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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La estabilidad natural de las formaciones (deslizamientos, desprendimien-
tos, etc) y la posible utilizacion de las rocas en la construccion de las
diversas capas de los firmes de carreteras se estudian con particular interés.

El Tramo Barcarrota—Aracena estad ubicado entre las provincias de
Badajoz y Huelva (véase su situacién en la Figura 1), comprendiendo las
siguientes hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Nacional a escala 1
50.000:

Ne HOJA o CUADRANTE
853 BURGUILLOS DEL CERRO 2y 3

875 JEREZ DE LOS CABALLEROS 1, 2, 3y 4
896 HIGUERA LA REAL 1, 2, 3y 4
917 ARACENA 1

El Estudio consta de dos documentos: Memoria y Planos.

La Memoria esta dividida en siete capitulos, cuyo contenido se describe
brevemente a continuacion.

El primer capitulo constituye la presente Introduccion al Estudio. En el
segundo se realiza una descripcion general del Tramo, atendiendo a sus
caracteristicas topograficas, estratigraficas, tectdnicas, geomorfolégicas y sismi-
cas.

El tercero de los capitulos se inicia con una division del Tramo en
Zonas, segun criterios geomorfolégicos. A continuacion, para cada una de las
Zonas, se estudian sus caracteres geomorfoldgicos y tecténicos, asi como
se definen los grupos litoldgicos y geotécnicos que las integran.

Un resumen de los problemas generales topograficos, geomorfolégicos vy
geotécnicos, junto con los corredores de trazado sugeridos, se presenta en
el cuarto capitulo.
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Figura 1.- Esquema de sijtuacién del Tramo.

En el quinto capitulo se hace un estudio resumido de los yacimientos
rocosos y granulares mas importantes ubicados en el Tramo. Los ultimos
capitulos se dedican a la bibliografia consultada y a los anexos, respectiva-
mente.

En cuanto a los Planos, se incluyen dos mapas litolégico—estructurales a
escala 1:50.000, representando la totalidad de la extension del Tramo, y cua-
tro esquemas (geoldgico, geotécnico, de suelos y formaciones de pequeno
espesor, y geomorfolégico) a escala 1:200.000.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRAMO
2.1. CLIMATOLOGIA

El clima del Tramo Barcarrota—Aracena, situado mayoritariamente en la
region extremefia, dentro de la “zona templada”, en el Suroeste de la
Peninsula |bérica, se ve afectado por factores dindamicos y modulares de
caracter general y regional. Los primeros se relacionan con los desplazamien-
tos estacionales, en.latitud, de la circulacién del frente polar y los centros
de presiones subtropicales, hacia el Norte en el verano y hacia el Sur en
el invierno. Los segundos se refieren a la posicion del Tramo dentro de la
FPeninsula y a su relieve, y modulan la accién superficial de los factores
generales, a escala regional.

Los datos climaticos utilizados en este apartado proceden de los obteni-
dos por la estaciéon de Badajoz enire los afos 1930 y 1960, por ser la
mas proxima al Tramo de estudio.

Temperaturas

En el periodo de tiempo aludido y en el observatorio de Badajoz, la
temperatura media anual es 15’4°C, y las medias anuales extremas alcanzan
de 10°C a 11°C en el caso de las minimas, y 21°C a 22°C en el de las
maximas. En el Tramo de estudio la temperatura disminuye ligeramente de
Sur a Norte.

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

En otono el descenso térmico es mucho mas brusco que el aumento
del paso de la primavera al verano. El mayor descenso de la temperatura
no se produce entre los meses de Septiembre y Octubre, ya que los 5'5°C
de diferencia entre las temperaturas medias mensuales se ven superados por
los 5'7°C de Octubre a Noviembre. Este rapido descenso se mantiene en
grandes lineas hasta el mes de Enero, aumentando en las areas interiores.
La temperatura empieza a elevarse en Febrero. El aumento de la temperatu-



ra continia en Marzo, y al finalizar éste se inicia el segundo semestre del
afo climatico, cuya caracteristica fundamental es el predominio de la ETP
(evapotranspiracion potencial) sobre las precipitaciones.

El valor medio anual de horas de insolacién es de 2.8900 aproximada-
mente. Corresponde el numero maximo al mes de Julio, sequido por Agosto
y Junio, con valores de 393, 361 y 347, respectivamente. El minimo perte-
nece a los meses de Diciembre y Enero, con 144 y 147 horas. (Datos
tomados del periodo comprendido entre los anos 1930 y 1960).

Precipitaciones

Las cantidades anuales de (luvia poseen una sulil desigualdad en su
distribucion estacional y geografica, aumentando hacia el Sur. La precipitacion
media anual es muy variable, y oscila entre 400 mm (para un afio de
sequia) y 800 mm (para un afo iluvioso).

Diciembre pasa por ser el mes mas lluvioso. La menor precipitacion se
recoge en Julio. Noviembre y Marzo consiguen igual porcentaje medio de
contribucién, 12'32%. También dos meses de un mismo periodo estacional,
Enero y Febrero, obtienen igual porcentaje, el 12'13%, y ocupan el cuarto
lugar en sentido descendente.

La sequia estival alcanza en Julio su maximo. Agosto y Junio completan
el periodo seco (en cada mes la lluvia es inferior a 30 mm), pero Junio es
mucho menos seco por su proximidad a la primavera y una mayor irregulari-
dad interanual. El resto de los meses del semestre estival superan el 5%
del total anual, y asi Abril, Mayo y Septiembre contribuyen con el 872%,
7'70% y 5'30%, respectivamente,

Véase el Cuadro Climatico del observatorio de Badajoz, que esta proxi-
mo al Tramo y es representativo del mismo, en la Figura 2. Sus valores
corresponden al periodo comprendido entre los anos 1830 y 1960. En la
Figura 3 se representan la precipitacion mensual media y la temperatura
media mensual, correspondientes al observatorio y periodos mencionados.

2.2. TOPOGRAFIA

El presente Tramo esta situado entre las comunidades auténomas de
Extremadura y Andalucia, abarcando parte de las provincias de Badajoz vy
Huelva.

