién de la calidad de la roca. Obsérvese la acumu-
lacién de lajas al pie del mismo. Carretera de Aznalcéllar a El
Castillo de las Guardas (P.K. 28) (Hoja 961-2).

Estd constituido por granitos biotiticos y granodioritas, de grano fino a
medio, cuyos componentes principales son feldespato potasico (ortosa vy
microclina) y biotita.

La Figura 3.13 muestra un detalle de la roca granitica.

Normalmente estas rocas tienen una textura granuda, catacldstica o
deformada, producida como consecuencia de haber estado sometidas a los
esfuerzos tecténicos hercinicos. En algunas zonas donde la deformacion ha
sido mayor, se han formado ademas minerales tipicos de metamorfismo,
como sillimanita, cordierita y andalucita.

Existen diques de rocas bdasicas (diabasas), encajados en las diaclasas,
y enclaves biotlticos redondeados, inmersos en el seno de la roca. Ademas
son frecuentes los filones pegmatiticos y apliticos. Estos ultimos se han dife-
renciado en un grupo litoldgico aparte, el (002a), alll donde su potencia ha
hecho posible la representacion cartogréfica.

Hay que senalar que en el Tramo estudiado estas rocas aparecen fre-
cuentemente alteradas en superficie y transformadas, por meteorizacién, en
un producto residual o ‘jabre granitico’, que tiene las propiedades fisicas de
un suelo (Figura 3.14).

39



40

Figura 3.13.- Detalle del granito del grupo (00la). Puede observarse
¢l tamafio del grano que presenta esta roca. Proximidades de la
localidad de Gerena (Hoja 962-3).

Figura 3.14.- Un aspecto de la alteracién del
mazico rocoso granitico, del grupo (001la).
Rivera de Huelva (Hoja 962-4).



Estructura.- Estos materiales presentan una estructura masiva, rota por
la presencia de filones y de una red de diaclasas en enrejado, que es la
responsable de la disyuncion en "bolos", caracteristica de este tipo de mate-
riales.

Geotecnia.- La principal caracteristica geotécnica que ofrece este grupo
estd relacionada con la alteracion que frecuentemente presentan los aflora-
mientos del mismo. Los “jabres graniticos”, formados por la meteorizacién
quimica de la roca, no tienen la resistencia suficiente para la cimentacion
directa de grandes estructuras. Asimismo, pueden presentar problemas de
asientos en los terraplenes que, apoyados sobre estos jabres, discurran por
la mitad de las laderas. Para establecer los parametros adecuados en el
diseno de estructuras y terraplenes es necesario realizar 10s ensayos corres-
pondientes.

Los desmontes proyectados en estos maleriales de alteracion pueden ser
excavados directamente con medios mecanicos, ya que se trata de materia-
les ripables. Los taludes, que a corto plazo se mantienen estables con incli-
naciones fuertes, a largo plazo presentan fendmenos de desmoronamientos,
que son debidos a la hidratacion superficial y que pueden ocasionar aterra-
mientos de las cunetas.

En las zonas en que las rocas graniticas aparecen sanas, ya sea en
superficie o por debajo del horizonte superficial de alteracién, la excavacion
de las mismas ha de ser realizada con explosivos

Se han observado taludes de alturas medias y de inclinaciones compren-
didas entre 50° y 75° que presentan caidas de bloques y cuhas, asi como
fenomenos de erosién en las zonas alteradas. La inclinacion recomendada es
de 45° a 50°.

La permeabilidad esta relacionada con el grado de calidad de los mate-
riales. En los "jabres graniticos" se desarrolla una permeabilidad, por porosi-
dad intergranular, que es directamente proporcional al grado de alteracion de
los mismos. En estos casos el drenaje profundo es moderado o facil.
Cuando los granitos estan sanos, la permeabilidad se desarrolla a través de
las fisuras, y se origina un drenaje profundo deficiente. El contacto formado
por el "jabre granitico” y la roca sana actia como una via favorable para la
circulacion de las aguas.

El drenaje superficial normalmente se desarrolla con facilidad, ya que las
pendientes topograficas son suficientes. Sin embargo existen zonas llanas
locales, asociadas a ‘jabres graniticos", en que este drenaje se produce con
mayor dificultad, aungque no llegan a formarse encharcamientos.
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GABROS Y DIORITAS, (001b).

Litologia.- Este grupo esta representado por dos afloramientos que se
encuentran situados en el cuadrante mas septentrional del Tramo (Hoja 962-4).

Se trata de un complejo de rocas pluténicas basicas, formado sobre
todo por gabros, aunque también estdn presentes las dioritas. La mineralogia
esencial estd constituida por hornblenda y plagioclasa, estando ésta parcial-
mente alterada a sericita. El tamafo de grano varia de fino a medio, y se
observan pequefos fenocristales de plagioclasa, que manifiestan una gran
deformacidn.

Lo mismo que el grupo de granitoides, descrito anteriormente, éste pre-
senta numerosas zonas alteradas, transformadas en "jabre", y estd atravesado
por un buen numero de filones de rocas diabasicas.

La Figura 8.15 corresponde a un afloramiento de gabros del grupo
(001b).

Figura 3.15.- Aspecto de los gabros decl grupo (001b), en las inme-
diaciones del cmbalse El Gergal (Hoja 962-4).

Estructura.- La estructura de estas rocas intrusivas es masiva. Sin
embargo, el macizo rocoso formado por ellas se caracteriza porque la roca
matriz sana esta afectada por una red tupida de discontinuidades, que pro-
voca la disgregacion de la misma en bloques clbicos y prismaticos. Ademas
la existencia de zonas alteradas, desarrclladas en el seno de la roca sana,
hace que ésta pierda sus condiciones de calidad.
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Geotecnia.- Son rocas que cuandoc se encuentran sanas son duras vy
coherentes, y no ripables. Tienen una capacidad portante muy alta, que es
adecuada para la cimentacion de grandes estructuras y terraplenes. Sin
embargo, la existencia de horizontes de alteracion, ubicados tanto en superfi-
cie como en profundidad, hace que las caracteristicas resistentes de estas
rocas sean variables, lateral y verticalmente. El desarrollo irregular de estos
suelos hace imposible dar normas generales para su localizacién, por lo que
sera necesario realizar los estudios de reconocimiento concretos para cada
caso.

La excavacién de estos “jabres” puede llevarse a cabo con medios
mecanicos, si bien serd frccuente encontrar enclaves rocosos sanos junto a
ellos, no ripables, que habran de ser retirados mediante voladuras.

La pcrmeabitidad es muy baja y esta desarrollada por la fisuracion, frac-
turacidon y alteracion de la roca. Esto origina un drenaje profundo en general
deficiente. Por el contrario, el drenaje superficial es facil, al estar favorecido
por las fuertes pcndientes topograficas que tienen las areas en donde apare-
cen cstas rocas.

Se han observado taludes de alturas medias, que con inclinaciones de
50° a 75° tienen caidas de blogques y cunas, asi como erosiones en las
partes altcradas. La inclinacion recomendada es de 45° a 50"

3.1.5. Grupos geotécnicos

Los diferentes grupos litolégicos definidos en csta Zona 1 se han agru-
pado, en funcion de sus caracteristicas geotécnicas, de la siguiente forma:

GT1.- Grupo constituido por granitos, granodioritas, gabros, dioritas, apli-
tas y _diabasas. Se trata de un conjunto de rocas masivas, duras y cohe-
rentes, y no ripables. Tiencn una capacidad portante muy alta, adecuada
para la cimentacion de estructuras y terraplenes, si bien hay que tencr en
cuenta la existencia de un horizonte superficial alterado, gque hace disminuir
la resistencia de estas rocas. Asimismo, el estado de fracturacion presente
en los macizos rocosos formados por estos materiales igncos, produce la
disgregacién de los mismos en blogques, los cuales pueden ser de grandes
dimensiones. Estos bloques, al ser cortados y descalzados por excavaciones
o desmontes, pueden caer y deslizar gravitacionalmente, aunque este fendme-
no tendra caracter local. Para disefar la inclinacién de los taludes que
hayan de ser realizados en estas rocas es conveniente llevar a cabo un
estudio estadistico de las discontinuidades que afectan a las mismas. Los
taludes artificiales observados en estas formaciones rocosas son de alturas
medias, tienen inclinaciones comprendidas entre 50° y 75° y presentan cai-
das de blogques y cufas. En las partes en donde la roca estd alterada se
producen erosiones.
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Las formaciones (001a) y (001b) son las que componen en esta Zona 1
el grupo geotécnico CT1.

GT2.- Grupo formado por pizarras con intercalaciones de grauvacas y
cuarcitas, pizarras mosqueadas, esquistos, gneises y rocas volcanico-
sedimentarias. Se trata de rocas sedimentarias antiguas, con algun episodio
volcanico, que han sufrido las deformaciones producidas por la Orogenia
Hercinica, y un metamorfismo de contacto, originado por la intrusion de los
materiales igneos.

La caracteristica fundamental de estas formaciones geoldgicas es la gran
deformacién tecténica a la que han estado sometidas. Esta deformacion esta
representada por una esquistosidad de flujo, que es totalmente penetrativa en
los miembros pizarrosos y esquistosos, por una foliacion, desarrollada en los
gneises, y por un plegamiento apretado y de pequeno radio. Por el contra-
rio, las intercalaciones de caracter detritico (grauvacas y cuarcitas), o de
naturaleza volcanica (riolitas, basaltos y espilitas), se encuentran afectadas por
el plegamiento, pero no han desarrollado planos de esquistosidad en su interior.

Las condiciones tectdnicas, apoyadas por un drenaje profundo muy defi-
ciente, provocan la frecuente aparicién de horizontes de alteracion en las
pizarras, en los esquistos y en los gneises. Estas zonas alteradas tienen
una capacidad portante baja o media (en funcién del grado de meteoriza-
cién), por lo que han de ser retiradas en los casos de terraplenes que dis-
curran a media ladera, o atravesadas hasta llegar a la roca sana, cuando
se trate de cimentar una estructura. Contrariamente, la roca sana tiene una
capacidad portante alta.

Los taludes de grandes alturas y fuertes inclinaciones presentardn caidas
de cantos lajosos (en el caso de rocas con esquistosidad penetrativa) y de
bloques cubicos (en las intercalaciones areniscosas o volcédnicas). La reco-
mendacién es dar a los taludes una inclinacion de 45°, o emplear bermas
intermedias. Los desmontes habran de llevarse a cabo mediante voladuras, si
bien, en las zonas mas alteradas o fracturadas, podran realizarse con
medios mecanicos.

En esta Zona 1 es la formacion (143a) la que constituye este grupo
geotécnico, asi como algunas partes de la 151.

GT3.- Grupo constituido por calizas, calcarenitas, conglomerados calcare-
os y_ arenas. Se trata de rocas sedimentarias depositadas bajo un régimen
tecténico tranquilo y en un ambiente quimico con aportes terrigenos laterales,
por lo que aparecen niveles fundamentalmente detriticos entre otros de natu-
raleza carbonatada. Estas alternancias provocan que la resistencia del macizo
rocoso esté en funcién del tipo de roca.
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Las calizas, las calcarenitas y los conglomerados calcareos tienen una
capacidad portante suficiente para la cimentacién de estructuras y terraplenes,
siempre que la potencia del nivel de apoyo guarde relacién con las cargas
que ha de soportar. Por el contrario, las capas arenosas tienen una capaci-
dad de carga baja, y media si estdan cementadas. Ademas hay que tener
en cuenta que estas formaciones estan recubiertas normalmente por un suelo
residual, arcilloso y plastico, que es necesario retirar en su totalidad.

Los desmontes que se realicen en estas formaciones podran llevarse a
cabo por medios mecanicos, excepto en aquellos puntos en que los bancos
calcareos alcancen potencias superiores a 0,5 m. En estos casos sera nece-
sario el empleo de voladuras. Los taludes de estos desmontes pueden pre-
sentar desprendimientos de bloques calcdreos, al quedar descalzados por la
erosion ejercida sobre los niveles detriticos. Este fenédmeno ha sido observa-
do en la mayor parte de los taludes realizados en estos materiales.

La permeabilidad, desarrollada por porosidad tanto en las rocas carbona-
tadas como en las detriticas, origina un drenaje medio, en las primeras, y
alto, en las segundas. El drenaje superficial discurre con dificultad, debido al
escaso gradiente topografico de las zonas en donde aparecen estas rocas.
En las areas mas llanas son frecuentes los encharcamientos, debido a la
presencia de los recubrimientos arcillosos impermeables.

En esta Zona 1 este grupo geotécnico estd representado por algunos
afloramientos aislados de la formacién (321a).

3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Esta Zona, en su mayor parte, esta constituida por materiales pizarrosos
con intercalaciones de grauvacas y cuarcitas, y plutonicos, los cuales estan
representados por granitoides (granitos y granodioritas) y rocas gabroideas
(gabros y dioritas). Aparecen en una cierta proporcion las rocas de caracter
volcanico (complejo volcanico-sedimentario) y las sedimentarias (conglomerados,
arenas y calizas). Estas ultimas recubren esporadicamente a todas las ante-
riores.

El primer aspecto a tener en cuenta es la gran fracturacién tecténica
que han sufrido las rocas que caracterizan esta Zona 1. Dicha fracturacidn
provoca la aparicion de numerosas superficies de discontinuidad, que amino-
ran la resistencia general del macizo rocoso y que son las responsables de
la existencia de caidas gravitacionales de grandes blogues y cufas. También
se produce una disgregacidén generalizada de las rocas en cantos y lajas,
especialmente en las rocas de naturaleza pizarrosa. Otra consecuencia de la
fracturacion es la alteracion que afecta a las rocas de esta Zona. Las pluto-
nicas estan irecuentemente transformadas en "jabres", y las pizarrosas en un
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suelo residual arcilloso. Ambos materiales tienen una capacidad portante baja,
son erosionables, ripables, y especialmente los suelos arcillosos, pueden dar
lugar a deslizamientos de ladera. Ademas hay que tener en cuenta que el
drenaje profundo se desarrolla con dificuitad, lo que produce un aumento de
las presiones hidrostaticas, que son desestabilizantes.

Excepto los horizontes de alteracion mencionados, las rocas caracteristi-

cas de esta Zona 1 no son ripables, por lo que su remocion habra de ser
llevada a cabo mediante voladuras.
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3.2. ZONA 2: RELIEVE ALOMADO

3.2.1. Geomorfologia

La mayor parte de esta Zona 2 se articula en torno a la unidad ante-
rior, formando las estribaciones de la misma. También esta presente en la
mitad inferior del Tramo, en donde se desarrolla segin dos estrechas ban-
das, dispuestas en forma de herradura.

En la Figura 3.16 se muestra la distribucion y extension de la Zona 2
dentro del Tramo.

La Zona esta formada por rocas plutdnicas, volcanicas, pizarrosas, y por
sedimentos miocenos. Estos Ultimos, en el area septentrional estan represen-
tados por calizas organdgenas, conglomerados brechoides calcdreos y arenas.
En las bandas meridionales las formaciones miocenas estdn constituidas por
margas azules, margas arenosas y limos arenosos.

Se trata de una zona que, bien por estar parcialmente recubierta por
materiales miocenos, o bien por haber sufrido un desgaste homogéneo, pre-
senta un relieve ondulado. Son asociaciones de lomas, orientadas en general
segun una direccién Norte-Sur. Estas elevaciones tienen las cimas redondea-
das y estan separadas entre si por suaves vaguadas poco o nada encaja-
das. La union de todas las vaguadas y valles origina una red fluvial de tipo
dendritico, excepto en algunas areas, de influencia paleozoica, en donde es
de tipo pinnado.

Como consecuencia del escaso grado de encajamiento de la red fluvial
en esta Zona, las pendientes son moderadas (5% a 25%).

La Figura 3.17 corresponde a uno de los relieves que pueden observar-
se en esta Zona.

En cuanto a la evolucidn morfologica hay que sehalar la existencia de
tres factores que, actuando en combinacion, provocan la denudacion progresi-
va del relieve. En primer lugar, la meteorizacion quimica que transforma los
materiales en un subproducto residual de consistencia generalmente blanda.
Esta meteorizacion estd apoyada, ademas, por la accidén humana, mediante
las practicas agricolas generalizadas en la Zona.

Cuando estos horizontes de alteracién se desarrollan sobre laderas de
una cierta pendiente, quedan en posicion inestable y se desarrolla, entonces,
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el segundo factor a tener en cuenta: la inestabilidad de laderas. Estos sue-
los, que se hallan en equilibrio limite, se hidratan con el agua procedente
de las precipitaciones y se produce la fluencia o reptacion de los mismos
hacia las zonas mas bajas de las laderas. Con estos movimientos de mate-
riales, que suelen ser estacionales, las laderas van modificando constante-
mente su pendiente, con lo que se produce la suavizacidn progresiva del
relieve. En los casos de pendientes muy pronunciadas, los movimientos pue-
den ser de mayor envergadura y originarse deslizamientos de ladera profun-
dos.

El tercer factor es la accion fluvial, que bien a través de los cauces
permanentes, o bien en régimen de escorrentia libre, actia eficazrmente sobre
los materiales removilizados durante los procesos anteriores, transportandolos
y depositandolos en las areas de menor gradiente topografico, en donde las
aguas pierden su energia de transporte.

3.2.2. Tectonica

Esta Zona 2 se caracteriza por servir de nexo entre las unidades geo-
tectdnicas de Sierra Morena y la Fosa del Guadalquivir. Estd formada, en su
mayor parte, por rocas deformadas durante la Orogenia Hercinica, por lo que
los rasgos estructurales son los mismos que los descritos en la Zona 1. Sin
embargo, esta Zona 2 presenta la particularidad de estar formada, en una
parte de su extensidén, por el complejo volcanico-sedimentario, de edad carbo-
nifera. Este conjunto litolégico, compuesto por series orginalmente sedimenta-
rias que alternan con otras volcédnicas y pirocldsticas, indica las probables
condiciones tecténicas que actuaron en la regidon. Sobre un basamento rigido,
de edad precambrica, se produce la sedimentaciéon de los materiales devédni-
cos, que continia durante el Carbonifero, y que forman una cobertera ductil.
Al mismo tiempo que se depositan los materiales carboniferos, comienzan las
inestabilidades corticales, al subducirse dicho basamento bajo la Zona de
Ossa-Morena, y se originan grandes fracturas, que forman los mantos de
corrimiento precoces, caracteristicos de la Fase 1a. Es probable que a favor
de estas fracturas encontraran su via de ascenso las rocas volcanicas. Estas
efusiones volcanicas, posiblemente submarinas y desarrolladas en distintos
impulsos tectdnicos, fueron alternativamente recubiertas por la sedimentacion
carbonifera, que estaba teniendo lugar al mismo tiempo.