Geograficamente se enmarca dentro de las estribaciones occidentales de
Sierra Morena. La sierra de Salvatierra delimita al Tramo por el Norte, y las
sierras de Aracena (sierra de la Virgen, sierra de la Cruz y sierra de los
Castellanos) definen el limite mas meridional del mismo.
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Figura 3.- Diagramas de precipitaciones y temperaturas mensuales medias

correspondientes al observatorio meteorol6gico de Badajoz. Datos recogidos
entre los afios 1930 y 1960.



El limite oeste estd marcado “grosso modo” por la frontera portuguesa.
Concretamente el cerro Castano (673 m, Hoja 896-3) y sierra Payo (Hoja
853-4) corresponden a este limite.

Por ultimo, el limite Este vendria definido por una linea imaginaria que
uniera las poblaciones de Canaveral de Le6n (Hoja 896-2) y Valverde de
Burguillos (Hoja 875-1).

Desde el punto de vista morfolégico, el Tramo se caracteriza por ser un
terreno montuoso, en el que multitud de pequehas y medianas sierras se
alzan a lo largo y ancho de él, quedando separadas, a falta de grandes
cursos fluviales, por valles serranos surcados por arroyos y riveras. Estos
cauces estan secos la mayor parte del ano y configuran una red hidrografi-
ca de caracter dendritico, en general bastante encajada, dando lugar a una
morfologia bastante irregular, que si bien no da lugar a la existencia de
grandes montanas, si origina laderas de fuertes pendientes.

Los cursos fluviales mas importantes que atraviesan el Tramo de estudio
son: el modesto rio Ardila, que lo cruza de Este a Oeste, en el area norte;
el arroyo del Sillo, que lo hace en este mismo sentido, en el area
centro—sur; el igualmente modesto rio Mudrtiga, que se localiza en el extremo
sureste de la Hoja de Higuera la Real, al Sur del Tramo; y las riveras de
Hinojales y Huelva, que efectian su recorrido en el extremo sureste. Con
excepcion de los dos ultimos cursos fluviales, que pertenecen a la cuenca
del Guadalquivir, el resto aportan sus aguas a la del Guadiana.

Desde el punto de vista orografico, se pueden diferenciar en el Tramo
dos mitades, una norte y otra sur, con caracteristicas algo distintas. El limite
vendria definido a grandes rasgos por el arroyo del Sillo, que a su vez
define en gran medida la separacion entre las provincias de Badajoz vy
Huelva dentro del Tramo.

El area situada al Norte del arroyo del Sillo consiste en un relieve alo-
mado, salpicado por numerosas sierras dispersas, cuyas alturas superan con
dificultad los 700 m. La cota mé&s alta de este area (751 m) se localiza en
la sierra de Cadijal. Los valores medios vienen a oscilar entre los 500 m y
600 m. Asimismo se encuentra en este Aarea la cota mas baja de todo el
Tramo (220 m aproximadamente), cerca de donde el cauce del rio Ardila
corta y sale del Tramo por su limite oeste.

El area situada al Sur del arroyo del Sillo posee una topografia mas
abrupta que la norte. Se trata de un terreno ocupado enteramente por sie-
rras sensiblemente paralelas, de direccion ESE-ONO y separadas por valles
estrechos y encajados. La cota maxima de este area, que es a su vez la
del Tramo (874 m), se adquiere en la sierra del Viento, al Sur de la pobla-
cion de Cumbres Mayores. El resto de las sierras mantiene alturas compren-
didas entre los 600 m y 800 m.



Las poblaciones mas importantes dentro del Tramo son: Burguillos del
Cerro, Jerez de los Caballeros, Fregenal de la Sierra, que es la poblaciéon
con mayor extension en el Tramo, e Higuera la Real, todas ellas al Norte
del arroyo del Sillo. Al Sur del mismo, se encuentran poblaciones dispersas,
como Cumbres Mayores, Fuentes de Le6n y Cortelazor.

2.3. ESTRATIGRAFIA

Para el estudio estratigrafico de los materiales del presente Estudio Previo
de Terrenos, se ha hecho necesario agrupar estos materiales dentro de seis
unidades estructurales, las cuales a su vez presentan problemas estratigraficos,
sedimentoldgicos, tectdnicos y petroldgicos, muy diferentes entre si.

Estas unidades son: (Ver Figura 4).

— Unidad Vaiverde—Cumbres.

— Unidad metamérfica de Valuengo.
— Unidad de Terena.

— Unidad de Barrancos—Hinojales.
— Unidad del Cubito.

— Unidad Sur.

1) Unidad Valverde—Cumbres

La edad de los materiales de esta unidad estructural abarca desde el
Precambrico hasta el Devénico Inferior. (Figura 5).

El Precambrico estd constituido por la “serie negra”. Esta serie esta inte-
grada, en el area norte, por materiales de metamorfismo medio—bajo, tales
como esquistos, grauvacas, pizarras e intercalaciones de cuarcitas negras.
Los afloramientos mas meridionales de la serie negra poseen un grado mas
alto de metamorfismo que los afloramientos septentrionaies, y estan represen-
tados por gneises, esquistos biotiticos y migmatitas.

Por otro lado, en las proximidades de Burguillos del Cerro existen facies
de metamorfismo de contacto, dentro de la “serie negra®, debido a las intru-
siones graniticas del area.

El nivel superior del Precambrico esta constituido por esquistos grauva-
quicos y pizarras (metacineritas acidas), con intercalaciones de porfiroides
cuarzofeldespdticos (piroclastitas y metatobas cristalinas, acidas, y riolitas), lidi-
tas, calizas marmoéreas y calcoesquistos.

La base del Cambrico Inferior, en la gran totalidad de la unidad estruc-

tural, esta constituida por calizas, dolomias, marmoles y oficalcitas con inter-
calaciones de cuarcitas ferruginosas. En el area norte, en las proximidades

14
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de la poblacién de Valle de Matamoros, el contacto con el Precambrico se
realiza por medio de grauvacas y pizarras de tonos grises, parduscos y vio-
laceos, sobre las que se apoya el citado nivel carbonatado.

Sobre este nivel carbonatado reposa una alternancia de pizarras y are-
niscas, muy potente, que incluye vulcanitas bésicas, una serie vulcano—sedi-
mentaria muy potente e intensamente mineralizada, e intercalaciones de grau-
vacas y arcosas. Por otro lado, esta alternancia de pizarras y areniscas
tiene Importantes variaciones laterales a pizarras wolaceas en el extremo
sureste de la unidad estructural.

El techo del Cambrico Inferior estd constituido por un nivel de pizatras
verdes y violaceas, intensamente bioturbadas.

Cémbrico Medio—Superior comienza con un nivel muy duro de arenis-
cas blanquecinas. Este nivel, en las proximidades de la poblacién de
Fuentes de Leén posee un aspecto mas masivo. La serie continda con espi-
litas y basaltos, y termina con un nivel de pizarras, areniscas y niveles
microconglomeraticos.

UNIPAD VALVERDE-CUMBRES
13
- 12 N DESCRIPCION GL GG.
CUATERNARIO |- _‘__L.... 1
—TRRCIARIO L= —ras 13| Auva Aa 616
DEV. [ INF. Feeee— 10
12 | Travertinos Q G-14
1 Calizas y conglomeradas con cemenio carbonatado 24 G-i4
N Ay-8
v P e B A S 10 Pizarras con lechos grauv4quicos finos 1412 G-13
z . : 7 9 | Pizamas, areniscas y niveles microconglomerdticas "3 G-13
= o) }m/— _J’{ d ‘.-,s w 8 | Basal it 12b G-10
asaltas y espilitas -
3| ¢ 11"
& AA)c 7 Areniscas blanguecinas 1122 G-12
| L} a 2~
A 5 ° 7: = =7 m.- Basltes 112 610
ar ] 1) k.- Aglomerado volcdnico tnet G-I
& v w ).~ Pizarras verdes nif G-11
w = o] h " b 5> 6 .- Allemancias de picarras y cvarcitss 1 G-I
> 2 i h.-  Pizamas violdceas e Gl
= - 6 g.-  Pizarmas con nédulos carbonatados nif G-11
; L= .- Vukanilas bisicas Itle G-10
e = €.-  AXCOosas y grauvacas 11d1 G-l1
(] = 4. - Esquisios grauviquicos 1id G-11
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2 v v == 4 3 | Pizamas y esquistos grauviquicos otor G-10
o C ==
) N $ Porfiroldes cuarzofetdespdticos orofy G
2|8 3
w i Otlc 5
8 6 3 Culizas negras ! G-
o o~ == — 2 2 Cuarcifas negrax 010e G-3
a al === 1
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Figura 5.- Columna estratigrafica de la unidad Valverde-Cumbres.
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El techo del Paleozoico de la unidad Valverde—-Cumbres esta representa-
do por el Devdnico Inferior. Lo constituyen pizarras con lechos grauvaquicos
finos .y calcoesquistos.

Mediante un contacto discordante se apoya ei Terciario. Tiene muy poca
representacion cartogréfica y esta constituido por calizas, calizas travertinicas
y conglomerados con cemento carbonatado.

El Cuaternario esta representado por aluviales y travertinos de poca
potencia.

2) Unida etamorfica de_ Valuengo

La Unidad o complejo metamérfico de Valuengo estd ubicada en el &rea
central de la Hoja n® 875 de Jerez de los Caballeros. Esta Unidad esta
separada de la Unidad Valverde—Cumbres por un contacto cabalgante, en el
que la Unidad metamérfica de Valuengo es la unidad autdctona. (Figura 6).

Los materiales de la Unidad metamdrfica de Valuengo abarcan desde el
Precambrico al Cambrico, y tienen un grado de metamorfismo mayor que el
de los materiales de la Unidad Vaiverde—Cumbres.

La base del Precambrico pertenece al Proterozoico Inferior y estd consti-
tuida por micaesquistos, gneises silimaniticos y migmatitas.

El Proterozoico Superior esta constituido por un potente paquete de
gneises biotiticos que abarcan hasta el Cambrico Inferior.

UNIDAD METAMORFICA DE VALUENGO
N DESCRIPCION GL. GG
CUATERNARIO {1 | Antrépicos w G-{7
10 Aluviad a G-16
< O -
(V] (8] 9 Travertinos Q G-l4
< &
S 8 g INFERIOR g | Cakoesquistos 112 G7
‘5( E 6 7| Calissy dolomfas 1122 G?
[l
w - 6 Porfiroides 010 G-3
b3S
Jay > lo) 8 a S Greises biotflicos 010c G-
QW | L P =)
fay 2] = 8 vy 4 Niveles-guls de calizas 111b1 GR
2 s 0 — ;
S o 3 Charcilas y meta-accosas 010} G
< w .
vl o 2 2 | Gneisesbiorticos ol G
[~ 3 I3 -—
o a NNNNNNNN ---N- ! Gneises, migmatifas y micacsquisios 010¢ G3
G.L. = Grupo litolégico
G.G. = Grupo gecléenica

Figura 6.- Columna estratigrdfica de la unidad metamérfica de Valuengo.
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Dentro de los gneises biotiticos se intercalan niveles—guia de calizas,
porfiroides, cuarcitas y meta-arcosas, que poseen una edad que abarca
desde el Proterozoico Superior al Cambrico Superior.

El techo del Cémbrico Inferior lo forma un paquete de calizas y dofomi-
as, gque en sus Ultimos pisos cambia a una ritmita calcosilicatada.

El Cuaternario, con muy pequena representacién, estd constituido por alu-

viales, travertinos y depdsitos antrépicos procedentes de la actividad minera
de [a zona.

3) Unidad de Terena

Esta unidad estructural estd ubicada en una estrecha franja de terreno,
de direccién NO-SE, que incluiria sierra Pelada, sierra Alamo y sierra La
Moraleja. Los materiales de esta unidad descansan en discordancia angular y
erosiva sobre la Unidad Valverde—Cumbres, E| limite sur lo constituye una
gran fractura de direccion N-100°-120°E.