La siguiente etapa de subduccion (Fase 1b) provoca grandes deformacio-
nes en toda la cobertera paleozoica. Aparecen pliegues orientados en direc-
cion Este-Oeste, apretados y vergentes al Sur, y acompanados de una
esquistosidad de flujo. También se intruyen las rocas plutdnicas que aparecen
en la regidon, cuyo caracter sinorogénico queda de manifiesto por la orienta-
cion de sus minerales. Estas rocas, ademads, producen un metamorfismo de
contacto en los materiales donde se encajan.
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Nuevos impulsos en la subduccién (Fase 2) provocan la aparicién de
cabalgamientos, orientados en direccién Este-Oeste y vergentes al Sur, y un
nuevo plegamiento que origina estructuras de tipo "chevron" y concéntricas.

Las siguientes fases de deformacién hercinicas (Fases 3 y 4) son de
menor intensidad y solamente forman microplegamientos y, especialmente la
Fase 3, una esquistosidad de plano axial.

Los dltimos procesos compresivos son tardihercinicos (Fase 5) y generan
fallas de rumbo, de orientaciones N-S y NE-SO.

3.2.3. Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolédgicos presentes en la Zona 2 se muestran en
la columna estratigrafica que se expone en la Figura 3.18.

‘ COLUMNA ESTRATIGRAFICA
COLUMNA GRUPO GRU!
R DESCRIPCION EDAD et
LITOLOGICA LITOLOGICO | GEOTECNICO
T LIMOS AMARILLOS MIOCENO 321d QTS
MARGAS ARENOSAS Y ARENAS LIMOSAS | MIOCENO 321¢ GT4-GT5
MARGAS AZULES MIOCENO 321b GT4
L1777 CONGLOMERADOS, ARENAS Y CALIZAS MIOCENG 321a GT3
. ]_. . | ' l aa
P « ] 3
SERIE VOLCANICO-SEDIMENTARIA CARBONIFERO INFERIOR 151 GT2
PIZARRAS, GRAUVACAS Y CUARCITAS DEVONICO SUPERIOR 143a GT2
PIZARRAS MOSQUEADAS DEVONICO SUPERIOR 143b QT2
ESQUISTOS : DEVONICO SUPERIOR 143¢ GT2
GNEISES DEVONICO SUPERIOR 143d GT2
/\:1:)’:('/‘7 C;\ FILONES DE APLITA CARBONIFERO SUPERIOR 002a GTi
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Figura 3.18.- Columna Estratigrafica de 1a Zona 2.



3.2.4. Grupos litologicos

En este apartado se describen las formaciones geoldgicas que se han
individualizado en esta Zona 2. Son las siguientes:

LIMOS AMARILLOS, (321d).
MARGAS ARENOSAS Y ARENAS LIMOSAS, (321c)
MARGAS AZULES, (321b).

Estos tres grupos litologicos estan descritos en la Zona 3, al ser més
representativos de la misma.

CONGLOMERADOS, ARENAS Y CALIZAS, (321a).

Litologia.- Este grupo estd formado por una serie de afloramientos que
orlan la zona de contacto entre los terrenos terciarios y primarios, situada
en el tercio septentrional del Tramo. Dichos afloramientos van perdiendo con-
tinuidad hacia el Norte, hasta quedar reducidos a salpicaduras de escasa
extensién, que recubren las rocas paleozoicas.

Se trata de una serie de caracter detritico que presenta algln episodio
de naturaleza quimica. La sucesién, de muro a techo, es la siguiente:

—Conglomerados de cantos de cuarcita y otras rocas metamérficas,
englobados en una matriz arenosa de color rojizo, con intercalaciones de
arenas de grano medio y grueso, que tienen estratificacidn cruzada.

—Conglomerados y brechas calcareas.

—Calizas detriticas organdgenas.

—Arenas con intercalaciones de areniscas, que cambian lateralmente a
unas facies mas carbonatadas y se transforman en biomicritas arenosas y a
veces ferruginosas. La presencia de pasadas margosas en el techo de estas

arenas marca el cambio a la unidad suprayacente (321b).

La Figura 3.19 muestra, esquematicamente, la columna estratigrafica
correspondiente a esta serie descrita.
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Arenas y dreniscas que cambian lateralmente a biomicritas arenosas.

Calizas detriticas organdgenas.

Conglomerados y brechas caledraas.

Conglomerados con intercalaciones de arenas.

Susirato paleozoico.

Figura 3.19.- Columna estratigrafica esquematica del grupo (321a).

Estructura.- Dispuesto en discordancia sobre las rocas paleozoicas e
igneas, este grupo tiene una direccibn ONO-ESE y unos buzamientos com-
prendidos entre 4° y 15° en sentido Sur. La estratificacion queda de mani-
fiesto mediante los cambios de litologia o de granulometria de los distintos
niveles.

Geotecnia.- Se trata de una formacion constituida por una asociacidon de
niveles de naturaleza detritica, y quimica, que presentan frecuentes cambios
laterales de facies hacia uno u otro término. Por lo tanto, las caracteristicas
geotécnicas generales son diversas.

Los estratos formados por litologias caicdreas (calizas detriticas, biomicri-
tas arenosas y brechas calcareas) y conglomeréaticas tienen una capacidad
portante afta, suficiente para la cimentacién de estructuras y terraplenes,
siempre que el espesor del nivel de apoyo guarde relacion con las cargas
que ha de soportar.

Las capas arenosas, y de areniscas y conglomerados que tengan poca
cementacién, tienen una capacidad portante media, y pueden originar asientos
diferenciales cuando el contenido de cemento carbonatado varie lateralmente.

Normalmente el conjunto se encuentra recubierto por un suelo residual,
constituido por arcillas de descalcificacidn, que tiene baja capacidad portante.
Este suelo hay que eliminario de los cimientos de los terraplenes, y atrave-
sarlo en el caso de la cimentacidn de alguna estructura.

La permeabilidad es media en las rocas mas cementadas, y alta en las
capas detriticas. En el primer caso el drenaje profundo discurre moderada-
mente a través de las fisuras y los poros libres de cemento, y en el
segundo caso lo hace facilmente, aprovechando una porosidad intergranular
muy eficaz. El drenaje superficial es dificil, tanto por las pequefias pendien-
tes topograficas, como por la escasa capacidad de infiltracién del horizonte
de alteracién, que recubre a todo el conjunto rocoso.
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Como consecuencia de la disposicion sedimentaria que adoptan los dis-
tintos materiales (alternancias de capas duras y blandas), se producen erosio-
nes diferenciales, que descalzan los niveles mas compactos.

La excavacién de los desmontes que se realicen en esta formacién
puede ser llevada a cabo con medios mecanicos. En el caso de los niveles
mas duros, puede ser necesario un ripado previo, o el empleo de voladuras
locales.

Han sido observados taludes artificiales de alturas bajas y con inclinacio-
nes de 70°, que muestran desprendimientos de bloques descalzados por la
erosién diferencial. La Figura 3.20 corresponde a uno de estos taludes. Se
recomiendan inclinaciones de 45° a 50°.

Figura 3.20.- Arenas y conglomerados del grupo (321a) en uno de
los taludes préximos a la localidad de Aznalcéllar (Hoja 961-2).
Pueden observarse los bloques desprendidos del nivel superior con-
glomeritico.

SERIE VOLCANICO-SEDIMENTARIA, (151).
Litologia.- Este grupo litolégico es una serie volcanico-sedimentaria, que
presenta un unico afloramiento alargado, de direccién Este-Oeste, en el

Noreste del Tramo.

La serie volcanico-sedimentaria estd formada, de muro a techo, por las
siguientes unidades:
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—Riolitas.

—Pizarras grises y negras.

—Riolitas masivas.

—Brechas y aglomerados con intercalaciones pizarrosas.

—Pizarras grafitosas, negras.

—Conjunto mineralizado, pizarroso en la base, y piroclastico en el techo.
—Brechas y aglomerados con pizarras negras.

—Riolitas y riodacitas porfiroides.

—Pizarras con intercalaciones de jaspes y piroclastos.

—Brechas y aglomerados.

—Cineritas grises.

—Basaltos y espilitas.

La Figura 3.21 muestra, esquemadticamente, la columna estratigréfica

correspondiente a este complejo volcdnico-sedimentario.

Estructura.- La estructura general de este grupo estd formada por una
sucesion de sinclinales, de direccién aproximada Este-Oeste, cuyos flancos
meridionales tienen un buzamiento comprendido entre 20° y 50° en sentido
Norte. Los flancos septentrionales pueden ser verticales o invertidos y tener,
en estos casos, buzamientos del orden de 70° en sentido Norte. Ademas de
esta tectdonica de plegamiento ha existido otra de fracturacién, que ha produ-
cido en la roca multiples discontinuidades. Estas provocan la disgregaciéon del
macizo rocoso de una forma diferente, en funcién del tipo de roca afectada.
En las capas de origen sedimentario (pizarras, aglomerados, cineritas) se ori-
ginan cantos lajosos de pequeno tamafno. En los bancos volcanicos (riolitas,
basaltos y espilitas) se forman grandes bloques de forma tabular.

Geotecnia.- Se trata de un conjunto de rocas de capacidad portante
alta, que pueden soportar perfectamente las cargas inducidas por grandes
estructuras. En la construccién de terraplenes, especialmente los que discu-
rran a media ladera, es necesario retirar el horizonte de alteracién superficial
y apoyarlos en el terreno sano.

La permeabilidad de esta serie es pequeha, se desarrollada por la fisu-
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BASALTOS Y ESPILITAS.
CINERITAS GRISES.

BRECHAS Y AGLOMERADOS.
PIZARRAS CON INTERCALACIONES OE JASPES Y PJROCLASTOS.

RIOLITAS Y RIODACITAS PORFIROIDES.
BRECHAS Y AGLOMERADOS,

CONJUNTO MINERALIZADO: PIROCLASTICO A TECHO
Y PIZARROSO EN LA BASE,

PIZARRAS GRAFITOSAS NEGRAS.

BRECHAS Y AGLOMERADOS,

RIOLITAS MASIVAS.

PIZARRAS QRISES Y NEGRAS.

RIOLITAS,

SUSTRATO DEVONICO.

Figura 3.21.- Columna estratigrifica esquemdtica del complejo volcanico-sedimentario
que forma el grupo 1SI.

raciéon y el diaclasado, y origina un drenaje profundo dificil. La escorrentia
superficial fluye facilmente, ya que existe gradiente topogréafico suficiente para
el buen desarrollo de la misma.

Los materiales de esta serie no son ripables, por lo que su excavacion
ha de llevarse a cabo mediante voladuras. En el disefo de los taludes de
estas excavaciones ha de tenerse en cuenta el grado y la forma de fractu-
racién del macizo rocoso, ya que pueden originarse inestabilidades gravitacio-
nales en aquellas zonas en que la conjuncion de las orientaciones del talud
y de las discontinuidades favorezca el proceso. Se han observado taludes de
alturas medias, que, con inclinaciones de 70° presentan vuelcos de estratos
(toppling) (Figura 3.22), y caidas de cunas y bloques. Se considera que las
condiciones de estabilidad generales de los taludes se consiguen con unas
inclinaciones de 50° a 60° pudiéndose construir bermas intermedias.
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Figura 3.22.- Vuelcos de estratos en un talud de una cantera, abier-
ta en los basaltos y espilitas del grupo 151, para la construccién
de una presa en el rio Crispinejo (Hoja 961-2).

PIZARRAS, GRAUVACAS Y CUARCITAS, (143a)

Este grupo se ha descrito en la Zona 1, al ser méas representativo de
la misma.

PIZARRAS MOSQUEADAS, (143b).

Litologia.- Este grupo forma parte de la aurecla de metamorfismo térmi-
co producido en la serie pizarrosa del grupo (143a), en la zona de contacto
con las rocas igneas del grupo (001b).

Se trata de un Uunico afloramiento, estrecho y alineado en sentido NO-
SE, formado por pizarras que han desarrollado un “mosqueado" compuestc
por biotita. Ocasionalmente, en zonas donde la roca ha estado sometida a
mayor temperatura, estas "moscas" estan constituidas por andalucita.

La Figura 3.23 muestra un aspecto de detalle de estas rocas.
Estructura.- Los materiales de esta formacion estdn afectados por una
dinamica de plegamiento y fracturacién muy intensa. La estructura esta for-

mada por una sucesién de pliegues sinclinales y anticlinales, apretados, vol-
- cados hacia el Sur y Suroeste, y alineados segun una direccién general N-
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90°E. También se dan pliegues menores, de escala métrica y decimétrica, y
de pequeno radio, asi como una esquistosidad de flujo totalmente penetrativa.

Geotecnia.- Son rocas de capacidad portante alta, que pueden estar
recubiertas por un suelo residual, arcilloso, de menor resistencia.

La permeabilidad es baja, por fisuracién, y el drenaje profundo, dificil,
mientras que el drenaje superficial es facil, debido a las pendientes topografi-
cas que caracterizan los relieves formados por estas pizarras.

Se trata de rocas no ripables, pero su estado de fracturacién hace posi-
ble que las excavaciones puedan llevarse a cabo con medios mecanicos,
aungque localmente pueda ser necesario el empleo de un ripado previo o de
voladuras.

Los taludes observados son de alturas bajas, tienen inclinaciones de 60°
y caidas de bloques, cuhas y cantos. La inclinacién recomendada es de
45°,

Figura 3.23.- Aspecto superficial de las pizarras mosqueadas del
grupo (143b), en las proximidades del embalse El Gergal (Hoja
962-3).

ESQUISTOS, (143c).

Litologia.- El grupo (143c) aparece en dos afloramientos, de escasa
extension, situados al Sur de la poblacion de Las Pajanosas (Hoja 962-3).
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Esta constituido por esquistos de cuarzo, sericita y moscovita, que tienen
textura granoblastica y lepidoblastica. Estos esquistos tienen su origen en el
metamorfismo de contacto que afecté a las rocas pizarrosas devoénicas.

La Figura 3.24 ofrece un aspecto de detalle de los esquistos.

Estructura.- La estructura de este grupo es de plegamiento y viene
determinada por una sucesién de pliegues sinclinales y anticlinales, volcados
hacia el Sur y Suroeste, cuyos flancos buzan de 60° a 75° en sentido
Norte. Esta atectado ademas, por una esquistosidad penetrativa y por un
denso diaclasado.

Geotecnia.- Las rocas que componen esta formacién han sufrido un pro-
ceso de recristalizacién, inducido por el metamorfismo de contacto, y han
pasado de pizarras a esquistos, ganando en el grado de dureza.

Son rocas no ripables, aunque en zonas muy fracturadas pueden serlo.
Tienen alta capacidad portante, si bien presentan horizontes de alteracién, de
baja resistencia, que habrdn de ser eliminados en las cimentaciones.
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Figura 3.24.- Aspecto de los esquistos del grupo (143c), en el PK.
3,250 de la carretera de Guillena a Las Pajanosas (Hoja 962-3).

La permeabilidad es muy baja y se desarrolla por la fisuracién de la
roca. Como consecuencia de ello, el drenaje profundo es dificil. El drenaje
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superficial es facil, ya que las pendientes que tienen las Aareas en donde
aparecen estas rocas es suficiente para que no se produzcan encharcamien-
tos.

Los taludes observados son de alturas bajas, tienen inclinaciones de 60°
y presentan desprendimientos locales de bloques y cufas, generalmente de
pequehas dimensiones. La inclinacion recomendada para los taludes es de
45° a 50°.

GNEISES, (143d).

Litologia.- Este grupo forma parte de la aureola de metamorfismo de
contacto producida por el granito en las pizarras devénicas del grupo (143a).
Estd constituido por gneises, posiblemente ortoneises, que tienen texturas
holocristalinas, alotriomorfas y fluidales.

Mineraldégicamente estos gneises estan formados por cuarzo, microcling,
plagioclasa, y algunas veces, biotita y moscovita. Cuando las micas estan
presentes en la roca, se disponen junto al cuarzo, formando texturas fluida-
les, las cuales en ocasiones dan lugar a pliegues incipientes.

La Figura 3.25 muestra un detalle de los gneises.

Figura 3.25.- Aspecto de los gneises del grupo (143d) en las proxi-
midades de Las Pajanosas (Hoja 962-4). Estdn atravesados por
diques de aplitas.
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Estructura.- La estructura general de este grupo es masiva, si bien en
algunos afloramientos se observan niveles con una foliacion mas marcada.
Este hecho determina una cierta estructuracién de la roca.

Geotecnia.- Se trata de rocas, posiblemente de origen pluténico, afecta-
das por un metamorfismo de contacto, que ha producido en ellas nuevas
recristalizaciones.

Son rocas no ripables, que tienen una capacidad portante alta.

La permeabilidad, desarrollada por la fisuracién de la roca, es muy baja
y origina un drenaje profundo deficiente. Por el contrario, la escorrentia
superficial es facil, como consecuencia del gradiente topografico.

Los taludes observados son de alturas bajas y, con inclinaciones de 60°,
presentan caidas de cufas y bloques, de caracter local. Se recomienda la
construccion de taludes de 45° a 50° de inclinacion.

FILONES DE APLITA, (002a).

Litologia.- Este grupo tiene tres afloramientos, de escasa extensién, ubi-
cados en la zona norte del Tramo. Esta constituido por diques de aplitas
blancas, de grano fino a muy fino, y cuya mineralogia esencial estd formada
por feldespato y cuarzo, apareciendo la biotita como accesorio principal. La
textura de la aplita es microgranuda. Sin embargo, en las zonas de borde
del filbn pasa a ser mesogranuda y la roca se disgrega facilimente.