La edad de los materiales abarca desde el Cambrico Medio al
Carbonifero Inferior. (Figura 7).

UNIDAD DE TERENA
N DESCRIPCION GL GG.
S0
<« m E INF 5 Pizamas y areniscas con grauvacas ((lysch) 141a G-13
o .
Z| < = —
g g‘-' OZ 4 Conglomerados poligénicos J41b G-7
W
% = é 8 SUP. E& 3| Brechas calcireas vib G-
w = P Tl D =
2 g 0Z |ME DJ;.:’:::-"EHE':: 2 2 Calizas arenosas con erinoides [E1EN G-13
CAM- [ NAANGLLT 1
MED. A, K AN A D 1 Rocas volcdinicas verdes. basalios y espilits 1126 G-10
BRIC
G.L. = Grpo liolégico
G.G. = Grpo georéenico

Figura 7.- Columna estratigrifica de la unidad de Terena.

La unidad esta representada por un paquete muy potente de pizarras,
pizarras arenosas, meta—areniscas y grauvacas, gue constituyen el flysch de
Terena. Es muy frecuente encontrar niveles de conglomerados poligénicos,
brechas calcareas (facies de talud), rocas volcanicas verdes, basaltos, espili-
tas, y méas espordadicamente, niveles de calizas con crinoides.

4) Unidad de Barrancos-Hinojales

Esta unidad estructural aflora al Sur de una gran fractura de direccion



N-100°—-120°E. Se trata de una serie de materiales eminentemente pizarrosos
con una edad que abarca desde el Ordovicico Inferior al Carbonifero Inferior.
(Figura 8).

8
CUATERNARIO |77
e ——— A4 UNIDAD DE BARRANCOS-HINOIALLS
v lcARB| INF B =moA
g hid DESCRIPCION Gl. G.6.
< ,
o e} SUP = ® Aluvil A G-16
z [ - ;
“= -_— 7 Flysch dv filiias y granvieas can lenicjones TR G-13
z Z de conglomeratdos :
] O | MED.

W > 6 Conglomesados pohigénicos 1415 G-7
O uJ
; o 5 Calizas yfo dolomias inpuras 1412 G
< T 4 Exquistos oscarns ¢on cloriloide 132b G-13
z O Pizarras, grawwacas y microconglonwerading 132 G-}
< U
o) o 1 Pizamas grafiiosas y lidilas 13 a-13

o
[a) = 2 Mc1a-areniscas y cuarcitas 122 G-1?
P4 ("2
e tQ w .: ‘.' :‘ s . L 1 Esquistos y pizaras fisas 121 G-13
Z ouv N -._ .<“
> 2 U MED. === ‘i b G.L. = Grupo litolégico

- S G.G. - Girupo geotéenico
0> | INF. EBEV==—= 1

Figura 8.- Columna estratigrafica de la unidad de Barrancos-Hinojales.

La base de la unidad estructural esta datada en el Ordovicico Inferior y
Medio, y esta constituida por esquistos y pizarras finas. Sobre este nivel se
apoya otro de meta—areniscas y cuarcitas, de edad correspondiente al
Ordovicico Medio-Superior.

El Silurico Inferior yace sobre el Ordovicico Superior mediante un contac-
to discordante. Esta representado, el Silurico Inferior, por pizarras grafitosas vy
liditas, que pueden llegar a introducirse hasta el Sildrico Superior.

Sobre este nivel de pizarras grafitosas y liditas descansan dos niveles:
uno de esquistos oscuros con cloritoide, y otro constituido por una alternan-
cia de pizarras, grauvacas y microconglomerados. El techo de estos dos
niveles se sitia en el limite Devonico Inferior—Devonico Medio.

En la base del Devonico Medio reposa un potente paquete, que consti-
tuye un flysch de filitas y grauvacas con lentejones de conglomerados. Es
muy frecuente encontrar niveles intercalados de calizas dolomiticas y calizas
brechoides, y niveles de conglomerados poligénicos. El techo de este potente
paquete se situa en el Carbonifero Inferior.

El Cuaternario, muy poco representado, estd constituido por los aluviales
actuales de los rios y arroyos.



5) Unidad del Cubito

Esta unidad estructural esta constituida geograficamente por una estrecha
franja con una edad que abarca desde el Precambrico al Silurico. Se trata
de una unidad mecanicamente especial, en la gue se mezclan materiales de
edad distinta. Funciona como limite entre la Unidad de Barrancos—Hinojales y
la Unidad Sur. Esta unidad esta representada por filitas y cuarzofilitas serici-
tico—cloriticas, en las que se intercalan niveles de metabasitas. (Figura 9).

UNIDAD DEL CUBITO

CUATERNARIO[® 200~

o o) N DESCRIPCION Gl GG
° o z 8 3 Alutiales a G-16
ak b

q4m E ' a 2 Filitas § cuarzofilitas sericitica-cloriticas OOk G35
[afm] g >

- U J ] - -

4 o -— 1 Mctabasitas 010 G6
=) x

o G.L. = Geupo liinlsgico

GG = Gropo geaiéenico

Figura 9.- Columna estratigriafica dc la unidad del Cubito.

6) Unidad_Sur

Esta unidad estructural estd constituida unicamente por materiales del
Precambrico Superior. Esta representada integramente por pizarras grises y
metavulcanitas con intercalaciones de calizas marmdreas parcialmente dolomiti-
zadas, e intercalaciones de metabasitas, diabasas, lavas y tobas andesiticas.
(Figura 10).

CUATERNARI
UNIDAD SUR
o o N DESCRIPCION Gl.. GG.
=} t;) o
7] po) o 4 Abisl ES G-16
e} @ pol
< s o 1 Mewbasiias: Diabasas, tavus y lobas andesiticas 010i G6
w
o < o - ,
—_ ) S 2 Metavulcaniag 010d G-
z w
=] o w | Calizas mnmoreas paccialineate dolomitizadas Ot G.?
a.
G.L Grupo liloldgico
GG, = Grupo geotenico

Figura 10.- Columna cstratigrdfica de la unidad Sur.

El Cuaternario estd constituido por los aluviales de los arroyos actuales.