Estructura.- Debido a su caracter filoniano, las aplitas aparecen rellenan-
do fracturas producidas en las rocas encajantes. Este hecho debié producirse
durante la Orogenia Hercinica. La orientacidon general de los tres afloramien-
tos que representan a este grupo, oscila entre E-O y ONO-ESE. El buza-
miento es subvertical.

La fracturacién es intensa, por lo que estas rocas se encuentran atrave-
sadas por fallas y diaclasas. Estas ultimas provocan la disgregacion del
macizo rocoso en bloques de proporciones muy variables.

La Figura 3.26 corresponde a un aspecto de detalle de estas aplitas.

Geotecnia.- El material que conforma este grupo litologico es una roca

muy dura, dada su textura microgranuda, por lo que no es alterable, ni ripa-
ble.
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Figura 3.26.- Obsérvese el intenso diaclasado de la aplita del grupo
(002a), en las cercanfas de la localidad de Gerena (Hoja 962-3).

La capacidad portante es alta, por lo que se descarta la aparicion de
asientos.

La permeabilidad, por fisuracién, es muy baja, lo que provoca un débil
drenaje en profundidad. El drenaje superficial es, por el contrario, muy efi-
caz, dadas las pendientes y la escasa infiltracion que presenta este material.

Los taludes observados en estas rocas son de alturas bajas, tienen
inclinaciones de 60°, y estan afectados por caidas de cantos, bloques y

cufas, aungue son fendmenos de cardcter local. La recomendacién es ir a
taludes de 50°.

GRANITOS Y GRANODIORITAS, (001a).
GABROS Y DIORITAS, (001b).

Estos dos grupos litologicos se han definido en la Zona 1, al ser mas
caracteristicos de la misma.
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FILONES DE DIABASA, (002b).

Litologfa.- Este grupo litolégico aparece en varios afloramientos, general-
mente alineados, que se distribuyen de forma dispersa por la zona septen-
trional del Tramo. Estd formado por rocas de color gris oscuro, casi negro,
que cuando se alteran producen tonalidades verdosas. Son microcristalinas y
estan constituidas, mineralégicamente, por biotita, plagioclasas y piroxenos.
Ocasionalmente estan silicificadas y entonces también tienen cuarzo.

La Figura 3.27 corresponde a un detalle de las diabasas que forman
este grupo (002b). )
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Figura 3.27.- Detalle de las diabasas del grupo (002b), en las pro-
ximidades del embalse El Gergal (Hoja 962-4).

Estructura.- Son filones de rocas basicas, emplazados en fracturas pre-
existentes en las rocas encajantes, siguiendo orientaciones dirigidas en senti-
do Este-Oeste y Noroeste-Sureste. Los buzamientos son subverticales.

De la misma forma que otros grupos de rocas igneas, éste se encuen-
tra fracturado, a consecuencia de un denso diaclasado, que produce la dis-
gregacion de la roca en bloques cubicos y paralelepipédicos.

Geotecnia.- Se trata de rocas, coherentes y no ripables, que cuentan

con una capacidad portante alta. Aungque tienen un tamano de grano fino, al
estar compuestas por minerales de composicién basica, se alteran con cierta
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facilidad, lo que da origen a unos suelos de desarrollo muy variable, gene-
ralmente arcillosos y de color oscuro. Estos horizontes de alteracion pueden
dar lugar a problemas de asientos en las cimentaciones, por lo que sera
necesario retirarlos.

La permeabilidad es baja, se desarrolla por la fisuracion de ia roca vy
origina que el drenaje profundo sea deficiente. El drenaje superficial es facil,
debido al gradiente topogréfico y a la escasa capacidad de infiltracion de los
materiales.

Los taludes observados son de alturas bajas, tienen inclinaciones de 60°
y muestran caidas de cantos, bloques y cunas, asi como erosiones en las
partes alteradas de la roca. Los taludes que se proyecten deberan tener
unas inclinaciones de 50° aproximadamente.

3.2.5. Grupos g¢eotécnicos

En este apartado los diferentes grupos litologicos definidos en esta Zona
2 se han agrupado, en funcion de sus caracteristicas geotécnicas, de la
siguiente manera, constituyendo lo que aqui se llama "grupos geotécnicos"

GT1.- Grupo constituido por granitos, granodioritas, gabros, dioritas, apli-
tas y diabasas. Se trata de un conjunto de rocas masivas, duras y cohe-

rentes, y no ripables. Tienen una capacidad portante muy alta, adecuada
para la cimentacién de estructuras y terraplenes, si bien hay que tener en
cuenta la existencia de un horizonte superficial alterado, que hace disminuir
la resistencia de estas formaciones. Asimismo el estado de fracturacion pre-
sente en los macizos rocosos formados por estos materiales igneos, produce
la disgregacion de los mismos en bloques, los cuales pueden ser de gran-
des dimensiones. Estos bloques, al ser cortados y descalzados por las exca-
vaciones, pueden caer y deslizar gravitacionalemnte, aunque este fenomeno
tendra caracter local. Para disenar la inclinaciéon de los taludes que hayan
de ser realizados en estas rocas es conveniente llevar a cabo un estudio
estadistico de las discontinuidades que afectan a las mismas. Los taludes
artificiales observados en estas formaciones rocosas son de alturas medias,
tienen inclinaciones comprendidas entre 50° y 75° vy presentan caidas de
blogues y cufas. En las partes en donde la roca esta alterada se producen
erosiones.

Las formaciones (001a}, (001b), (002a)} y (002b) son las que constituyen
en esta Zona 2 el grupo geotécnico GTI.

GT2.- Grupo formado por pizarras con intercalaciones de ¢grauvacas vy
cuarcitas, pizarras mosqueadas, esquistos, gneises y rocas volcanico-
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sedimentarias. Se trata de rocas sedimentarias antiguas, con algun episodio
volcanico, que han sufrido las deformaciones producidas por la Orogenia
Hercinica, y un metamorfismo de contacto, originado por la intrusién de los
materiales igneos.

La caracteristica fundamental del conjunto formado por estas rocas es la
gran deformacion tecténica a la que han sido sometidas. Esta deformacion
esta representada por una esquistosidad de flujo, que es totalmente penetrati-
va en los miembros pizarrosos y esquistosos, por una foliacién desarrollada
en los gneises, y por un plegamiento apretado y de pequeno radio. Por el
contrario, las intercalaciones de caracter detritico (grauvacas y cuarcitas), o
de naturaleza volcanica (riolitas, basaltos y espilitas), se encuentran afectadas
por el plegamiento, pero no han desarrollado planos de esquistosidad en su
interior,

Las condiciones tectdnicas, apoyadas por un drenaje profundo muy defi-
ciente, provocan la frecuente aparicion de horizontes de alteracion en las
pizarras, en los esquistos y en los gneises. Estas zonas alteradas tienen
una capacidad portante baja o media (en funciéon del grado de meteoriza-
cién), por lo que han de ser retiradas en los casos de terraplenes que dis-
curran a media ladera, o atravesadas hasta llegar a la roca sana, cuando
se trate de cimentar una estructura. Contrariamente, la roca sana tiene una
capacidad portante alta.

Los taludes de grandes alturas y fuertes inclinaciones presentaran caidas
de cantos lajosos (en el caso de rocas con esquistosidad penetrativa) y de
blogues cubicos (en el caso de las intercalaciones areniscosas o volcanicas).
La recomendaciéon es dar a los taludes una inclinacion de 45°, o emplear
bermas intermedias. Los desmontes habran de llevarse a cabo mediante
voladuras, si bien en las zonas mas alteradas o fracturadas podran realizar-
se con medios mecanicos.

En esta Zona 2 son las formaciones (151), (143a), (143b), (143c) y
143d) las que forman este grupo geotécnico GT2.

GT3.- Grupo constituido por calizas, calcarenitas, conglomerados calcare-
os y arenas. Se trata de rocas sedimentarias depositadas bajo un régimen
tectonico tranquilo y en un ambiente quimico con aportes terrigenos laterales,
por lo que aparecen niveles fundamentalmente detriticos entre otros de natu-
raleza carbonatada. Estas alternancias provocan que la resistencia del macizo
rocoso varie en funcién del tipo de roca.

Las calizas, las calcarenitas y los conglomerados calcareos tienen una
capacidad portante suficiente para la cimentacién de estructuras y terraplenes,
siempre que la potencia del nivel de apoyo guarde relacién con las cargas
que ha de soportar. Por el contrario, las capas arenosas tienen una capaci-
dad de carga baja, y media si estan cementadas. Ademas hay que tener
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en cuenta que estas formaciones estan recubiertas normalmente por un suelo
residual, arcilloso y plastico, que es necesario retirar en su totalidad.

Los desmontes que se realicen en estas formaciones podran llevarse a
cabo con medios mecanicos, excepto en aquellos puntos en que los bancos
calcareos alcancen potencias superiores a 0,5 m. En estos casos serd nece-
sario el empleo de voladuras. Los taludes de los desmontes pueden presen-
tar desprendimientos de bloques calcareos, al quedar descalzados por la ero-
sidn ejercida sobre los niveles detriticos. Este fendmeno ha sido observado
en la mayor parte de los taludes artificiales realizados en estos materiales.

La permeabilidad, desarrollada por porosidad tanto en las rocas carbona-
tadas como en las detriticas, origina un drenaje medio, en las primeras, y
alto en las segundas. El drenaje superficial discurre con dificultad, debido al
escaso gradiente topografico de las zonas en donde aparecen estas rocas.
En las areas mas llanas son frecuentes los encharcamientos, debido a la
existencia de los recubrimientos arcillosos impermeables.

En esta Zona 2 pertenece al grupo geotécnico GT3 sdlo la formacién
(321a).

GT4.- Grupo constituido por margas _azules y margas arenosas. Se trata
de materiales con un alto contenido en arcilla y de comportamiento cohesivo.
La facil alterabilidad de las margas y la presencia en ellas de montmorilloni-
ta (arcilla expansiva), hace que se produzcan unos suelos residuales de alta
plasticidad y con fenomenos de hinchamiento, que son los que marcan el
comportamiento geotécnico de estos materiales. La capacidad portante es
media en las margas sanas, mientras que en los suelos residuales es baja.
En las primeras los asientos previsibles seran de grado medio. En los
segundos pueden ser diferenciales e inadmisibles para la cimentaciéon de
estructuras y terraplenes.

La pérdida de resistencia de las rocas margosas con la alteracion hace
muy frecuente la aparicion de deslizamientos de ladera. Estos pueden ser
profundos y afectar de forma general a toda una ladera, o bien ser superfi-
ciales y estar localizados en puntos concretos. Normalmente todas las lade-
ras que alcancen los 15° ¢ 20° tienen fenomenos de reptacion. Con mayo-
res inclinaciones (25° a 30°) se producen deslizamientos sucesivos de tipo
circular.

Las formaciones que componen este grupo geotécnico son poco permea-
bles y, en su mayor parte, aparecen en zonas con una topografia muy
suave 0 llana. La primera condicion da lugar a que el drenaje profundo sea
muy deficiente y actie negativamente sobre la estabilidad de los materiales.
La segunda condicion provoca una escorrentia superficial dificil y la formacion
de encharcamientos.
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Las excavaciones dque se hayan de realizar en estos materiales podréan
ser llevadas a cabo, en su totalidad, con medios mecanicos, ya que son
totalmente ripables. En el diseno de los taludes hay que tener en cuenta la
inestabilidad que pueden alcanzar estos materiales ante ciertas inclinaciones.

Este grupo geotécnico GT4 estd compuesto, en esta Zona 2, por las
formaciones litoldgicas (321b) y (321c). Esta ultima, al tratarse de un nivel
sedimentario de transicion, entre las margas azules (321b) y los limos amari-
llos (321d), consta de una parte basal, fundamentalmente margosa, y otra
superior, de caracter limoso. La primera se ha englobado en este grupo
geotécnico GT4, y la segunda, en el GT5. Por este motivo, la formacion
(321c) aparece formando parte de dos grupos geotécnicos distintos.

GT5.- Grupo formado por limos arenosos y arenas limosas. Son suelos
detriticos finos, no cohesivos, aunque tienen una cierta proporcion de cemen-
to carbonatado que aumenta su consistencia. Son materiales ripables, erosio-
nables y alterables. Esta alteracién se manifiesta por la aparicion de suelos
residuales, limo-arenosos, generalmente flojos. La capacidad portante de los
materiales sanos es media, mientras que en los suelos de alteracién es baja
y puede dar lugar a la aparicion de asientos diferenciales.

El conjunto formado por estos materiales tiene una permeabilidad media
y baja (en funcion del grado de cementacion local), que se desarrolla por
porosidad intergranular y que origina un drenaje profundo moderado a débil.
La escorrentia superficial discurre dificilmente por una topografia muy suave,
pero no se producen encharcamientos, al tener los materiales la suficiente
capacidad de infiltracion.

Los taludes que se realicen en estas formaciones pueden sufrir fenéme-
nos de erosidén (acarcavamientos), y en el caso de que en ellos aparezcan
las margas azules subyacentes (grupo 321b) también podran producirse desli-
zamientos.

En esta Zona 2 pertenecen a este grupo geotécnico GT5 la formacién
(321d) y el miembro de arenas limosas de la formacién (321c).

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

El area septentrional de esta Zona 2 estd constituida por rocas del
complejo volcanico-sedimentario (carboniferas), pizarras con grauvacas y cuar-
citas (devonicas), pizarras mosqueadas, esquistos y gneises (metamorfismo de
contacto), granitoides y rocas gabroideas (pluténicas), y aplitas y diabasas
(filonianas). Recubriendo parcialmente a todas ellas aparecen conglomerados,
arenas y calizas (Mioceno).

68



Los sectores meridionales de esta Zona estdn ocupados en su totalidad
por los sedimentos miocenos de margas azules, margas arenosas y arenas
limosas, y limos amarillos.

Las rocas paleozoicas, plutdnicas y filonianas, tienen normalmente un
grado de fracturacion alto, lo que produce una pérdida de resistencia de los
macizos rocosos formados por ellas, asi como una disgregaciéon en cantos,
bloques y cunas, que da lugar a la aparicién de fendmenos de inestabilidad
gravitacional. Ademds son frecuentes los procesos de alteraciéon, con produc-
cién de suelos residuales, erosionables y de baja capacidad portante. En
estas rocas, excepto en algunas areas de intensa fracturaciéon, es necesatrio
el empleo de voladuras para la excavacion de los desmontes.

La mayor parte de los depdsitos miocenos, por el contrario, son ripa-
bles, por lo que su excavacion puede llevarse a cabo con medios mecani-
cos. La excepcion la constituyen fos miembros caicareos y conglomeraticos
de la formacion (321a), en los que puede ser necesario el empleo de un
ripado previo o de voladuras locales.

El principal problema geotécnico de esta Zona 2 lo plantean las margas
azules del grupo (821b), que si bien no son caracteristicas de la misma,
aparecen en un area en donde las pendientes son suficientes para que se
produzcan deslizamientos de ladera (sector meridional de la Zona 2). Las
margas arenosas y arenas limosas, y los limos amarillos, de los grupos
(821c) y (821d), respectivamente, van a plantear problemas de erosiones en
los taludes muy inclinados, y pueden formar parte de los deslizamientos de
ladera producidos en las margas azules, al estar situados por encima de
ellas.
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3.3. ZONA 3: RELIEVE LLANO

3.3.1. Geomorfologia

La Zona 3, de relieve llano, se desarrolla ampliamente por los sectores
central y meridional del Tramo, segun muestra la Figura 3.28. Estd formada
en su mayor parte por materiales miocenos, asi como por depdsitos plio-cua-
ternarios y cuaternarios. Excepto algunos niveles mas consistentes, se trata
de suelos blandos y desagregados que no han sido deformados por proce-
sos tectonicos, por lo que tienen una estructura horizontal o subhorizontal.
Estas dos circunstancias (litologica y estructural) son las que condicionan el
aspecto morfologico de la regidn, ya que éste es el resultado de la erosion
ejercida por los rios que forman la red fluvial actual (instalada durante el
Cuaternario), sobre unos materiales poco resistentes a ella y dispuestos con
geometria tabular,

Los rios han ido variando su perfil de equilibrio a lo largo del periodo
Cuaternario, ya que la linea de costa ha retrocedido hasta el lugar que
ocupa en la actualidad. Este retroceso del mar, realizado en distintas etapas,
ha provocado la aparicion de sucesivos rejuvenecimientos en la red de dre-
naje, cuyos rios han pasado por diferentes fases de erosién y sedimenta-
cion.

Mediante este proceso, y teniendo en cuenta la divagacion de los rios,
se han ido generando amplios valles fluviales, de fondo plano, colgados a
distintas alturas. Asi pues, el relieve general existente en esta Zona esta
formado por un conjunto de extensas llanuras escalonadas, las cuales son
mas recientes y tienen menor cota cuanto mas proximas a los rios se
encuentran. La unién de estas superficies se realiza mediante escarpes, que
son mas o menos netos, en funcion del grado de desgaste que presentan.

En general, las pendientes producidas por las escasas elevaciones del
terreno que tiene esta Zona, son inferiores al 5%.

La Figura 3.29 muestra un aspecto panoramico de una de las areas lla-
nas que caracterizan a esta Zona.

A menor escala, dentro de las plataformas llanas, aparecen pequenas
elevaciones redondeadas, mas o menos circulares, que actian como diviso-
rias del agua de precipitacion. La unién lineal de estos cerrillos produce
pequefnas cuencas, no canalizadas, que normalmente tienen un caracter
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semiendorreico, ya que reciben las aguas que les llegan lateralmente, pero
tienen dificultad en retirarlas, dada su escasa pendiente.

En cuanto a la evolucién morfoldgica de esta Zona, hay que senalar
que, a escala regional, se trata de una cubeta de sedimentacion y recibe
todos los materiales que transportan los rios, procedentes de las otras areas
de mayor relieve. Estos rios, cuando comienzan a discurrir por las llanuras,
pierden su capacidad de transporte y depositan los acarreos, formando super-
ficies aluviales mas o menos extensas, en funcién de su caudal. Mediante
este proceso se va rellenando progresivamente la cuenca, originando la dis-
minucion en las diferencias de cotas existentes entre los valles y las eleva-
ciones.