En la Figura 11 se resumen las caracteristicas cronoldgicas vy litoldgicas
de cada grupo litolégico del Tramo de estudio.
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GRUPO

6RUPO

carbonatadas.

LITOLOGIA EDAD
LITOLOGICA LITOLOGICO|BEOTECNICO
w G-17 Depdsitos antrépicos. CUATERNARIO
Aa G-16 Aluviales. CUATERNARIO
\% G-15 Eluviales. CUATERNARIO
cit G-15 Coluvio-aluviales. CUATERNARIO
< G-15 Coluviales. CUATERNARIO
N ey Q G-14 Travertinos. CUATERNARIO
2 o 2t G-14 Calizas y conglomerados con comento carbonatado. TERCIARIO
{j:£¥49< A
ATgTd 4 l;L':E: 141b G:7 Brechas y conglomerados poligénicos. DEVONICO
e — 141a G-13 Pizarras, areniscas, grauvacas ¢ intercalaciones
E de lentejones de conglomerados. DEVONICO
132b G-13 Esquistos oscuros con cloriloide. SILURICO
132a G-13 Pizarras, grauvacas y wicroconglomerados. SILURICO
131 G-13 Liditas, filitas grafitosas (ampelitas) y pizarras SILURICO
sericiticas.
122 G-12 Grauvacas y cuarcitas, ORDOVICICO
121 G-13 Pizarras, esquistos ¥ filitas. ORDOVICICO
113 G-13 Pizarras, arcniscas y niveles microconglomeriticos. CAMBRICO
112b G-10 Rocas volcdnicas verdes, basaltos y espilitas. CAMBRICO
112a G-12 Arcniscas blanquecinas y cuarcitas blancas. CAMBRICO
g G-11 Pizarras viol4ceas y verdes. CAMBRICO
Hif G-l Alternancia de pizarras y areniscas. CAMBRICO
I11Lf1 G-11 Aglomerados volcénicos. CAMBRICO
Ile G-10 Esquistos grauviiquicos y vulcanitas bésicas. CAMBRICO
1 1d G-11 Iisquistos grauvdquicos. CAMBRICO
111dl G-11 Interealaciones de archiscas, CAMRBRICO
Il1c G-9 Complejo valcano-sedimentario. CAMBRICO
111b3 G-7 Iniercalaciones de cuarcitas. CAMBRICO
L11bl G-8 Rocas de silicatos célcicos, calcoesquistos y rocas CAMBRICO




COLUMNA GRUPO GRUPO LITOLOG'A EDAD
LITOLOGICA LITOLOGICO|G EOTECNICO
J7
= ] 11162 G-7 Calizas. mirmoles. calizas marméreas, dolomias,
e -2 calizas dolomfticas y calcoesquistos. CAMBRICO
s e
[1la G-2 Pizarras y grauvacas siliccas. CAMBRICO
010h G-5 Filitas y cuarzofilitas. PRECAMBRICO
010 G-6 Metabasitas. PRECAMBRICO
010g G-3 Esquistos biotiticos, gneises, micacitas, PRECAMBRICO
cuarcitas y vulcanitas,
0[0f} G-3 Porfiroides cuarzofeldespiticos. PRECAMBRICO
o10f G-11 Pizarras y esquistos grauviquicos. PRECAMBRICO
010e G-7 Calizas, dolomias y calizas marméreas. PRECAMBRICO
010c G-3 Gnceises migmaliticos, gneises biotiticos PRECAMBRICO
y porfiroidcs.
010c! G-3 Meta-arcosas y cuarcitas. PRECAMBRICO
010i G-6 Metabasitas. PRECAMBRICO
010d G-4 Metavulcanitas. PRECAMBRICO
010b G-2,G-3 Cuarcitas negras y lidilas. PRECAMBRICO
010a G-2 Pizarras negras y csquisios granviquicos. PRECAMBRICO
COLUMNA GRUPO GRUPO
LITOLOGICA LITOLOGICO|GEOTECNICO LITOLOGIA
002 G-l Sills, digues de cuarzo y diques graniticos.
T x " x 001a G-l Rocas granilicas.
X X
RO 001b G-1 Gabros, noritas y dioritas.

Figura 11.- Columna estratigrafica del Tramo del Estudio.




2.4. TECTONICA
En el Tramo Barcarrota—Aracena, los materiales de edad precambrica y

paleozoica son los unicos que han sido afectados tecténicamente. Las eda-
des de estas deformaciones son ante—hercinicas y hercinicas.

1. Tectoénica antehercinica

Unicamente se tiene constancia de esta deformacion antehercinica en los
gneises migmatiticos con silimanita, constituyentes del grupo litologico (010c)
en la Unidad metamoérfica de Valuengo.

Esta deformacion se pone de manifiesto por un crecimiento de fibrolita
que desarrolla una esquistosidad anterior a la esquistosidad Sy que da la
biotita.

A escala mesoscopica se observa que los pliegues de edad hercinica

afectan a las esquistosidades anteriores (N20°E-N20°W), subparalelas al ban-
deado migmatitico.

2. Tecténica hercinica

La tecténica hercinica ha sido la mas importante en actividad, y es la
responsable de la actual geometria del plegamiento en el Tramo. Se pueden
distinguir cuatro fases de deformaciéon, que se describen a continuacion:

2.a) Primera fase de deformacién

Esta es la fase mas importante y es la responsable de la generacion
de pliegues tumbados, con gran desarrollo de sus flancos invertidos, y ver-
gencia SW. Se genera una esquistosidad de flujo sinmetamorfica S4, de
plano axial. Los pliegues generados en esta fase poseen una geometria iso-
clinal con engrosamiento en las charnelas.

También en esta fase de deformacién se generan cabalgamientos, poste-
riores a la Sy, de gran desplazamiento y con un importante desarrollo de
milonitas y cataclastitas. Estos cabalgamientos dan lugar a grandes escamas
aléctonas.