El factor erosivo también aparece en esta Zona y esta representado por
dos efectos diferentes, que pueden ser observados a corto y a medio plazo.
Uno, el que producen las aguas de arroyada sobre los suelos blandos,
cuando éstos tienen una determinada pendiente, y otro, el originado en las
curvas exteriores de los meandros que forman los rios principales. El prime-
ro tiene caracter estacional y actia suavizando las pendientes. El segundo
es de caracter permanente y es el responsable de la traslacién lateral de
los cauces fluviales (divagacion).

3.3.2. Tecténica

Desde el punto de vista geotecténico, la Zona 3 es una fosa de sedi-
mentacion formada por la inmersién del borde meridional del Macizo Ibérico.
Esta rellena por sedimentos terciarios y cuaternarios, de ambientes marino vy
continental, y su caracteristica principal es la ausencia total de deformaciones
tectonicas.

La unica particularidad estructural que tienen los materiales terciarios es
una cierta inclinacion hacia el Sur (de 5° a 15°), que puede estar provoca-
da tanto por fenédmenos de subsidencia de la cuenca como por reajustes
tardios en algunas fallas del basamento. Lo mas probable es que se den
ambos fenémenos, y que el segundo sea consecuencia del primero.

3.3.3. Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos que aparecen en esta Zona 3 se mues-
tran en la columna estratigréafica que se expone en la Figura 3.30.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA DESCRIPCION EDAD GRUPO GRUPO
LITOLOGICA LITOLOGICO | GEOTECNICO
LIMOS OSCUROS CUATERNARIO M1 GT7
GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS CUATERNARIO Ad GT6
GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS CUATERNARIO T1 GT6
CONGLOMERADOS, ARENAS Y ARCILLAS CUATERNARIO Gi GTé
ARENAS PLIO-CUATERNARIO 350 GT6
CALCARENITAS MIOCENO 321e GT3
] LMOS AMARILLOS MIOCENO 321d GTS
] MARGAS ARENOSAS Y ARENAS LIMOSAS | MIOCENO 321¢c GT4-GTS
MARGAS AZULES MIOCENO 321b GT4
CONGLOMERADOS, ARENAS Y CAUZAS MIOCENO 321a GT3
SERIE VOLCANICO-SEDIMENTARIA CARBONIFERO INFERIOR 151 GT2
ISSOBBM :; GRANITOS Y GRANODIORITAS CARBONIFERO SUPERIOR 001a GT1
MMM

Figura 3.30.- Columna Estratigrifica de la Zona 3.

3.3.4. Grupos litoldgicos

En este apartado se describen las formaciones geoldgicas que se han
definido en esta Zona 3. Son las siguientes:

DEPQOSITOS DE MARISMA. LIMOS OSCUROS, (M1).

Litologia.- Este grupo aparece unicamente en el borde meridional del
Tramo, en donde forma una amplia llanura que se abre progresivamente
hacia el Sur, hasta enlazar con las denominadas "marismas del Guadalguivir"
(fuera del Tramo).

Esta constituido por limos de colores verdosos y marrones, generalmente
de tonos oscuros. Los limos pueden ser localmente arenosos y contener
finos niveles de cantos. Estos aportes detriticos mas gruesos proceden de la
denudacién de los relieves limitrofes, formados por arenas y gravas.
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La Figura 3.31 muestra un aspecto de la superficie de los limos que
constituyen esta formacion.

Figura 3.31.- Aspecto superficial de los limos oscuros del grupo
MI. Se observan incipientes grietas de desecacién. Proximidades de
la localidad de La Puebla del Rfo (Hoja 1002-4).

Estructura.- Se trata de depdsitos que han rellenado una zona de
ensenada bajo unas condiciones tecténicas tranquilas, por lo que tienen una
estructura horizontal.

Geotecnia.- Son materiales flojos y poco consolidados, caracterizados por
tener una escasa resistencia. Esto origina que su capacidad portante sea
baja y que se produzcan asientos de magnitudes altas. Ademas la zona de
marisma en donde aparecen estos suelos se caracteriza por la proximidad
del nivel fredtico a la superficie. Estas dos caracteristicas (suelos blandos y
nivel freatico alto) condicionan la cimentacién de estructuras y terraplenes.
Aungue no es previsible que ambos elementos sean de grandes dimensiones,
dado lo llano del relieve, es necesario realizar el estudio geotécnico concre-
to, para determinar el tipo de cimentacidon mas adecuado.

En relacion a los desmontes hay que senalar que en el area de este
Tramo ocupada por estos materiales no ha sido realizado ninguno, y no es
previsible la necesidad de ellos, debido a la ausencia total de elevaciones.
No obstante, en el caso de efectuarse excavaciones, éstas podran llevarse a
cabo con medios mecanicos, pero teniendo en cuenta que el nivel freatico
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es muy superficial y pueden originarse desplomes en las zanjas. Ante esta
situaciéon no se dan indicaciones sobre l|la estabilidad de los taludes, la cual
dependera de las caracteristicas resistentes del terreno en cada zona, y de
la influencia en las mismas del nivel freatico.

La permeabilidad de estos suelos es baja, dado el caracter limoso de
los mismos, aungue tiene un importante espesor saturado. El drenaje profun-
do se realiza lentamente, con un gradiente hidraulico muy bajo, que produce
el flujo de las aguas subterraneas hacia el Sur. Estas aguas llegan a aflorar
en las marismas del Guadalquivir (fuera del Tramo). Asimismo la llanura de
marisma liene un drenaje superficial casi nulo y se forman grandes superfi-
cies encharcadas.

DEPOSITOS ALUVIALES. GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS, (A1).

Litologia.- Son los depdsitos asociados a los cursos fluviales actuales.
Estan constituidos por niveles de gravas redondeadas, procedentes de rocas
metamdrficas y plutdnicas, y englobadas en una matriz limo-arenosa de color
marrén claro. Estos niveles alternan con capas areno-limosas de potencia
reducida. Las arcillas, depositadas por decantacién después de épocas de
avenida, son mas frecuentes en los horizontes superficiales de los meandros
abandonados, en donde recubren a los sedimentos detriticos groseros.

La Figura 3.32 muestra un corte parcial en los materiales de este grupo
Al

Estructura.- La disposicion de estos sedimentos es horizontal. Tienen
una estructura interna de forma lenticular, como consecuencia de una sedi-
mentacién en barras.

Geotecnia.- Se trata de unos materiales desagregados que tienen una
capacidad portante baja, especialmente los niveles mas superficiales constitui-
dos por arcillas. Estos pueden producir asientos de magnitudes altas.

La permeabilidad de los niveles de granulometria gruesa (gravas y are-
nas) es alta, se desarrolla por porosidad intergranular, y genera un drenaje
profundo facil, dirigido hacia los cauces de los rios. Los niveles freaticos ori-
ginados por este drenaje profundo son variables, estan influenciados por las
oscilaciones estacionales de caudal sufridas por la red fluvial, y en general
estan préximos a la superficie. El horizonte superficial arcilloso tiene una per-
meabilidad baja, lo que unido al escaso gradiente topografico, da lugar a
que la escorrentia discurra con dificultad y se originen encharcamientos.
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Figura 3.32.- Corte parcial en los materiales del grupo Al. Puede
observarse la alternancia de niveles detriticos con distintas granulo-
metrias. Proximidades de La Puebla del Rio (Hoja 1002-4).

La excavacidon de estos materiales puede llevarse a cabo con medios
mecéanicos, ya que son totalmente ripables. El producto de esta remocién
puede ser empleado como material de préstamos para la construccién de
terraplenes. Asimismo esta formaciéon constituye buenos yacimientos granulares
para la produccién de aglomerantes, eliminando los miembros de granulome-
tria mas fina (limos y arcillas).

Los desmontes que se realicen en estos materiales serdn de aituras
bajas, y sus taludes habran de diseharse con inclinaciones préximas a los
35°. Como son suelos muy erosionables, es conveniente la revegetacién de
dichos taludes.

DEPOSITOS DE TERRAZA. GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS, (T1).

Litologia.- En el Tramo de Estudio existen varios niveles de terrazas.
Sin embargo, todos han sido agrupados en la cartografia con la misma
designacién (T1), por poseer las mismas caracteristicas.

Esta formacidén esta constituida por niveles de gravas, esencialmente
cuarciticas, que estan trabadas por una matriz arenosa. Estos niveles alter-
nan con otros de composicion arenosa, limosa y arcillosa, que son los de
aparicion mas frecuente en superficie.
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Localmente, y sobre todo en &reas préximas a afloramientos de rocas
carbonatadas, puede existir una cementacién calcarea importante, que da
lugar a la formacién de un caliche superficial.

La Figura 3.33 ofrece un aspecto de detalle de los materiales que for-
man este grupo.

Figura 3.33.- Pequefio talud excavado en los materiales del grupo
T1. Obsérvese la presencia de un nivel de arenas intercalado entre
otros de gravas. Proximidades de Sanlicar la Mayor (Hoja 983-2).

Estructura.- Estos depdsitos forman extensas llanuras (Figura 3.34), que
aparecen con una disposicidn horizontal, o con una ligera inclinacion hacia el
cauce de los rios y hacia aguas abajo, distribuyéndose paralelamente a los
mismos.

La estructura interna estd formada por la imbricacién de cuétpos detriti-
cos lenticulares, de distintas granulometrias.

Geotecnia.- Estos depdsitos de terraza estan formados por suelos desa-
gregados de granulometria gruesa (gravas y arenas), y recubiertos, por nive-
les de limos y arcillas, por lo que tienen una capacidad portante baja, espe-
cialmente los horizontes superficiales que son los mas arcillosos.

Son materiales muy erosionables y totalmente ripables, que pueden ser

utilizados como material de préstamos para la construccion de terraplenes, y
como yacimiento granular para la obtencidn de hormigones.
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Figura 3.34.- Aterrazamiento formado por el rio Guadiamar en las
proximidades de la localidad de Huévar (Hoja 983-2). Al fondo des-
tacan los relieves formados por materiales miocenos.

La permeabilidad es alta, en los niveles de gravas y arenas, y baja, en
el recubrimiento limo-arcilloso. En el primer caso el drenaje profundo se
desarrolla con facilidad, mientras que en el segundo es muy deficiente. Los
niveles freaticos son variables estacionalmente, pero se encuentran a una
profundidad de 4 6 5 m en las proximidades de la ciudad de Sevilla, como
ha podido apreciarse en una de las graveras abiertas en estos materiales.
El drenaje superficial estd dificultado por la ausencia total de pendientes
topogréficas, y por la escasa infiliracion del suelo limo-arcilloso que aparece
superficialmente en estas llanuras. El resultado es la formacién de grandes
zonas encharcadas.

Los unicos taludes excavados en estos suelos que se han observado en
el Tramo son los realizados en las graveras. Tienen alturas bajas, inclinacio-
nes de 85° y presentan frecuenies desplomes. Se considera que los taludes
artificiales deberén tener una inclinaciéon préxima a los 35° y ser revegeta-
dos para proteger sus superficies de la erosién.

DEPOSITOS DE GLACIS. CONGLOMERADOS, ARENAS Y ARCILLAS, (G1).

Litologia.- Este grupo litologico es un glacis de acumulacion, formado
por un gran paquete de conglomerados, que tienen los cantos esencialmente
cuarciticos, la matriz de composicion areno-arcillosa y el cemento carbonata-
do. Entre estos conglomerados aparecen niveles de arenas y de arcillas, con
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proporciones variables de cantos y con un grado de cementacién variable.
Localmente, y en la base de este grupo, aparecen finas pasadas de margas
arenosas, de color verde claro.

La Figura 3.35 muestra un aspecto de detalle del miembro conglomerati-
co de este grupo.

AT R T S s g ol

Figura 3.35.- Conglomerados del grupo GI, observados en una exca-
vacién realizada en las proximidades de la localidad de La Puebla
del Rio (Hoja 1002-4).

Estructura.- Esta formaciéon aparece unicamente en el borde meridional
del Tramo, en donde forma relieves de tipo "mesa", que se disponen con
una cierta pendiente hacia el Sur. Esta disposiciéon inclinada obedece al
hecho de que la estructura general del grupo no es horizontal, sino gue
tiene un pequeno buzamiento en direccién Sur. Por este motivo, la disposi-
cion inclinada es mads evidente en las zonas en donde este grupo adguiere
mayor extension.

El ordenamiento interno de la formacion es el resultado de la imbrica-

cion de cuerpos lenticulares, de distintas granulometrias (Figura 3.38), los
cuales corresponden a las sucesivas etapas de sedimentacion.
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Figura 3.36.- Excavacién realizada en los materiales del grupo Gl,
en donde se aprecian las estratificaciones cruzadas, resultantes de la
imbricacién de los cuerpos lenticulares. Proximidades de La Puebla
del Rio (Hoja 1002-4).

Geotecnia.- Estos materiales tienen un grado de cementacién variable,
pero en general suficiente para que su capacidad portante sea de grado
medio, y los asientos producidos sean tolerables.

Son materiales totalmente ripables, muy erosionables, y vélidos para ser
utilizados como materiales de préstamos en la construccién de terraplenes.
Por el contrario, la presencia de intercalaciones arcillosas hace desaconseja-
ble su uso en hormigones.

La permeabilidad del conjunto es alta y se desarrolla por porosidad
intergranular, siendo el drenaje profundo facil. Por el contrario, el drenaje
superficial se realiza con dificultad, debido al escaso gradiente topografico
que tienen las &reas formadas por estos depdsitos de glacis. Sin embargo
no llegan a formarse encharcamientos en ellas, al tener el material la sufi-
ciente capacidad de infiltracion.

Los taludes observados en esta formacién corresponden a antiguas
explotaciones de aridos, son de alturas medias, tienen inclinaciones de 50° a
60°, y muestran multiples canales de erosién (Figura 3.37) y frecuentes des-
plomes. La inclinacidon optima para los taludes artificiales es de 35°, y ade-
mas es conveniente la siembra de vegetacion en sus superficies para evitar
Su erosion.
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Figura 3.37.- Erosién producida en los niveles conglomerdticos y
arenosos de la formaciéon GI, en las cercanias de La Puebla del
Rio (Hoja 1002-4).

ARENAS, (350).

Litologia.- Esta formaciéon queda limitada al extremo meridional del
Tramo, en donde se encuentra, normalmente, por debajo de la formaciéon de
glacis (G1), descrita anteriormente. Corresponde a las facies medias de anti-
guos abanicos aluviales.

Esta constituida por arenas, bien clasificadas granulométricamente, y por
tanto mal calibradas, ya que en el 90% de su volumen el tamafio de sus
granos oscila entre muy fino y muy grueso, estando representados ademas -
los términos intermedios. El 10% de volumen restante estd formado por un
pequeiio contenido de cantos y de limos.

En la Figura 3.38 se muestra un aspecto parcial de las arenas que
componen esta formacion.

Estructura.- La estructura general de esta formacién es subhorizontal,
con una pequena inclinacidon hacia el Sur. Estas arenas se apoyan en dis-
cordancia erosiva sobre los depdsitos miocenos mas altos (grupos 321d y
321e).

El ordenamiento interno esta formado por la yuxtaposicion de niveles
lenticulares arenosos, correspondientes a antiguos canales rellenos, los cuales
quedan de manifiesto por la presencia de estratificaciones cruzadas.
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Figura 3.38.- Detalle de las arenas del grupo 350, en donde puede
observarse la presencia de cantos distribuidos irregularmente en el
interior de las mismas. Proximidades de la localidad de Almensilla
(Hoja 1002-4).

Geotecnia.- Son unos depédsitos poco cohesivos, al estar formados por
materiales arenosos con escasa fraccion arcillosa. Tienen una capacidad por-
tante baja, son totalmente ripables, y muy erosionables.

La permeabilidad es alta y se desarrolla por una porosidad intergranular
muy eficaz, ya que los intersticios no estdn rellenos por matriz limo-arcillosa.
Como consecuencia de esta permeabilidad, el drenaje profundo se realiza
facilmente, y evacua las aguas con rapidez hacia los cauces fluviales y
zonas de marisma, adyacentes. El drenaje superficial, aunque esta dificultado
por las escasas pendientes topograficas, no plantea problemas de encharca-
mientos, dada la gran capacidad de infiliracién que tienen estos depdsitos
arenosos.

Se han observado taludes artificiales, de alturas bajas, que con inclina-
ciones de 45° muestran canales de erosién. Los detritos arrancados de estas
superficies se depositan en las cunetas, aterrandolas, y llegan incluso a acu-

mularse en las calzadas. Los nuevos taludes se deberan ejecutar con incli-
naciones de 30° ademas de revegetarlos para evitar las posibles erosiones.

CALCARENITAS, (321e).

Litologia.- Estas rocas aparecen representadas en la zona suroriental del
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Tramo y estan constituidas por calizas detriticas, de color amarillo, las cuales
tienen una gran proporcion de fragmentos de conchas y, en menor medida,
de granos de arena, asi como una minima cantidad de cantos blandos.
Estos elementos aloquimicos estan unidos entre si por un cemento micritico,
por lo que la roca, en conjunto, puede ser clasificada como una biomicrita
(Folk, 1962). Localmente los fragmentos fdsiles son tan numerosos que la
roca toma el aspecto de una caliza lumaquélica. Otras veces, es la arena
el aloguimico principal y la roca tiene el aspecto de una arenisca calcérea.

La Figura 3.39 ofrece un aspecto de detalle de las calcarenitas del
grupo (321e).

Figura 3.39.- Detalle de las calcarenitas del grupo (32le), en un
talud préximo a la localidad de Dos Hermanas (Hoja 1002-1). Puede
observarse el aspecto terrigeno y la gran cantidad de oquedades que
presentan estas rocas.