2.b) Segunda fase de deformacion

Esta fase de deformacion unicamente estd desarrollada en la Unidad Sur
y genera pliegues muy similares a los de la primera fase (volcados y tum-
bados), pero con una direccion axial de N20°E a N50°E, una vergencia W-
NW vy acompafados de una esquistosidad de fractura Sp.
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2.c) Jercera fase de deformacién

Esta fase de deformacién se manifiesta de una forma general en todo
el Tramo de estudio. Genera pliegues de plano axial vertical, tipo
“flexural-slip”, con engrosamiento de las charnelas, y direcciones E-W vy
NW-SE. Lieva asociada una esquistosidad de crenulacién S3. En la Unidad
Sur esta esquistosidad se encuentra mas espaciada.

La Unidad de Terena exclusivamente estd afectada por la tercera fase
de deformacién, por lo que la primera deformacién importante es la ocasio-
nada por esta fase.

En la Unidad Barrancos—Hinojales, Unidad Sur, Unidad del Cubito y el
Iimite sur de la Unidad Valverde-Cumbres, existe un juego de fallas muy
importante, de direccion N110°—120°E y movimiento sinestral, que separa
muchas veces las Unidades de Valverde-Cumbres y de Barrancos—Hinojales,
y que corta a las estructuras de plegamiento de las fases 1 y 2, y a los
cabalgamientos de la fase 1. También se han encontrado pliegues de arras-
tre asociados a estas fallas. Asociado a la direccion N110°-120°E existe un
sistema de fallas N60°E que se comportan como desgarres sinestrales con
cierta componente en la vertical.

2.d) Fases de deformacién_tardias

Con posterioridad a las tres fases de deformacidon anteriores se desarro-
llan, de una forma muy general en todo el Tramo, grandes pliegues, suaves,
de geometrfa cupuliforme, posiblemente ligados a intrusiones pluténicas
(estructura démica de la Unidad metamorfica de Valuengo).

También se desarrolla una importante tecténica de fractura. En la Unidad
de Valverde—Cumbres y en la Unidad metamérfica de Valuengo aparece un
importante juego de fracturas, de componente normal y direcciones
N70°-80°E, N20°E y N175°E, fracturas de componente dextral y direccion
N110°-130°E, y fracturas de componente sinistral y direccion N50°-70°E.

2.5. GEOMORFOLOGIA

Los rasgos morfolégicos y morfodinAmicos observables en el Tramo
Barcarrota—Aracena trascienden a amplias zonas del Macizo Hespérico, y vie-
nen condicionados por factores litolégicos, estructurales y climéaticos.

Desde el punto de vista litolégico, el drea que comprende el Tramo se
sitia en la parte meridional del Macizo Hespérico, concretamente en las
estribaciones occidentales de Sierra Morena. Se trata por tanto de un territo-
rio ocupado por formaciones adscritas al Precdmbrico y Paleozoico, en las
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cuales dominan los materiales pizarrefios o esquistosados, sobre los de natu-
raleza volcénica o intrusiva (granitos, dioritas, gabros, basaltos, etc), que por
otra parte son bastante abundantes en el area.

Debido a los numerosos ciclos erosivos y a la profunda alteracion sufri-
da por la mayor parte de los materiales, los cambios litolédgicos, que afectan
a la competencia de las formaciones, y que normalmente condicionan la
existencia de relieves positivos y negativos, no son en este caso factor alta-
mente determinante de las formas, aunque légicamente lo son en buena
medida. En general puede decirse que los materiales pluténicos y las forma-
ciones detriticas de naturaleza areniscoso—cuarcitica, asi como las formaciones
calizas, ocupan en mayor medida los relieves positivos del area.

La estructura tectonica general es un factor altamente determinante de la
morfologia del area. Las directrices estructurales que introduce la Orogenia
Hercinica determinan la orientacién de las sierras y, por ende, la configura-
cibn mas importante de la red fluvial.

El clima asociado a los distintos ciclos erosivos que se han venido
sucediendo en este antiquisimo pais, emergido desde el Paleozoico Medio,
dio lugar a una penillanura instalada sobre la cota 600 m, en la cual desta-
caban importantes sierras o areas montanosas, como relieves residuales de
una morfologia anterior. En un ciclo erosivo posterior a la creaciéon de esta
penillanura, el encajamiento de una red fluvial controlada por la litologia y la
estructura hercinica, crea un paisaje rejuvenecido, que si bien no llega a dar
grandes areas montanosas, si crea un area agreste, con valles encajados vy
laderas con fuertes pendientes.

El rejuvenecimiento del paisaje ha dejado al descubierto las estructuras
hercinicas, de tal forma que donde tales estructuras se caracterizan por una
complejidad debida a la existencia de rocas intrusivas, que rompen los plie-
gues hercinicos, la morfologia del paisaje se complica, haciéndose mas irre-
gular. Cuando esto no ocurre, las formas del relieve se acomodan facilmente
a las directrices de los mencionados pliegues, dando como resultado que las
sierras (tipo de paisaje que mayoritariamente configura el Tramo) adquieran
direcciones claramente hercinicas (ONO-ESE).

El clima actual no es propio de grandes cambios morfolégicos. Los pro-
cesos actuales de transformacion del paisaje se reducen, por una parte, a
los que crean unas precipitaciones concentradas estacionalmente, como conse-
cuencia de unas condiciones climaticas aridas y extremas. Suelen producirse
efectos erosivos importantes a consecuencia de las fuertes escorrentias
superficiales, dado el caracter a menudo torrencial de las precipitaciones, las
grandes pendientes existentes y la naturaleza impermeable de gran parte de
los materiales que integran estos territorios. Por otra parte, los procesos de
inestabilidad de pendientes, provocados por movimientos gravitacionales, son
fenémenos que en la actualidad quedan relegados a deslizamientos de los
horizontes mads supefficiales del terreno, en especial de aquéllos méas pizarre-
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fos, donde es frecuente el cabeceo o vuelco de los estratos, y a desliza-
mientos que se producen en &4reas donde la alteracién profunda de los
materiales, ligada a la existencia de un substrato impermeable y a la pre-
sencia de una fuerte pendiente, condiciona que cuando la humedad del
terreno es Optima, los suelos resulien afectados por procesos de deslizamien-
to.