Estructura.- La estructura de esta formacion se caracteriza por presentar,
al Norte de la localidad de Dos Hermanas, unos buzamientos de 10° a 12°
en sentido NNO, mientras que al Sur de la misma estos valores son de 8°
a 10° y estan dirigidos al SSO. Por lo tanto, es evidente la existencia de
un plegamiento muy suave que puede estar motivado por las condiciones de
la cuenca de sedimentacion o por la accién de algun proceso tectdnico
reciente. El grado de estratificacion de las calcarenitas es muy variable.
Aparecen capas bien estratificadas y bancos de aspecto masivo.
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Geotecnia.- Estas rocas tienen un grado de compacidad variable, segun
predominen el cemento carbonatado o los elementos arenosos. En el primer
caso (calcarenitas y calizas lumaquélicas) las capacidades portantes son altas,
y suficientes para la cimentacién de estructuras y terraplenes, siempre que la
potencia del nivel de apoyo guarde relacion con las cargas que ha de
soportar. En el segundo caso (areniscas calcareas), la capacidad portante es
de magnitud media, y teniendo en cuenta que la cantidad de cemento car-
bonatado, que sirve de trabazén a los granos de arena, puede variar lateral-
mente, es probable la aparicion de asientos diferenciales. Ademas toda la
formacion se halla recubierta por un suelo residual arcilloso, procedente de
la descalcificacion de los carbonatos, y de baja capacidad portante, que es
necesario eliminar de los cimientos.

La permeabilidad de estas rocas es variable. Los estratos mas calcareos
tienen una porosidad producida por ogquedades, pequefias fisuras, y por un
porcentaje generalmente pequeno de intersticios que han quedado sin rellenar
por el cemento. Esta porosidad origina una permeabilidad media, que es res-
ponsable de que el drenaje profundo se realice de una forma moderada.
Por el contrario, los niveles areniscosos, en los que el grado de cementa-
cién es menor, tienen una porosidad mayor, por lo que la permeabilidad es
mas aita. Esto origina que el drenaje profundo sea mas eficaz en estos
niveles terrigenos. Ademas hay que tener en cuenta que la circulacion de
agua subterranea por todos los materiales de esta formacion produce la
disolucién progresiva del cemento calcareo, con lo que va aumentando la
permeabilidad del conjunto. En lo que se refiere al drenaje superficial hay
que senalar que se desarrolla con dificultad, tanto por las escasas pendien-
tes topograficas como por la minima capacidad de infiltracion que tienen los
suelos residuales formados sobre estas rocas. Estas dos caracteristicas pro-
vocan la aparicidon de frecuentes encharcamientos.

Los desmontes que se realicen en esta formacién podran llevarse a
cabo con medios mecanicos, excepto en aquellos puntos en que los estratos
calizos tengan una potencia superior a 0,5 m. En estos casos puede ser
necesario un ripado previo o el empleo de voladuras locales. El producto de
la excavacién de estos desmontes puede ser empleado como material de
préstamo, para la construccion de terraplenes.

Han sido observados taludes de alturas bajas e inclinaciones de 80° a
85°, que tienen desprendimientos de bloques, descalzados por erosion dife-
rencial. La inclinacion dptima para los taludes artificiales varia entre 45° y
50°,

LIMOS AMARILLOS, (321d).
Litologia.- Este grupo tiene una gran extensién y aparece en la parte

suroccidental del Tramo. Constituye un cambio lateral de facies con respecto
a la formacién de calcarenitas (321e), descrita anteriormente.
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Estd compuesto por limos arenosos calcareos, de color amarillo claro,
que ocasionalmente llevan cantidades importantes de restos fésiles, aunque
sin llegar a constituir una lumaquela. Ocasionalmente aparecen niveles de
arenas, extremadamente finas, que pueden estar totalmente limpias, o parcial-
mente cementadas por cabonato. Frecuentemente se encuentran cambios de
coloracién, que van del amarillo azafranado al rojo, y que estdn motivados
por rubefacciones locales. Otras veces estas tinciones son blancas y se pro-
ducen por la acumulacidon de precipitados carbonatados. En estos casos es
muy frecuente encontrar nédulos calizos, de fractura astillosa.

La Figura 3.40 muestra el aspecto de los limos amarillos en una exca-
vaciéon realizada en los mismos.

Figura 3.40.- Excavacién realizada en los limos amarillos del grupo
(321d), en donde puede apreciarse el aspecto de los mismos.
Localidad de Castilleja del Campo (Hoja 983-2).

Estructura.- Este grupo tiene una estructura horizontal y aparece con
una estratificacion muy difusa y masiva, aunque en ocasiones es neta,
observandose entonces capas de 0,3 m a 1,5 m de espesor.

Geotecnia.- Se trata de suelos detriticos, no cohesivos y de granulome-
tria fina, a los que una cementacién carbonatada les confiere una cierta
consistencia. La capacidad portante del conjunto es de grado medio, con
produccién de asientos de igual magnitud, si bien éstos podran ser diferen-
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ciales en aquellas zonas donde haya cambios laterales en la cementacion de
los suelos. Estos se encuentran muy alterados en superficie, habiéndose for-
mado suelos residuales, de composicion limo-arenosa y con arcillas de des-
calcificacion, que tienen una consistencia floja. Esta circunstancia requiere el
estudio detallado de los espesores del horizonte de alteracidn, en las zonas
de ubicacion de estructuras y terraplenes, para establecer los tipos de
cimentacion mas adecuados.

La permeabilidad, desarrollada por porosidad intergranular, es media vy
baja, y origina un drenaje profundo moderado y dificil, respectivamente. Un
aspecto a tener en cuenta y relativo al flujo subterraneo en estos materiales,
es que canalizan el agua procedente de las precipitaciones hacia la forma-
cion subyacente de margas azules del grupo (321b). Estas margas, al tener
una permeabilidad notablemente mas baja, actian de limite impermeable vy
retienen el agua que les llega, lo que produce su alteracién y reblandeci-
miento. La eliminacién de estas aguas del contacto entre los limos amarillos
y las margas azules, mediante drenes, es una medida conveniente para la
estabilizacion de ambas formaciones. El drenaje superficial es dificil, ya que
las pendientes topograficas de las areas en que afloran estos suelos son
muy bajas, excepto las que limitan con los valles del rio Guadalquivir y de
sus principales afluentes.

Los desmontes que hayan de ser realizados en estos materiales podran
llevarse a cabo con medios mecanicos, ya que son totalmente ripables.
Previsiblemente estos desmontes seran de alturas bajas y medias, dada la
suavidad del relieve. La inclinacidn adecuada para los taludes es de 35° en
suelos no cementados, y de 45° cuando la cementacién esta presente. En
ambos casos es conveniente proteger sus superficies de la erosion, mediante
la siembra de una cubierta vegetal.

MARGAS ARENOSAS Y ARENAS LIMOSAS, (321c).

Litologia.- Esta formacion tiene una extensién muy escasa, quedando
limitada su presencia a la zona central del Tramo. Se trata de una unidad
de transicién entre unas facies de ambiente quimico (margas azules del
grupo 321b) y otras de naturaleza detritica (limos amarillos del grupo 321d).

Este grupo esta constituido por una alternancia de margas arenosas y
arenas limosas. Las margas, que en la base del grupo muestran una colora-
cién gris-azulada, se van enriqueciendo de terrigenos y adquieren tonos
marrones y amarillentos. Las arenas limosas, no siempre presentes en los
afloramientos, forman pasadas de hasta 1 m de potencia, tienen el grano
fino y medio, son cuarzosas y tienen abundantes micas.

La Figura 3.41 muestra un detalle de las arenas limosas del grupo
(321c).
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Figura 3.41.- Aspecto de la fracturacién de las arenas limosas del
grupo (32lc). Proximidades del cerro Torrds (Hoja 984-4).

Estructura.- En concordancia con las formaciones inferior (321b) y supe-
rior (321d), presenta una estructura horizontal o subhorizontal. La estratifica-
cién, a veces masiva, es muy difusa y de dificil observacién, ya que en la
generalidad de los casos la separacién entre niveles arenosos y margosos
se realiza mediante capas de transicion.

Geotecnia.- Al tratarse de unos materiales de transicién entre los limos
amarillos (321d) y las margas azules (321b), tienen upas caracteristicas geo-
técnicas diferentes, segun predomine uno u otro tipo de litologia.

Los niveles superiores, formados por las arenas limosas, tienen una
capacidad portante media, son erosionables y totalmente ripables. Presentan
una permeabilidad media o baja, en funciéon del contenido de finos y de
cemento carbonatado. El drenaje profundo se desarrolla de una forma mode-
rada o dificil, canaliza el agua hacia los miembros margosos inferiores, y los
altera y reblandece. El drenaje superficial discurre con normalidad, al apare-
cer siempre estos suelos en zona de ladera. Los taludes observados en el
Tramo tienen alturas bajas, inclinaciones de 45° y estdn afectados por la
erosién. Los taludes artificiales deberian tener una inclinacién de 35° y ser
revegetados para evitar su desgaste.

Los niveles inferiores, formados por las margas arenosas, tienen una

capacidad portante baja, y son totalmente ripables y muy alterables. Las
alteraciones se producen por hidratacion, y se forman unos suelos residuales,
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plasticos y expansivos, que dan lugar a asientos de magnitudes altas. La
permeabilidad es baja y origina un drenaje profundo dificil. La escorrentia
superficial estad favorecida por las pendientes de las laderas en donde apare-
cen estos suelos. Se han observado taludes que con alturas medias e incli-
naciones de 40° presentan roturas circulares. La inclinacién 6ptima para los
taludes artificiales varia entre 15° y 20°.

MARGAS AZULES, (321b).

Litologia.- Este grupo (321b) tiene un desarrollo amplio, y se extiende
por las zonas central y occidental del Tramo.

Estd constituido por margas de color gris-azulado, compactas y duras,
cuando no estdn alteradas. Cuando el contenido en cemento carbonatado es
alto tienen fractura concoidea. Ocasionalmente pueden ser fétidas, casi negras
y de tacto graso, en las zonas con mayor contenido en materia organica. A
veces tienen impregnaciones de hidréxidos de hierro y de pirita, asi como
finas laminas de yeso, que han precipitado en las fisuras.

La Figura 3.42 muestra un aspecto de detalle de las margas azules.

trando la fisuracién que las afecta. Localidad de Castilleja del
Campo (Hoja 983-2).
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Estructura.- La estructura regional de esta formacidon es horizontal o con
un leve basculamiento hacia el Sur, que puede ser debido a l|a' subsidencia
diferencial de la cuenca, o bien a reajustes de las fallas del sustrato.

En los afloramientos observados, las margas azules presentan una estra-
tificacion muy difusa, que es atravesada ortogonalmente por una red de frac-
turas y fisuras, de superficie irregular y trazado tortuoso. Estas fracturas se
han debido de formar durante la diagénesis del sedimendo, mediante el pro-
ceso de consolidacion, més que por esfuerzos tectonicos regionales.

Geotecnia.- Las margas azules son los materiales mds caracterfsticos del
Tramo y constituyen los principales rellenos de la Depresién del Guadalquivir,
tanto por su potencia como por su extensién.

Son suelos con un contenido en arcilla comprendido entre el 35% y el
55%. El resto estd formado por cemento carbonatado, pequenas cantidades
de sulfato cdlcico y contaminaciones locales arenosas. Con esta composicién
el comportamiento es fundamentalmente cohesivo. Esta cohesidon, que en
materiales sanos puede tener valores comprendidos entre 0,65 Kg/em? y 0,25
Kg/cm?, disminuye hasta vaiores de 0,35 Kg/em? y 0,25 Kg/cm? respectiva-
mente, cuando estos suelos se encuentran hidratados (Ayala, 1976). Esta
hidratacion, unida a la presencia de arcillas expansivas (montmorillonitas) en
la composicion mineraldgica de las margas azules, produce la alteracién de
éstas a suelos de alta plasticidad y que presentan fendmenos de hincha-
mientos. Estas reacciones del terreno ante la hidrataciéon son las que condi-
cionan el comportamiento geotécnico del mismo.

La capacidad portante pasa de ser baja, en los suelos residuales, a ser
de grado medio, cuando el terrenc estd sano. En el primer caso se pueden
producir asientos diferenciales, mientras que en el segundo seran de igual
magnitud. Para la ubicacion de estructuras hay que. tener en cuenta el espe-
sor de la capa superficial alterada, ya que serd necesario atravesarla y reali-
zar la cimentacidn de estos elementos en los niveles margosos de mayor
firmeza. Asimismo los cimientos de grandes terraplenes han de it apoyados
sobre terreno sano, especialmente aquéllos que discurran a media ladera, ya
que la fluencia del suelo residual en estas zonas es muy frecuente y origi-
na la deformacién del terraplén y su posterior deslizamiento. La Figura 3.43
muestra las grietas producidas en la coronacion de un terraplén, al deformar-
se éste como consecuencia de la fluencia del suelo sobre el que se apoya.

En relacidon al drenaje, esta formacion también va a plantear problemas,
tanto en el profundo como en el superficial. El primero es muy deficiente y
esta producido por una permeabilidad baja, desarrollada por las juntas y fisu-
ras presentes en las margas. El segundo esta dificultado por la presencia
de dreas semiendorreicas, que retienen durante largos periodos de tiempo el
agua de escorrentia. Este fendmeno, unido a la baja capacidad de infiltracion
que tienen los materiales, provoca la aparicion de grandes encharcamientos,
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Figura 3.43.- Grictas producidas en la coronacién de un terraplén de
la carretera N-431, en las cercanias de Sanlicar la Mayor (Cuesta
de las Doblas). (Hoja 983-2)

los cuales generan la hidratacion, alteraciéon y pérdida de resistencia de los
mismos.

Los desmontes, que en general serdn de poca altura dada la suavidad
del relieve, podrdn llevarse a cabo utilizando medios mecdnicos, ya que
estos suelos son totalmente ripables. Para el disefno de los taludes que se
realicen, serd necesaria la obtencién de los pardmetros resistentes del terre-
no en cada uno de ellos, ya que la calidad del terreno puede variar de
unos puntos a otros, y por tanto sus condiciones de estabilidad. No obstante
se pueden dar unos 6rdenes de magnitud generales, basados en el recono-
cimiento de las laderas y taludes presentes en el Tramo. Se han observado
laderas naturales de 30 a 40 m de altura, con inclinaciones de 25° a 30°,
que presentan deslizamientos de tipo circular, sucesivos, los cuales inestabili-
zan la totalidad de la ladera. La Figura 3.44 muestra uno de estos desliza-
mientos.

Por otro lado, los taludes artificiales realizados en la autopista A-49
(Sevilla-Huelva) son de alturas bajas y se mantienen estables con inclinacio-
nes de 15° a 20° (Figura 3.45). Estas inclinaciones son las convenientes
para conseguir la estabilidad de las margas azules. Otra medida aconsejable
es la siembra de los taludes, tanto para protegerlos de la erosién, como
para eliminar parte del agua superficial, que provoca la reptacion del horizon-
te mas alterado.
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Figura 3.44.- Deslizamjento circular en las margas azules, producido
en una ladera de la Cuesta de las Doblas, en las cercanias de
Sanldicar Ja Mayor (Hoja 983-2). Obsérvese la deformacidn provoca-
da en los gaviones.

Figura 3.45.- Talud de pequefia altura y estable, correspondiente a un
desmonte de la Autopista del Quinto Centenario (A-49). Localidad de
Huévar (Hoja 983-2).



CONGLOMERADOS, ARENAS Y CALIZAS, (321a).
SERIE VOLCANICO-SEDIMENTARIA, (151).

Estos dos grupos litoldgicos se han descrito en la Zona 2, al presentar-
se en ella con mayor extension.

GRANITOS Y GRANODIORITAS, (001a).

Este grupo litolégico ha sido descrito en la Zona 1, al ser mas caracte-
ristico de fa misma.

3.3.5. Grupos geotécnicos

En este apartado los diferentes grupos litologicos definidos en esta Zona
3 se han agrupado, en funcién de sus caracteristicas geotécnicas. Se obtie-
ne asf lo que en este Estudio se denominan "grupos geotécnicos". Son los
siguientes:

GT1.- Grupo constituido por granitos, granodioritas, gabros, dioritas, apli-
tas y diabasas. Se trata de un conjunto de rocas masivas, duras y cohe-
rentes, y no ripables. Tienen una capacidad portante muy alta, adecuada
para la cimentacion de estructuras y tetraplenes, si bien hay que tener en
cuenta la existencia de un horizonte superficial alterado, gque hace disminuir
la resistencia de estas formaciones. Asimismo el estado de fracturacion pre-
sente en los macizos rocosos formados por estos materiales igneos, produce
la disgregacion de los mismos en blogues, los cuales pueden ser de gran-
des dimensiones. Estos blogues, al ser cortados y descalzados por las exca-
vaciones, pueden caer y deslizar gravitacionalmente, aunque este fendémeno
tendra caracter local. Para disehar la inclinacién de los taludes que hayan
de ser realizados en estas rocas es conveniente llevar a cabo un estudio
estadistico de las discontinuidades que afectan a las mismas. Los taludes
artificiales observados en estas formaciones rocosas son de alturas medias,
tienen inclinaciones comprendidas entre 50° y 75° vy presentan caidas de
blogues y cuhas. En las partes donde la roca estd alterada se producen
erosiones.

Algunos afloramientos de la formacién (001a) son los que caracterizan
en esta Zona 3 a este grupo geotécnico GT1.

GT2.- Grupo formado por pizarras con intercalaciones de grauvacas y
cuarcitas, pizarras mosqueadas. esquistos, gheises y rocas volcénico-




sedimentarias. Se trata de rocas sedimentarias antiguas, con algun episodio
volcanico, que han sufrido las deformaciones producidas por la Orogenia
Hercinica, y un metamorfismo de contacto, originado por la intrusién de los
materiales igneos.

La caracteristica fundamental del conjuntc formado por estas rocas es la
gran deformacién tecténica a la que ha sido sometido. Esta deformacién esta
representada por una esquistosidad de flujo, que es totalmente penetrativa en
los miembros pizarrosos y esquistosos, por una foliacion desarrollada en los
gneises, y por un plegamiento apretado y de pequeno radio. Por el contra-
rio, las intercalaciones de cardcter detritico (grauvacas y cuarcitas), o de
naturaleza volcanica (riolitas, basaltos y espilitas), se encuentran afectadas
por el plegamiento, pero no han desarrollado planos de esquistosidad en su
interior.