La existencia de algunas &reas con importantes estructuras de desliza-
mientos f{dsiles indica que estos fendmenos contribuyeron en mayor medida,
en otros tiempos, a la modificacion del paisaje.

2.6. SISMICIDAD

Segun la Norma Sismorresistente P.D.S 974), el Tramo
Barcarrota—Aracena queda comprendido dentro de
o de sismicidad media. Como puede verse en el@i@squéma adjunto (Figura
12), todo el Tramo queda comprendido entre | ;

Segun la citada Norma, en dicha "zon 2AY
para el grado VI de la escala macrosi consi-
derara la accién sismica en estruc receptiva su
consideraciéon en estructuras del ti escala, ocu-

rre Jo mismo con las estructura Qa comprobacion
de elementos singulares de ismo se senala
gue para el tipo C no e i ble, la consideracién
de la accién sismica en e

definitivamente clara. Dice
A y B. Y para estructuras del
accién sismica para realizar su

Para las obras d
gque no se utiliz
tipo C se pre
célculo.
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Situacién del Tramo en el mapa dc zonas sismicas.
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

El Tramo Barcarrota—Aracena se ha dividido en dos Zonas atendiendo a
sus caracteristicas geomorfoldgicas. (Ver Figura 13). La Zona 1 se ha deno-
minado “sector centro-norte”. Esta conformada por relieves de suaves colinas,
asociados unas veces con las formaciones pizarrosas mas uniformes y exten-
sas, y otras con afloramientos de materiales plutdnicos. La Zona 2 se ha
denominado “sector sur”. Ocupa una franja al Sur del Tramo, y esta repre-
sentada por grandes alineaciones de sierras de direccion NO-SE.

3.1. ZONA 1: SECTOR CENTRO-NORTE

3.1.1. Geomorfologia.

La Zona 1 ocupa aproximadamente 4/56 partes del Tramo de estudio,
abarcando los sectores norte y centro del mismo. Se trata en parte de un
territorio irregular, con un relieve formado por suaves colinas. Espacialmente
estd asociada unas veces con las formaciones pizarrosas mas uniformes vy
extensas, y otras con afloramientos de materiales pluténicos.

El paisaje agreste de sierras y valles mas o menos encajados abunda
tanto o mas que el de suaves colinas. Estas dreas de relieve mas acusado
y quebrado vienen a estar ocupadas por series esquisiosas en las que alter-
nan materiales de distinta composicion: esquistos, grauvacas, areniscas, vulca-
nitas, etc.

La ausencia de un paisaje con una clara estructuracién morfologica de
tipo hercinico, es decir, la falta de valles y sierras alineados en direccién
ONO-ESE, es una de las diferencias esenciales, aparte de las puramente
geoldgicas, de esta Zona 1 respecto de la Zona 2.

La irregular distribucion de las formas positivas y negativas del paisaje
se debe fundamentalmente a que en esta Zona 1 los ejes de los pliegues
hercinicos fueron afectados por la intrusion de masas piutdnicas, que rompie-
ron la continuidad de los mismos, a la vez que modificaban sus orientacio-
nes.
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En un andlisis pormenorizado del relieve, se podrian diferenciar los
siguientes elementos:

a) Vertientes
b) Valles
c) Sierras

a) Vertientes

Las pendientes de las laderas de la Zona 1 varian ampliamente entre
valores bajos o moderados y moderadamente fuertes, y muy circunstancial-
mente muy fuertes. Estos mismos suelen darse en sierras muy agrestes del
drea, o bien en tramos cortos de algunos valles o barrancos estrechos vy
encajados.

Los relieves mas suaves suelen darse en las areas centrales del Tramo,
y estdn muchas veces asociados con los materiales mds antiguos y homogé-
neos, de edad precambrica, y muy especialmente con los batolitos graniticos
y granodioriticos.

La inestabilidad natural de las vertientes no es un fendmeno frecuente
en exceso. Se trata en general de movimientos fdsiles, de moderada y a
veces gran envergadura, que se han detectado en la mayoria de los grupos
litologicos diferenciados. Estos procesos se desarrollan en areas de contactos
mecanizados, entre formaciones de permeabilidad diferente, y en sectores
muy tectonizados, dentro de una misma formacion y a favor normalmente de
superficies estructurales. En la actualidad la inestabilidad de laderas es un
fendmeno bastante moderado, que afecta a los niveles del terreno mas
superficiales. En las formaciones pizarrosas son normales los fendmenos de
cabeceo o vuelco de estratos. Esporadicamente también tienen lugar despren-
dimientos asociados con materiales de naturaleza masiva, como pueden ser
los de origen volcanico o plutdnico, asi como los calcareos.

Los fendmenos erosivos son frecuentes y se deben al tipo de precipita-
ciones y a la fuerte escorrentia superficial, que esta condicionada por unos
terrenos bastante impermeables por lo general, la ausencia de suelos poten-
tes, y las fuertes pendientes existentes en la Zona. E! incremento de la
energia hidrodinamica que experimenta la red fluvial en épocas de crecida
es realmente importante. Una muestra de ello puede verse en las viejas
estructuras viales que cruzan el rio Ardila, en las cuales queda patente un
pasado bastante catastrofico a este respecto.

b) Valles

El perfil de los valles, de los numerosos existentes, recorridos en gene-
ral por arroyos vy riveras de corto curso, es en “V”.
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Existen pocos valles importantes. El del rio Ardila, un cauce modesto de
tipo artesa, es el que mayor desarrollo adquiere, y el unico en donde los
depdsitos de terraza aluvial adquieren cierta dimension.

El arroyo del Sillo tiene escasos depdsitos de fondo de valle, y tiende
a ser un valle en “V".

Los cursos de los rios y arroyos suelen ser bastante encajados y su
morfologia es, por lo que respecta a los rios y arroyos mas importantes
como e! Ardila y Sillo, meandriforme.

El sistema de arroyos y barrancos estd muy evolucionado, y constituye
una red dendritica en la que se observa un control estructural, especialmente
en los cursos mas desarrollados.

c) Sierras

Existen numerosas sierras cuya forma y distribucidn es heterogénea e
irregular.