Las condiciones tecténicas, apoyadas por un drenaje profundo muy defi-
ciente, provocan la frecuente aparicién de horizontes de alteracién en las
pizarras, en los esquistos y en los gneises. Estas zonas alteradas tienen
una capacidad portante baja o media (en funcién del grado de meteoriza-
cién), por lo que han de ser retiradas en los casos de terraplenes que dis-
curran a media ladera, o atravesadas hasta llegar a la roca sana, cuando
se trate de cimentar una estructura. Contrariamente, la roca sana tiene una
capacidad portante alta.

Los taludes de grandes alturas y fuertes inclinaciones presentardn caidas
de cantos lajosos (en el caso de las rocas con esquistosidad penetrativa) vy
de bloques cubicos (en el caso de las intercalaciones areniscosas o volcani-
cas). La recomendacion es dar a los taludes una inclinacién de 45° o
emplear bermas intermedias. Los desmontes habrdn de llevarse a cabo
mediante voladuras, si bien en las zonas mas alteradas o fracturadas podran
realizarse con medios mecanicos.

En esta Zona 3 es la formacién (151) la que representa a este grupo
geotécnico GT2.

GT3.- Grupo constituido por caliz calcarenitas nglomerados
os y arenas. Se trata de rocas sedimentarias depositadas bajo un régimen

tectonico tranquilo y en un ambiente quimico con aportes terrigenoss latera-
les, por lo que aparecen niveles fundamentalmente detriticos entre otros de
naturaleza carbonatada. Estas alternancias provocan que la resistencia del
macizo rocoso varie en funcion del tipo de roca.

Las calizas, las calcarenitas y los conglomerados calcareos tienen una
capacidad portante suficiente para la cimentacién de estructuras y terraplenes,
siempre que la potencia del nivel de apoyo guarde relacién con las cargas
que ha de soportar. Por el contrario, las capas arenosas tienen una capaci-
dad de carga baja, y media si estdn cementadas. Ademas hay que tener

96



en cuenta que estas formaciones estan recubiertas normalmente por un suelo
residual, arcilloso y plastico, que es necesario retirar en su totalidad.

Los desmontes que se realicen en estas formaciones podran llevarse a
cabo por medios mecanicos, excepto en aquellos puntos en que los bancos
calcareos tengan potencias superiores a 0,5 m. En estos casos sera necesa-
rio el empleo de voladuras. Los taludes de estos desmontes pueden presen-
tar desprendimientos de bloques calcareos, al quedar descalzados por la ero-
sién ejercida sobre los niveles detriticos. Este fendmeno ha sido observado
en la mayor parte de los taludes realizados en estos materiales.

La permeabilidad, desarrollada por porosidad tanto en las rocas carbona-
tadas como en las detriticas, origina un drenaje medio, en las primeras, vy
alto, en las segundas. El drenaje superficial discurre con dificultad, debido al
escaso gradiente topografico de las zonas en donde aparecen estas rocas.
En las areas mas llanas son frecuentes los encharcamientos, que son debi-
dos a la presencia de los recubrimientos arcillosos impermeables.

En esta Zona 3 este grupo geotécnico GT3 esta representado por la
formacion (321e) y por algunos afloramientos de la formacién (321a).

GT4.- Grupo constituido por margas azules v margas arenosas. Se trata
de formaciones con un alto contenido en arcilla y de comportamiento cohesi-
vo. La presencia de montmorillonita (arcilla expansiva) en estas margas, y su
facil alterabilidad, hace que se produzcan unos suelos residuales de alta
plasticidad y con fendmenos de hinchamiento, que son los que marcan el
comportamiento geotécnico de estos materiales. La capacidad portante es
media en las margas sanas, mientras que en los suelos residuales es baja.
En las primeras los asientos previsibles serdan de grado medio. En los
segundos pueden ser diferenciales e inadmisibles para la cimentacién de
estructuras y terraplenes.

La pérdida de resistencia de las rocas margosas con la alteracién hace
muy frecuente la aparicion de deslizamientos de ladera. Estos pueden ser
profundos y afectar de forma general a toda una ladera, o bien ser superfi-
ciales y estar localizados en puntos concretos. Normalmente todas las lade-
ras que alcanzan los 15° & 20° tienen fendmenos de reptacion. Con mayo-
res inclinaciones (25° a 30°) se producen deslizamientos sucesivos de tipo
circular.

Las formaciones que componen este grupo geotécnico son poco permea-
bles y, en su mayor parte, aparecen en zonas con una topografia muy
suave o llana. La primera condicion da lugar a que el drenaje profundo sea
muy deficiente y actue negativamente sobre la estabilidad de los materiales.
La segunda origina una escorrentia superficial dificil y la formacion de
encharcamientos.
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Las excavaciones que se hayan de realizar sobre estas rocas podran
ser llevadas a cabo, en su totalidad, con medios mecanicos, ya que son
totalmente ripables. En el disefo de los taludes hay que tener en cuenta la
inestabilidad que pueden alcanzar estos materiales ante ciertas inclinaciones.

En esta Zona 3 este grupo geotécnico GT4 estd compuesto por las for-
maciones litolégicas (321b) y (321c). Esta ultima, al tratarse de un nivel
sedimentario de transicién, entre las margas azules (321b) y los limos amari-
llos (321d), consta de una parte basal, fundamentalmente margosa, y otra
superior, de caracter limoso. La primera se ha englobado en este grupo
geotécnico GT4, y la segunda, en el GT5. Por este motivo, la formacion
(321c) aparece formando parte de dos grupos geotécnicos distintos.

GT5.- Grupo formado por limos arenosos y arenas limosas. Son suelos
detriticos finos, no cohesivos, aunque tienen una cierta proporcion de cemen-
to carbonatado que aumenta su consistencia. Son materiales ripables, erosio-
nables y alterables. Esta alteracion se manifiesta por la aparicion de suelos
residuales limo-arenosos, generalmente flojos. La capacidad portante de los
materiales sanos es media, mientras que en los suelos de alteracién es
baja, pudiendo producirse asientos diferenciales.

El conjunto formado por estos materiales tiene una permeabilidad media
y baja (en funcién del grado de cementacion local), que estd desarrollada
por porosidad intergranular y origina un drenaje profundo moderado a débil.
La escorrentia superficial discurre dificlmente por una topografia muy suave,
pero no se producen encharcamientos, al tener los materiales la suficiente
capacidad de infiltracion.

Los taludes que se realicen en estas formaciones pueden sufrir fendme-
nos de erosidn (acarcavamientos), y en el caso de que en ellos aparezcan
las margas azules subyacentes (grupo 321b) también podran producirse desli-
Zamientos.

En esta Zona 3 pertenecen a este grupo geotécnico GT5 la formacién
(321d) y el miembro de arenas limosas de la formacion (321c).

GT6.- Grupo formado por gravas, conglomerados, arenas, limos y arci-
llas. Se trata de un conjunto de materiales desagregados, depositados duran-
te las épocas mds recientes (Plio-Cuaternario y Cuaternario). Los niveles con-
glomeraticos son los Unicos que presentan una cierta compacidad, como
consecuencia de la existencia de una matriz areno-arcillosa que esta parcial-
mente cementada por carbonato.

La capacidad de carga del conjunto es baja y media, quedando ésta
ultima relegada a algunos niveles conglomeraticos del grupo G1. Los asientos
que se produzcan seran de magnitud media, aunque pueden ser altos ‘en
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las zonas superficiales de las formaciones de terraza (grupe T1) y en las
proximidades de los cauces actuales, de composicidon limo-arcillosa.

Los desmontes que se realicen en algunas de las formaciones que com-
ponen este grupo seran, previsiblemente, de alturas bajas y podran llevarse
a cabo con medios mecéanicos, ya que los materiales son ripables. Las
superficies de los taludes que se realicen en estos desmontes van a estar
muy afectadas por los procesos de erosion, debido a las caracteristicas de
los materiales.

La permeabilidad es en general alta, aunque disminuye notablemente en
las zonas con mayor contenido limo-arcilloso, como ocurre en los niveles
superficiales de la formacion T1. El drenaje profundo se desarrolla con facili-
dad, esta dirigido hacia los .cauces de los rios y normalmente produce nive-
les freaticos altos. El drenaje superficial esta dificultado por la escasez de
pendientes topograficas, asi como por la baja capacidad de infiltracion que
tienen los horizontes de granulometrias mds finas.

En la Zona 38 pertenecen a este grupo geotécnico GT6 las formaciones
A1, T1, G1 y 350.

GT7.- Grupo formado por limos oscuros, correspondientes a los depdsi-
tos de marisma. Son suelos de escasa resistencia y de baja capacidad

portante, lo que unido a la presencia de un nivel fredtico alto, hace posible
la aparicion de asientos de grandes magnitudes.

Las excavaciones que se realicen en estos materiales pueden ser lleva-
das a cabo con medios mecéanicos, si bien es previsible la existencia de
desplomes, dada la proximidad del nivel freatico.

La permeabilidad, originada por porosidad intergranular, es baja y desa-
rrolla un drenaje profundo lento, que estd ademds aminorado por el escaso
gradiente hidraulico caracteristico de estas marismas. Estos factores, unidos a
la escasez de pendientes topograficas, provocan la aparicion de grandes
extensiones anegadas.

Este grupo geotécnico GT7 estda representado unicamente por la forma-
cion M1.

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La Zona 3 estd formada mayoritariamente por los sedimentos miocenos
de margas azules, margas arenosas y arenas limosas, limos amarillos y cal-
carenitas. También aparecen extensamente representadas las formaciones
superficiales cuaternarias y plio-cuaternarias compuestas por gravas y conglo-
merados, arenas, limos y arcillas.
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Los principales problemas geotécnicos de esta Zona los van a provocar
las margas azules del grupo (321b) y los limos oscuros de los depositos de
marisma (grupo M1). Los primeros son suelos muy alterables y expansivos,
que pueden dar lugar a asientos en las cimentaciones y deslizamientos en
los taludes. Los grupos (321c) y (821d), al estar situados por encima de
estas margas, pueden verse involucrados en esos deslizamientos. Los depdsi-
tos de marisma (limos oscuros) son suelos de muy baja resistencia y con
un nivel fredtico alto, y pueden producir asientos de magnitud elevada.

El resto de los sedimentos (miocenos, plio-cuaternarios y cuaternarios)
presentan baja capacidad portante y problemas de erosion, la cual puede ser
diferencial entre capas de distinta resistencia, y producir caidas gravitacionales
de caracter local.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Topograficamente, el Tramo Venta del Alto - Sevilla se caracteriza por
presentar una disminucion de cota desde el borde norte hasta el extremo
sur. En el sector norte existe un relieve accidentado, con una cota méxima
de 400 m, y en el sur aparecen amplias llanuras, con una altitud minima
de 5 m.

Con estas caracteristicas generales, es en el sector norte en donde se
van a presentar los mayores problemas topograficos. En efecto, en este sec-
tor existe un gran numero de elevaciones y depresiones, que dan lugar a
un relieve con diferencias de cotas relativas altas, y vertientes con pendien-
tes fuertes (25% a 60%). Esto obliga a la ejecucidn de numerosos desmon-
tes y estructuras, para que las pendientes de las carreteras sean las ade-
cuadas.

El resto del Tramo estd formado por extensas plataformas, generalmente
llanas y articuladas entre si, en las cuales la presencia de algin relieve de
mayor altura no supone ningun obstaculo.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

La naturaleza de los problemas geomorfolégicos que presenta el Tramo
esta en estrecha relacién con las caracteristicas litolégicas y con el grado
de deformacion tectonica que tienen las rocas que forman el mismo.

El sector norte, constituido por rocas antiguas, muy deformadas por la
Orogenia Hercinica, se caracteriza por ser el mas accidentado y por tener
las mayores pendientes del Tramo. El relieve de este sector esta formado
por una sucesion de elevaciones, generalmente agudas, separadas entre si
por valles profundos y vaguadas angostas, como consecuencia del gran
encajamiento de los cursos fluviales. Con estas caracteristicas, el gradiente
topogréafico relativo es muy alto, y por ello la escorrentia superficial que
drena este sector adquiere una gran energia. Mediante este fenémeno se
produce una gran erosién, tanto en los cauces de los rios como en las
laderas de los relieves. Ademas, las vaguadas, al ser tan estrechas, pueden
tener dificultad en evacuar rapidamente grandes caudales de agua, por lo
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que ante precipitaciones extremas, pueden presentar crecidas importantes vy
originarse desperfectos en las carreteras.

El resto del Tramo, constituido por depdsitos terciarios y cuaternarios,
tiene un relieve formado por plataformas llanas y escalonadas, que se unen
entre si mediante escarpes, mas o menos netos y de alturas variables.
Estos escarpes tienen problemas de estabilidad cuando estan excavados en
las margas azules (grupo 32tb), y de erosién, cuando lo estan en otros
materiales de naturaleza detritica. Un aspecto a tener en cuenta en este
sector es la dificultad que tiene la escorrentia superficial para drenar las
aguas de precipitacion, ya que las pendientes son muy bajas, los suelos
que forman el recubrimiento son poco permeables, y ademas existe un buen
numero de cubetas semiendorreicas, que se mantienen encharcadas durante
largos periodos de tiempo. Estos encharcamientos aceleran la evolucién qui-
mica de estas formaciones.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Respecto a las caracteristicas geotécnicas, los materiales que aparecen
en el Tramo Venta el Alto-Sevilla van a plantear las siguientes  dificultades:

Todos los grupos litoldgicos presentan un horizonte de alteracion, com-
puesto por suelos residuales de caracter limo-arcilloso, excepto en el caso
de las rocas plutdnicas, en que son de naturaleza limo-arenosa. Estos sue-
los residuales tienen una escasa resistencia, por lo que planteardn problemas
en las zonas de cimentacion de estructuras y de terraplenes que discurran
por las laderas. En algunos casos sera necesaria la retirada de estos sue-
los.

Por otra parte, al estar afectadas por la deformaciéon hercinica, las for-
maciones rocosas paleozoicas muestran un gran numero de superficies de
discontinvidad que aminoran la resistencia general del macizo rocoso. Este
hecho provoca la aparicion de deslizamientos de cunas y bloques, a favor
de estas discontinuidades, en los taludes que presenten unas condiciones
(orientacién e inclinacion) favorables para que se desarrollen estos procesos
gravitacionales.

En cambio, las rocas pluténicas y filonianas aparecen con un grado de
fracturacion menor que las rocas paleozoicas, entre las que se encajan.
Aunque pueden presentar problemas locales de inestabilidad gravitacional a
favor de las diaclasas, éstos son escasos.

En todas las formaciones rocosas mencionadas anteriormente, ademas de
los problemas concretos de cada una de ellas, hay que ahadir su ripabilidad
nula, que hace necesaria la utilizacién de explosivos para la ejecucion de

sus desmontes. Ademads la capacidad portante del conjunto es alta o muy
alta.
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Por dltimo, los depdsitos terciarios y cuaternarios no plantean problemas
de ripabilidad. Sin embargo, son facilmente erosionables a corto plazo. Este
hecho provoca un arrastre importante de materiales, que puede dar lugar al
aterramiento de las cunetas y de otros elementos de drenaje de la carrete-
ra. Para evitar estas erosiones se recomienda la revegetacién de los taludes.
Asimismo, la capacidad portante de estos suelos es baja o media, y pueden
producirse asientos diferenciales.

De estos depdsitos cenozoicos merece especial atencion el formado por
las margas azules del grupo (321b). Ademas de las caracteristicas generales
mencionadas, este grupo tiene las siguientes particularidades:

1. Un alto contenido en arcillas, que confiere a la formacién una alta
plasticidad.

2. Presencia de montmorillonita en la composicién mineraldgica de las
arcillas, lo que provoca fendmenos de expansividad.

Estos dos factores favorecen la aparicion de frecuentes inestabilidades en
las laderas formadas por estas margas. Estas inestabilidades estan represen-
tadas por reptaciones y pequenos deslizamientos, los cuales, al irse suce-
diendo, provocan el desequilibrio general de dichas laderas.

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Como resultado del anélisis geomorfologico y geotécnico del Tramo Venta
del Alto-Sevilla, y teniendo en cuenta los condicionantes que significan las
carreteras y poblaciones actuales, en este apartado se llega a la considera-
cién de una serie de corredores viarios que se consideran son los mas
adecuados para enlazar los distintos sectores del Tramo entre si, y con las
areas geograficas adyacentes.

En la Figura 4.1 se muestran esquematicamente estos corredores.

El primer corredor considerado corresponde sensiblemente con el ocupado
en la actualidad por la carretera N-630, y recorre el Tramo de Norte a Sur,
hasta llegar a la ciudad de Sevilla. Su origen sepientrional se realiza a 3,5
km al Norte de la localidad de EI Garrobo. Discurre con direccion NO-SE,
paralelamente a la carretera N-630, y separado de ella una distancia de 1,5
km aproximadamente hasta la poblacién de Las Pajanosas, en donde toma
el trazado actual. Esta variacion con respecto a la carretera actual esta
motivada por la presencia, en el drea propuesta, de un relieve menos acci-
dentado, que simplifica el trazado, al ser menor el numero y la dificultad de
los desmontes a realizar. Los unicos problemas que pueden presentarse en
esta variante son la escasa ripabilidad de los materiales que la forman y la
aparicion puntual de deslizamientos de cufas y bloques. Desde la poblacion
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de Las Pajanosas, y hasta la localidad de Santiponce, el trazado propuesto
sigue el ocupado por la carretera N-630 y, en un punto situado a 1 km al
Sur de esta villa, se desvia al Sureste, y enlaza con el corredor de circun-
valacién de Sevilla. Las unicas variaciones a realizar en el tramo de Las
Pajanosas a Santiponce son la mejora del trazado, mediante la eliminacion
de algunas curvas, y las variantes correspondientes a estas dos poblaciones.
Este segundo tramo no ofrece ningin problema geomorfoldgico.
Geotécnicamente, hay que analizar el comportamiento de las margas azules
afectadas por el trazado. Este corredor es parte del que une Sevilla con
Extremadura y Portugal, v es el ultimo tramo de la conocida como "Ruta de
la Plata".

E! segundo corredor que se considera, corresponde a la circunvalacion
de Sevilla. Es una via que rodea completamente la ciudad de Sevilla. Por
el Oeste tiene conexiones con la autopista A-49, de Sevilla a Huelva, con
la carretera N-431, y con la carretera N-830. Por el Norte cruza el rio
Guadalquivir. Siguiendo por el Este, llega hasta la carretera N-1V, con la que
se confundiria hasta su salida por el Sur, hacia la poblacién de Dos
Hermanas. Desde aqui el corredor se cerraria al llegar otra vez a la auto-
pista A-49. Este trazado supone la comunicacién exterior de todas las carre-
feras, de primer y segundo orden, que convergen en Sevilla, al mismo tiem-
po que se dota a esta ciudad de una via periférica. Este corredor no
plantea problemas topogréficos, ni geomorfolégicos, ni geotécnicos.

El tercer corredor propuesto, de direccién Este-Oeste, no coincide con el
trazado de ninguna carretera actual, Su finalidad es sedalar la zona mas
adecuada por donde podrian discurrir futuras carreteras o autopistas, que uni-
rlan las ciudades de Cérdoba, Sevilla y Huelva, para dirigirse, desde esta
ultima, a la frontera con Portugal. Su origen oriental, en el Tramo de
Estudio, se realiza a 4,5 km al Norte de la carretera N-IV, y se dirige, con
direcciéon ONO, hasta un punto situado a 3 km al Norte de la poblacién de
La Algaba. Desde aqui toma una orientacién OSO, atraviesa el primer corre-
dor propuesto y otras carreteras de segundo orden, y sale del Tramo por
una zona situada a 7 km al Norte de la carretera N-431. Este corredor no
presenta problemas topogréaficos, debido a que se desarrolla sobre un relieve
llano o muy suave. El unico problema geomorfolégico que puede presentar
es su posible incidencia sobre alguna zona semiendorreica o con drenaje
deficiente. Geotécnicamente hay que analizar el comportamiento de las mar-
gas azules afectadas.

Por el Sur del Tramo la consideracién de corredores hacia Cadiz o
hacia Malaga no ofrece problemas geotécnicos, ni topograficos. El Unico pro-
blema geomorfolégico es la presencia de zonas de drenaje deficiente, en
donde la escorrentia tiene dificultades de evacuacion.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde B
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

En el presente trabajo no se incluye un estudio detallado de los yaci-
mientos de materiales existentes en el Tramo, ya que dicho estudio desbor-
da, por su amplitud y metodologia, el alcance de los Estudios Previos de
Terrenos.

Sin embargo, se ha considerado oportuno presentar, de la forma ma&as
ordenada posible, la informacién sobre los yacimientos existentes en el area
de estudio, recogida durante la ejecucion del mismo. Estos datos, que no
tratan de ser ni exhaustivos ni sistematicos, pueden servir de punto de parti-
da para futuros trabajos.

La informacién que a continuacién se expone esta referida a yacimientos
de materiales utilizables en obras de carreteras (canteras, graveras y materia-
les de préstamo para terraplenes vy pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el Tramo estudiado aparecen una serie de formaciones rocosas sus-
ceptibles de ser explotadas para la obtencién de aridos para carretera. En
Su mayor parte corresponden a la serie paleozoica (Devénico Superior y
Carbonifero), si bien existen formaciones canterables de otras edades y natu-
raleza (rocas filonianas y pluténicas).

La naturaleza litolégica es muy variada, pudiéndose encontrar materiales
grauvaquicos, rioliticos, basalticos, y los filonianos y plutdnicos, ya menciona-
dos, constituidos por aplitas y granitos, respectivamente.

Es este un Tramo que carece de grandes explotaciones, quedando éstas
reducidas a algunas canteras abandonadas en la actualidad (Figuras 5.1 vy
5.2). ‘

El grupo litolégico que puede aportar un mayor volumen de material

aprovechable es el constituido por las rocas graniticas del grupo (001a), que
aparece en el tercio norte del Tramo. No obstante, su aprovechamiento
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Figura 5.1.- Cantera de riolitas y basaltos del grupo 151
Noroeste de la localidad de Aznalcéllar (Hoja 961-2).

, al

Figura 5.2.- Cantera de granitos del grupo (00la), al Norte de la
localidad de Gerena (Hoja 962-3).
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depende de la proporcién existente de rocas con textura microcristalina, que
son las que van a tener unos coeficientes de desgaste menores, y por con-
siguiente una mejor calidad.

El grupo (002a), constituido por filones de aplitas, y las riolitas y basal-
tos del grupo 151, aparecen con una escasa extension en el ambito del
Tramo, por lo que su utilizacién puede ser Unicamente de caracter puntual.

Como resumen, pueden ser considerados Utiles como yacimientos roco-
sos, algunos afloramientos de los siguientes grupos:

— Devénico Superior: 143a.

— Carbonifero Inferior: 151.

Rocas pluténicas: 001a.

!

Rocas filonianas: 002a.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

El Tramo Venta del Alto-Sevilla presenta buenos yacimientos granulares,
debido a los extensos valles que tienen sus rios, los cuales han sido relle-
nados por amplias formaciones aluviales y de terraza.

Los grupos A1, T1 y G1 son los que pueden ser utilizados como vyaci-
mientos granulares, si bien hay que tener en cuenta que las gravas y las
arenas de las terrazas estdn normalmente recubiertas por una capa de limos
y arcillas (estériles), que habrd de ser retirada durante la explotacion,

La Figura 5.3 corresponde a una gravera que explota las gravas y are-
nas del grupo T1.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

En este apartado, ademas de las calcarenitas de la formacién (321a),
se incluyen los mismos grupos de materiales mencionados en el anterior, ya
que por su composicion y litologia, son validos para utilizarlos en la cons-
truccion de terraplenes.

Para la ejecucién de pedraplenes en el Tramo estudiado pueden utilizar-
se como materiales adecuados aquelios productos pétreos procedentes de la
excavacion de rocas graniticas, gabroideas, diabasicas, apliticas, cuarciticas,
basalticas y rioliticas. Son vélidas tambien para este fin las intercalaciones
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Figura 5.3.- Explotaciéon de gravas y arenas del grupo TI1, en las
proximidades del Aeropuerto de Sevilla (Hoja 984-1).

Figura 5.4.- Vista parcial de las escombreras de las minas de
Aznalcéllar (Hoja 961-2).
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calcareas y conglomerdticas que presentan algunas formaciones terciarias y
cuaternarias. Requeriran un estudio especial las pizarras, esquistos, gneises,
grauvacas, aglomerados volcénicos y margas.

Otro material que podria ser empleado en la construcciéon de pedraple-
nes es el procedente de las escombreras de las minas de piritas, préoximas
a la localidad de Aznalcdllar. Estan constituidas por rocas procedentes del
complejo volcanico-sedimentario (grupo 151), por lo que seria necesario esta-
blecer su grado de aprovechamiento y de calidad.

La Figura 5.4 muestra un aspecto parcial de estas escombreras mencio-
nadas.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones, o a la puesta en
marcha de las ya existentes, se recomienda un estudio detallado de las
areas y yacimientos indicados en la Figura 5.5, y cuyas caracteristicas se
resumen en los cuadros adjuntos.

CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

GRUPO TIPO DE
YACIMIENTO LOCALIZACION LITOLOGICO ROCA ACCESOS
YR-1 Hoja 962-4 143a Grauvaca Carretera N-630
U.T.M.: (P.K. 443)
751-471,5
YR-2 Hoja 962-3 002a Aplita Carretera local
U.T.M.: Gerena-El Garrobo
752-4161 (P.K.4)
YR-3 Hoja 961-2 151 Riolita y Carretera local
U.T.M.: basalto Aznalcéllar-El Castillo
740-4157 de las Guardas (P.K. 29)
YR-5 Hoja 962-3 001a Granito Carretera local
U.T.M.: Gerena-E! Garrobo
752-4158 (P.K. 1)
YR-6 Hoja 962-3 001a Granito Carretera local
U.T.M. Guillena-Las Pajanosas
758,5-4160 (P.K. 0,3)
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES

Y DE MATERIALES DE PRESTAMOS

GRUPO TIPO DE
YACIMIENTO LOCALIZACION LITOLOGICO ROCA ACCESOS
YP-4 Hoja 961-2 — Escombreras Carretera local
U.T.M.: Aznalcéllar-Gerena
744,5-4155,5 (P.K. 8,5)
YG-7 Hoja 983-1 A1 Gravas Confluencia de los rios
U.TM.: y arenas Guadiamar y Agrio
747-4151
YG-8 Hoja 984-4 Al Gravas Carretera local
U.T.M.: y arenas Torre de la Reina-C-431
763-4154,5 (P.K. 1,5)
YG-9 Hoja 984-4 T Gravas Carretera N-630
U.T.M.: y arenas (P.K. 471)
762,5-4148,7
YG-10 Hoja 984-4 T Gravas Carretera N-IV
U.T.M.: y arenas (P.K. 530)
245,4-4147,5
YG-11 Hoja 984-4 T1 Gravas Carretera N-1V
U.T.M.: y arenas (P.K. 528)
247,5-4147
YG-12 Hoja 983-2 A1 Gravas Camino vecinal
U.T.M.: y arenas Carrién de los Céspedes-
735-4138,5 Huerta Naranjo (P.K. 1,5)
YG-13 Hoja 983-2 A1 Gravas Carretera N-431
U.T.M.: y arenas (P.K. 571)
745,5-4143
YG-14 Hoja 984-2 T1 Gravas Carretera N-IV
U.T.M.: y arenas (P.K. 535)
240,5-4145,5
YG-15 Hoja 1002-1 T1 Gravas Carretera N-1V
U.T.M.: y arenas (P.K. 548)
237,4-4135,9
YP-16 Hoja 1002-4 G1 Gravas Sin acceso directo
U.T.M. y arenas
755-4128
YP-17 Hoja 1002-1 321e Calcarenitas Carretera local
UT.M. Dos Hermanas-Alcala de
243,3-4132,3 Guadaira (P.K. 5,5)
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FIGURA 5.8.- SITUACION DE YACIMIENTOS ROCOS0S, GRANULARES, Y DE MATERIALES DE PRESTAMOS.
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7. ANEJOS



7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATI-
GRAFICAS
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PRECAMBRICO v

Los materiolas cristaiinos de edad indetarminada se denominardn (001)°° para rocas

masivas y (002) para diques

(1) Los maoteriales cugternarios se cartografiaron con la letra correspondients a sve-
los potentes o poco potentes.

(2) Es discutido la pestanencio de! Coniociense al Senonensa.

. Los grupos litoldgicos indaterminados estrotigcaficamente se denominaran con la
primera citra correspondiente ¢ lu era aiecdiendo dos ceros como signo da indetar-
minacion para el periodo y apoca.

En coso de Indeterminacion de lo dpoca, se denominardn los grupos hitologicos con
las cifras corraspondientes o lo era y perioda onadiendo un cero como signo de inde-
tarminacion,

L N

Cuando ewistan varios grupos litoldgicos dentro de lo misma época, se denominaron c¢on el
numero estrahigrafico cotraspondiente ,al que se ogregord lo letro (o, b ¢, .etc)paro
diteranciarlos entra si, .



7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES
GEOTECNICAS

INTRODUCCION

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

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas sélo se ha dispuesto de las
observaciones de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, compor-
tamiento geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficiales,
permeabilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado de los fir-
mes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y erosionabilidad
de los materiales, etc,). Por tanto solo se puede dar una valoracidon cualitati-
va de dichas caracteristicas.

RIPABILIDAD

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

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

b) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son
ripables utilizando magquinaria de potencia media, pero que si lo serian
empleando magquinaria de mayor potencia. Estos materiales son los llamados
“terrenos de transicidon”, que se encuentran en la mayor parte de las forma-
ciones rocosas, y que son semirripables en su zona de alteracion o ripables
mediante una ligera preparacion con voladuras.

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



CAPACIDAD_ PORTANTE

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

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

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

¢) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos
desagregados en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asien-
tos inadmisibles para las obras de fabrica con cimentacién superficial. La
ejecucién de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores
estructurales, colocacién de explanadas mejoradas, retirada de los suelos
plasticos si son poco potentes o cimentacién de las obras de fabrica en la
formacién subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacién de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamen-
te, en las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes
naturales y desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos
de estabilidad de los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo,
un caracter puramente estimativo y expresa sdélo 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
continuacion se indica:

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

Para indicar la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se

especifica su valor, se han utilizado las palabras "subvertical" (angulo de
mas de 65°) y “"subhorizontal" (angulo de menos de 10°).
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Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de talu-
des, aquellas en las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural
del material es muy tendido, bien porque la formacion esta integrada por
materiales de diferente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrum-
bamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para
cada material y talud, se indica el tipo de problema que puede presentarse.

DRENAJE

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se reseha
en la descripcion de las distintas formaciones litolégicas. Conviene resaltar
que los datos disponibles para una correcta localizacion de los niveles freati-
cos del Tramo y sus periddicas variaciones en relacion con las distintas
épocas del ano son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno
sblo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a
través de las formaciones.
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LEYENDA

DEPOSITOS RECIENTES

Depdsitos aluviales constiluidos por gravas redondeadas, polimiclicas, englobadas en una matriz lime-arenosa, de color marrén claro, que allemnan can niveles areno-limosos de potencia reducida. Los depdsi-

Al

los, superliciales son arcillosos. Eslructura horizontal. Formacién erosionable, faciimenie ripable y con capacidad portante baja. Permeabilidad alta, en los niveles de gravas y arenas, y baja, en los limosos y
arcillosos. El drenaje prolundo generaimente es facil y los niveles fredticos estan proximos a la superiicie. Orenaje superficial dificullado por el escaso gradiente topografico y por la baja capacidad de infiltra-
cién de los niveles superficiales arcillosos. No se han observado taludes de interés. (Cualernario. P.a.. » 2 ma 4 m).

O
LATIN PR

o 00 Depdsitos de terraza conslituidos por niveles de gravas, generalmenle cuarciticas y englobadas en una malriz arenosa, que allernan con olros de composicion arenosa. En superficie aparecen sobre todo
limos v arclitas, de color rojizo. Localmenle puede existir una cementacién calcarea gue da lugar a la formacion de caliches. Estructura harizontal. Farmacién erosionable, ripable y con capacidad portante

0 O baja, especialmente los niveles supediciales arcillosos. Permeabilidad aitz, en los niveles de granulometria mas gruesa, y baja, en los limo-arcillosos. Niveles fredficos allos. Drenaje superficial dificullado por

tl 090050 | eescaso gradiente topografico y por la escasa capacidad de iafiltracién de los niveles arcillosos superficiales. Taludes arfificiales inestables: B-85°. (Cuaternario. P.a..> 6 ma 10 m).

DEPOSITOS TERCIARIOS

Calcarenilas de color amarille, formadas por una acumulacidn aloguimica de reslos de conchas, granos de arena y cantos blandos, unidos entre s por un cemento carbonatade micritico. Localmente el conle -

nido de conchas aumenta y la roca toma el aspecto de una caliza lumagquélica. Oliras veces es la arena el componente mayoritario y la roca pasa a ser una arenisca calcérea. Estruclura suavemente plegada,
I con unos buzamientos de 10° a 20° dirigidos al NNE y de §° a 10° en sentido SSO. Estratificacion en capas bien definidas y en bancos de aspecto masivo. Rocas generalmente ripables, con capacidad por-

321e T
T

tanle media-alta y diferencialmenie erosionables. Recubiertas por un suele residual, formado per arcillas de descalcificacidn, de baja capacidad portants. Permeabilidad alta a media, en funcidn del contenido

de cemento, y drenaje profundc moderado a alto. El drenaje superficial esld dificullado por la escasez de pendientes topograficas, asi como per la baja capacidad de infiltracién de los suslos, per lo que son
frecuentes los encharcamientos. Taludes artificiales con problemnas de descalce por erosicn diferencial: B-80° a 85°. (Mioceno. Andaluciense Superior. P.a.: 60 m). }

Limos amarillos, algo arenasos, lotal o parcialmente cementados por carbonalos y ¢on ocasionales acumulaciones de reslos fosiles. Localmente aparecen niveles de arenas mug finas, limpias ¢ cemenladas

por cambenalo. Son frecuentes los horizontes rubefactades y la presenci de nddulos calizos de fractura aslillosa. Estruciura horizental, o con un leve basculamientc hacia el Sur. Estratificacion difusa que

321d

32°¢c

-] puede llegar a ser neta, chservandose entonces niveles de 0.3 m a 1,5 m de espesor. Scn materiales ercsionables, ripables y con capacidad porlante baja a media. Estan recubiertos normalmenle por un
suelo de alleracion arcillose, de baja capacidad portante. Permeabilidad media a baja, en funcién del grade de cementacién. Drenaje profundo moderada o dificil. Drenaje superficial dificil, con posibilidad d
fermacion de encharcamientos. Taludes artificiales con problemas de erosién: B-45°. {Mioceno. Andaluciense Superior. P.a.: 80 m a 100 m).

Margas arencsas, de color gris azulado, que pasan verticalmenie a arenas limosas, marrones y amarillentas. Se lrala de una transicién litolégica entre las formaciones de limos amarillos (321d) y margas azu -
fes {321b). Estruciura horizontal o subhgrizontal, con un ligero buzamieno hacia ef Sur. Estratilicacion masiva y difusa. Suelos erosionables y lolaimente ripables. Las arenas limosas superiores lienen una
capacidad portante media y una permeabilidad de la misma magnilud, pero’que puede bajar con e aumenlo del contenido de finos. El drenaje profundo es moderado, y el superficial, facil. Taludes artificiales
con problemas de erosion, B-45°. Las margas arenosas basales son allembles y lienen una capacidad portante y una permeabilidad bajas. El drenaje profundo en ellas es dificil y origina su reblandecimiento
interno. El drenaje superlicial es facil. Taludes artificiales con roluras circuares: M-40°. (Mioceno. Andaluciense Medio. P.a.: 30 m a 40 m). .

Margas de color gnis-azulado, con un alto contenido de arcillas, enlre las que destaca la montmorillonila (arcilla expansiva), y esporadicas pasadas de yeso, tecristalizadas en las fisuras. Localmenie tienen
impregnaciones de hidréxidos y sulfuros de hierre, y abundante maleria arganica. Estruclura horizontal o subharizontal, con un leve buzamiento hacia el Sur. Estratificacion difusa. Suelos muy allerables, plas-
ticos y expansivos. Tienen una capacidad portanle media, en terreno sano y seco, v baja, en los horizontes de alleracién. Son totalmente ripables. Permeabilidad baja y drenaje profundo muK deficiente.
Drenaje superiicial, dificil. Son [recuentes los encharcamientos, debido a la escasa pendiente topogréfica y a la baja capacidad de infilracién de los materiales. Laderas naturales deslizadas, A-25° a 30°.
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Taludes artificiales con deslizamientos de ladera y reptaciones: M-35° a 40°, (Mioceno. Andaluciense Inferior. P.a.: 60 m a 70 m).

Serie detrilica y carbonatada, formada por conglomerados de cantos polimicticos y malriz arenosa, y con inlercalaciones de arenas de grano medio y grueso, que pasan en la verlical a ser conglomerados cal -
careos ¥ brechas. Sobre éslos aparecen unas calizas defriticas organdgenas, que estan recubierlas, en el techo de (a forrmacion, por arenas y areniscas que presentan frecuenles cambios laterales hacia unas
facies de biomicritas arenosas. Estructura basculada, con una direccion ONO-ESE v unos buzamientos de 4° a 15° al Sur. Estratificacion en capas de 1 a 3 m de espesor. Formacién erasionable y ripable,
diferencialmenle. La capacidad portante de los niveles calcéreos y detriticos cementados es alla, miendras que es de grado medio en Jos niveles mas sueilos. En los honizontes de alteracion arcillosos la capa -
cidad portante es baja. Permeabilidad media, en los miembros calcdrees, y alla en los detriticos no eementados. El drenaje profundo es moderado a bueno, y el superficiat es dificil. Taludes artificiales con

erosiones dilerenciales: B-70°. (Mioceno. Torloniense. P.a.: 60 m a 70 m).

FORMACIONES PALEOZOICAS

Serie volcanico-sedimentaria compuesta por una allemancla irregular & riolilas, pizarras grises y negras, brechas y aglomerados volcanicos, riedacitas porfiroides, cineritas grises, basaltos y espilitas.
Estructura lormada por una sucesion de sinclinales con direccidén general E-O, y cuyos flancos meridionales lienen buzamienios de 20° a 50°, dirigidos al Norle, y los septontrionales, 70° en el mismo sentido.
Rocas no ripables y con capacidad portanie alla, excepto los horizonles superficiales de alieracion, que la tienen baja. Permeabilidad baja, por fisuracién. Drenaje superficial facil, y profundo, deficiente.
Taludes artificiales inestables por vuelcos de esiratos (toppling) y caidas da cufas: M-70°. (Carbonilero Inferior. P.a.: 700 m a 900 m).

Pizarras de grano finc, colores grises, verdes y rojizos, unas veces arcillesas, y olras, siliceas. Entre esta monétona serie pizarrosa aparecen intercalaciones de grauvacas y cuarcias. Las grauvacas sen de

143a

calor gris-verdoso y lienen una malriz arcillosa, Las cuarcilas son de gram fina'y de colores clarps. En lodo el conjunto son abundantes los fitones de cuarzo. Estructura formada por una sucesidn de pliegues
sinclinales y anticlinales, apretados y vergentes al Sur, cuyos flances buzan en lorno a los 60° 6 70°, en sentido Norte. Es una formacién no ripable, aunque su gran fracturacion puede hacer posible su exca-
vacion local con medios mecénicos. La capacidad portanle es alla, exceple en los harizenles de alteracién superficiales, La permeabilidad es baja. El drenaje profundo, deficiente, yel superficial, facil. Taludes

143 b

arfificiales con caidas de cantos lajosos, bloques y cufias, y roturas ciculares en Jos suelos de alleracidn: M-50° a 60°. (Devonico Superior. P.a.: 600 m).

Norte. Es una formacion ne ripable y con capacidad portante alta. No obstante pueden aparecer zonas muy fracturadas ¢ alteradas, donde tanto la ripabilidad como la capacidad portanle disminuyan. La per-
meabilidad es baja, se desarrolla por fisuracién y origina un drenaje profyndo deficiente. El drenaje supericial es facil. Taludes artificiales con caidas de cantos, bloques y cufias: B-60°. {Devénico Superior.

| Pizarras mosqueadas, cfiginadas por el metamarfismo de contaclo que ha afeclado a la formacion (143a). Sobre dichas pizarras devonicas se desarrella un "mosqueado” compuesto por la acumulacién de
minerales bioklicos y, en algunas ocasiones, andaluciticos. Estruclura formada per sinclinales y anticlinales, apretados y de direceién E-O, que vergen hacia et Sur y cuyos flancos estan inclinados hacia el
%,

P.a.: indeterminada).

143 ¢-

Esquislos de cLarzo, sericila y moscovita, con lexlura grancblastica y lepdoblastica, formadas por €l metamorfismo de contacto desarrollado sobre las pizarras de la formacion {143a). Estruciura formada por
una sucesion de pliegues sinclinales y anticlinales, vergentes al Sur'y orerlados segun una direccién general E-O. Los buzamientos de los flancos estan dirigidos al Norle y son de 60° a 75°. Son rocas no
ripables y con alta capacidad portante. Los suelos residuales desarrollades en su superficie son tolalmente ripables y presenlan baja capacidad portante. La permeabilidad es muy baja. El drenaje profundo es
dificil, y el superficial, tacil. Taludes artiliciales con problemas locales de faidas de bloques y cufias: B-60°. (Devdnico Superior. P.a.: indelerminada).

Gneises con texluras holocrislalinas, alotriomorfas y luidales. Formados‘pinoralégicameme por cuarzo, micraclina, plagioclasa, biolita y moscovita. Estructura masiva, Es una formacion no ripable y con capa-

1434 ”NNNM NN cidad portante alta. La permeabilidad es baja y el drenaje profunde deficiente. El drenaje supedicial es [4cil. Taludes artificiales con caidas de cuias y bloques: B-60°. {Devdnico Supetior. P.a.: indeterminada).

D01 a

001 b

002a

002b

FORMACIONES PLUTONICAS Y FILONIANAS

Granitos biatiticos y grancdioritas, de grano lino a medio, tormados por microclina, ortosa y bictita. Tienen textura granular catacldslica o deformada. Ocasionalmente, y en las zonas de mayor deformacion,
aparecen sillimanita, cordierila y andalucila. Es Irecuente la aparicion de fiques de aplita, de pegmalita y de diabasa, que alraviesan la roca matriz a favor de anliguas fracluras. Normalmente eslas rocas gra-
niticas se encuentran muy alleradas y lransformadas en “jabre granflico!y Estructura masiva, con disyuncion en bolos. Formacion no ripable y con capacidad portante alfa. En zonas alteradas (“jabres graniti-
cos’) puede ser erosionable, facilmente excavable y tener capacidades phrtantes bajas. La permeabilidad es baja, en la roca sana, y media, en los herizonles allerados, por lo que los drenajes profundos son
?lflCl_fesdy }rnoderados, respectivamente. EJ drenaje superficial generalmeite es f4cil. Taludes arfificiales con caidas de bloques y cuias, y problemas de erosidn: M-50° a 75°. (Carbonifero Superior. P.a.: inde-
erminaday. i

|

Gabros y dioritas, de grano fino a medio, ocasionatmente porlidicos, y c}‘fmpueslos mineraldgicamente por hornblenda y plagioclasa. Estas rocas Se encuentran frecuentemente alteradas y lransformadas en

AA_A “jabre”. También son frecuentes los filones de diabasas, encajados en antiguas fracturas. Esiructura masiva, con disyuncién en bloques ciibicos. Formacién na ripable y con capacidad portante alla. Los hori-

A_A zontes de alleracién son erosionables, excavables y tienen baja capacidad portante. Permeabilidad baja, en la roca sana, Sy media, en los suelos de alteracién. El drenaje profundo es dificil y moderado, res-
pectivamente. El drenaje supedicial es facil. Taludes artificiales con caidé; de bloques y cufas: M-50° a 75°. (Carbonifero Superior. P.a.: indeterminaday). ’

arlificiales con caidas locates de bloques y cufias: B-60°. {Carponilero Superior. P.a.: 300 m a 600 m).

Diabasas de color gris oscuro, casi negro, microcristalinas y formadas mineralégicamente por biolila, plagioclasas y piroxenos. Cuando estan silicificadas también tienen cuarzo. Estructura con direcciones E-O
y NO-SE, y buzamientos subverticales. Son rocas no ripables, que tienen una capacidad portanle alta. Son en cierta medida alterables, y desarrcllan unos suelos residuales de caracler arcilloso y de lonos
verdosos. Eslos horizontes son excavables y lienen bajz capacidad portante. La permeabilidad es baja, por fisuracion. El drenaje profundo es dificll, y el superficial es facil. Taludes artificiales con caidas de
bloques y cunas: B-60°. (Carbonifero Superiar. P.a.; 100 m a 600 mj.

' Aplitas blancas, de grano fino a muy [ino, compuestas mayoritariamente por feldespalog cuarzo, y ocasionalmente, biatita. Estructura con direccciones generales E-O y ONO-ESE, y buzamientos subvertica -
les. Es una formacion no ripable, no allerable y con capacidad portante alta. La permeabilidad es baja y se desarrolla por 12 fisuracién de Ia roce. El drenaje profundo es dificil y el superficial es facil. Taludes
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LEYENDA
DEPOSITOS RECIENTES: DEPOSITOS TERCIARIOS
Depésitos aluviales consliluidos por gravas redendeadas, polimiclicas, englobadas en una matriz limo-arenosa, de color marrén claro, que allernan cor nivetes arenc-limosos de potencha reducida. Los depdsilos super - T I T Calcarenitas de color amarillo, formadas por una acumulacién aloguimica de reslos de conchas. granos de arena y canlos blandos, unidos enire si por un cemento carbonatado micritico. Localmente el contenido de
Al ficiales son arcillosos. Emruqlqra honz:_)mal. Forr_n_acmn er:_)ssongtqle. [Acilmente ripable y con capacld_aq pon_‘tante baja. Permeabiidad alt_a‘ en los niveles de gravas y arenas, y baja,_en los _anosos ¥ ar_c:llosos. El drenaje 3I21e T [ I [ I conchas aumenta y la roca toma el agpecto de una caliza lumaguelica. Otras veces es la arena el componente mayoritario y la roca pasa a ser una arenisca calcarea. Estructura suavemente plegada, con unos buza -
profundo generalmente es facil y los niveles frealicos estan proximos a la superficie. Drenaje superficial vificullado por el escaso gradienie topogratico y por la baja capacidad de infiltracién de los niveles superficiales T T mientos de 10° a 20° dirigidos al NNE y de 8° a 10° en sentido SSO, Estratificacion en capas bien defiridas y en bancos de aspecle masivo, Rocas generaimente ripables, con capacidad portante media-alta y diteren-
arcillosos. No se har observade taludes de interés. (Cualernario. P.a.: > 2mad m). I I I cialmente erosionables. Recubienas por un suelo residual, formado por arcillas de descalcilicacion, de baja capacicad portante. Permeabilidad alta a media, en funcién del contenido de cemento, y drenaje profundo
ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA moderado a alto. El drenaje superticial esta dificullado por la escasez de pendientes topograficas, asi como por la baja capacidad de infiltracién de tos suelos, por lo que son frecuenies los encharcamientos. Taludes
artificiales con probiemas de descalce por erosién diferencial: B-80° a B5°. (Mioceno. Andaluciense Superior. P.a.: 60 m).
0000 O Depositos de temaza conslituidos por niveles de gravas, generalmente cuarcilicas y englobades en una malriz arenosa, que alternan con olros de composicion arenosa. En supericie aparecen sobre todo limos y arci- —— p—— Limos amarillos, algo arenosos, lofal o parcialmente cemenlados per carbonatos y con ocasionales acumidaciones de restos fosiles. Localmente aparecen niveles de arenas muy linas, limpias o cemenladas por carbo-
A Taludes altos, de 20 a2 40 m de altura. T1 S0 00 oo s de color rojizo. Localmente puede exislir una cementacion calcarea que da lugar a'la formacion de caliches. Eslruciura horizonlal. Formagicn erosionable, ripable y con capacidad portante bzja, especialmente los 321d e nalo. Sen frecuentes ios horizonles rubetactados y la presencia de néduios calizos de fraclura astillosa. Estructura horizontal, o con un leve basculamiento hacia el Sur. Estratificacion difusa que puede llegar a ser neta,
i 1 5 5o niveles supeducralesAarc;I\osps.. Permeabilidad alta, en los niveles de granulometria mas. tgr_uesa,‘y baja, en los ||En0-arCI||OSOS._ Nivefes fredlicos allos, Drenaje supericiat dificultade por el escaso gradiente topograficoy 321 d fp----vv-v----- observdndose enicnces niveles de 0,3 m a 1.5 m de espesor. Son maleriales erosicnables, ripables y con capacidad portante baja a media. Estin recubierfos normalmente por un suelo ge alteracion arcillose, de baja
M: Taludes medios, de 5 a 20 m de altura. o Yo por la escasa capacidad de infiltracion de los niveles arcillosos superficiales. Taludes arfificiales inestables: B-85°. (Cuatemario. Pa:>6mal1om). = 7 Feercriacanaiins capacidad portante. Permeabiligad media a baja, en funcidn del grade de cementacion. Drenaje profundo moderado o dificil. Drenaje superdicial dificil. con posibilidad de formacién de encharcamientos. Taludes artilicia -
. ; les con problemas de eropsidn: B-45°. (Mioceno. Andaluciense Superior. P.a.. 80 m a 100 m).
B: Taludes bajos, de menos de 5 m de altura.
P.a. Potencia aproximada. Deposilos de glacis formados por niveies de conglomerados, de canlos esencialmenle cuarcilicos, Irabados por una malriz arenc-arcitosa y por un cemento carbonatado, entre los que se intercalan capas arenosas y Margas arenosas, de color gris azulade, que pasan verticalmente a arenas limosas, marrongs y amarilientas. Se Irata de una transicién litoldgica entre las formaciones de limos amarillos (321d) y margas azules {321b).
G1 arcillosas, con proporciones variables de cantos y de cemenlo. En la base de la formacion exislen finas pasadas de margas verdosas, resedimentadas. Estructura subherizontal, con un ligero buzamiente dirigido hacia 321¢ Estruclura horizontal o subhorizonta, con un ligero buzamiento hacia el Sur. Estralificacién nasiva y difusa. Suelos erasionables y totalmente ripables. Las arenas limosas superiores tienen una capagidad portante
/ el Sur. Estratificacion en capas de geometria lenticular, en fas que son muy lrecuentes las eslructuras cruzadas. Formacion erosionable, laciimente ripable y con capacidad portante media. Permeatilidad alta. Drenaje media y una permeabilidad de la misma magnitud. pero que puede bajar con el aumento det contenido de finos. El drenaje profunde es moderado, y el superficial, facil. Taludes artificiales con problemas de erosion, B-
7] ﬂ%fggdo,s ééchi(ICDrena[e sup;:;erﬁcial dificil, aunque no se producen encharcamientos debido a la gran capacidag de infilracidn que tienen los malteriales de esta formacion. Taludes arificiales con problemas de erosion: _clt_sf’. Las margas arenosas basales son allerables y tienen una capacigad portante y una permeatiidad bajas. El drenaje profundo en ellas es dificil y origina su reblandecimiento interno. El drenaje superficial es facil.
-50° a 60°. (Cuaternario. P.a.: 20 m). aludes artiliciales con réturas circulares: M-40°. {(Mioceno. Andaluciense Medio. P.a.: 30 m a 40 mj.
- — Depositos de marisma constituidos por limos verdosos y marrones, de tonos oscuros, localmente arenosos y con finos niveles de cantos. Estruclura horizontal. Suelos de escasa resistencia. y capacidad porlante baja. Margas de color gris-azulado. con un alte contenido de arcillas, entre las que destaca la mortmorillonila {arcilla expansiva), y esporadicas pasadas de yeso, recristalizadas en las fisuras. Localmente tienen impregnacio-
M1 = —‘”"—, Z Son erosionables y facilmente ripables. Permeabilidad baja. Niveles fredticos proximos a fa supericie, Problemas de drenaje superficial. No han side observados laludes. (Cuaternario. P.a: >3 m ), nes de hidroxides y sulluros de hierro, y abundante materia orgdnica. Estruciura horizonial o subhorizontal, con un leve buzamiento hacia el Sur. Estrafificacién difusa, Suelos muy aflerables, plasticos J expansivos.
R 321b Tienen una capacidad portante media, en lerreno 5ano ¥ seco, ¥ baja, en los horizontes de alteracion. Son totaimente ripables. Permeabilidad baja y drenaje profundo muy deficiente, Drenaje superficial, dificil. Son fre -
—"“‘"—-w—"‘“— cuentes los encharcamientos, debido a la escasa pendiente topogralica y a la baja capacidad de infiltracion de los matenales. Laderas naturales deslizadas, A-25° a 30°. Taludes artificiales con deslizamientos de ladera
y replaciones: M-35° a 40°. (Mioceno. Andaluciense Infenor. P.a.l 60 ma 70 m).
Depésilos arenosos con una granylometria may diversa. Abarcan desde téminos muy finos a muy ruasos,g tienen un cierto contenido de cantos y limas. Estructura subhorizontal, con un ligero buzamiento dirigido
hacia el Sur. Estratificacidn en capas lenticulares, que tienen laminaciones cruzadas. Suelos poco cobesivos, de baja capacidad portante, erosionables y totalmente ripables. Permeabilidad alla, y drenaje profundo facil.
350 Drenaje superficial dificil, aunque no aparecen encharcamientos, debido a la alta capacidad de infitracidn de estas arenas. Taludes artificiales con problemas de erosion: B-45°. (Plio-Cualernario. P.a.r 20 m).
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