Uno de los paisajes caracteristicos de esta Zona 1 es el proporcionado
por los enclaves plutonicos de materiales graniticos y, en cierta medida, de
los grandes afloramientos basalticos. Se trata del tipico modelado en bolos:
unas veces cComo masas Mmas O menos aisladas dentro de un terreno altera-
do a jabre, y otras formando construcciones de aspecto ruiniforme en terre-
nos mayormente denudados.

Es frecuente encontar pequefias alineaciones de cumbres, de escasa
continuidad lateral (2 km en el caso mas favorable), que estan intimamente
relacionadas con las intercalaciones de cuarcitas en los materiales precambri-
cos. La sierra del Guijo, en el area centro—oeste de la Hoja de Jerez de
los Caballeros, es un buen ejemplo.

Al Norte del Tramo existen sierras del tipo “cuerdas”, de aspecto difuso,
y constituidas por materiales carbonatados. La sierra del Cordel, al Oeste de
Burguillos del Cerro, seria la mas definitoria de este tipo de sierras. También
se pueden englobar dentro de este tipo de sierras algunas alineaciones de
cumbres, mas difusas que las anteriores, existentes al Norte de Jerez de los
Caballeros.

En el drea sur de la Zona 1, las “cuerdas“, que comienzan a adquirir
direcciones hercinicas, suelen estar constituidas por materiales metamoérficos vy
volcanicos (calizas, areniscas, grauvacas y basaltos), cuya competencia en
proporcion muy importante es alta o muy alta. El paisaje se hace a veces
bastante abrupto. En este sector estd la cota mds alta de la Zona 1 y del
Tramo, que es de 874 m. Corresponde a un punto de la sierra del Viento,
equidistante de Cumbres Mayores e Hinojales.
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3.1.2. Tectonica.

En el apartado 2.4. se hace una amplia descripcion de las caracteristi-
cas tecténicas del Tramo, que son validas para la totalidad de la Zona 1 vy
Zona 2, y a él hay que remitirse para un conocimiento mas sistematico vy
generalizado. En este apartado se va a incidir en aquellas caracteristicas
propias que diferencian la Zona 1 de la Zona 2, y las cuales han servido,
entre otros factores, para la divisidn zonal. Las caracter(sticas mas notables
son las siguientes;

- En la Zona 1 la fase 1 de deformaciéon es muy intensa, y los gran-
des mantos de cabalgamiento de la Zona 1 se producen en esta fase. (Ver
Figura 16).

— Los materiales de la Zona 1 han sufrido un grado de metamorfismo
mayor que los de la Zona 2 (Unidad metamodrfica de Valuengo).

— La segunda fase no tiene representacion en la Zona 1.

— La tercera fase genera pliegues verticales tipo “flexural-slip”.

— No existe una orientacion persistente de los pliegues y de la esquis-
tosidad Sq, debido a las distorsiones que provoca sobre estas estructuras el

emplazamiento de los numerosos macizos intrusivos.

— Los macizos intrusivos ligados a la primera fase de deformacién
sufren una cataclasis importante en la tercera fase de plegamiento.

— Como consecuencia de la existencia de rocas intrusivas, existen halos de
metamorfismo alrededor de estos materiales plutonicos. (Ver Figuras 14 y 15).

— Relacionado con fases tardias (posteriores a las fases 1, 2 y 3), se
desarrollan grandes pliegues suaves, de geometria cupuliforme, posiblemente
ligados a intrusiones postfase. El granito de Bazona, existente al Sur de
Jerez de los Caballeros, y los gabros de dicho pueblo han provocado estos
tipos de estructuras. Asimismo la estructura gneisico-migmatitica de Valuengo
presenta una estructura en domo, alargada, de Norte a Sur.

3.1.3. Columna estratigrafica

La columna estratigrafica de esta Zona 1 aparece en la Figura 17.

3.1.4. Grupos litolégicos
En este apartado se describen la litologia, estructura y caracteristicas

geotécnicas de las formaciones geolégicas que se han individualizado dentro
de la Zona 1, en el presente Tramo del Estudio.
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COLUMNA

LITOLOGICA

GRUPO

ORUPO

LITOLOGICO|GEOTECNICO LITOLOGIA EDAD
w G-17 Depositos antrdpicos. CUATERNARIO
A G-16 Aluviales, CUATERNARIO
v G-15 Fluviales. CUATERNARIO
ca G-15 Coluvio-aluviales. CUATERNARIO
c G-15 Coluvialcs. CUATERNARIO
Q G-14 Travertinos. CUATERNARIO
321 G-14 Calizas y conglomerados con cemenio carbonatado. TERCIARIO
13 G-13 Pizarras, arcniscas y miveles microconglomeriticos. CAMBRICO
112b G-10 Rocas volcdnicas verdes, basalios y espilitas. CAMBRICO
112a G-12 Arcniscas blanquecinas y cuarcitas blancas. CAMBRICO
Ilg G-11 Pizarras violdccas y verdosas. CAMBRICO
1if G-11 Alternancia de pizarras y areniscas. CAMBRICO
11111 G-11 Aglomerados volcdnicos. CAMBRICO
Ile G-10 Esquistos grauviiguicos y vulcanitas bisicas. CAMBRICO
I1d G-11 Esquistos grauviquicos. CAMBRICO
11d1 G-11 Intercalaciones de areniscas. CAMBRICO
e G-9 Complcjo vulcano-sedimentario. CAMBRICO
111bl G-8 Racas de silicatos cflcicos, calcocsquistos CAMBRICO
y rocas carbonatadas,
1103 G-7 Intercalaciones de cuarcitas, CAMBRICO
11162 G-7 Calizas, marmolcs, calizas marméreas, dolomias,
calizas dolomfticas y calcoesquisios. CAMBRICO
111a G2 Pizarras y grauvacas siliccas. CAMBRICO




Figura 17.- Columna estratigrafica de la Zona 1.

DEPOSITOS ANTROPICOS, (W).

COLUMNA €RWPO | GRUPC LIT 1A ‘DA
LITOLOGICA L1TOLDGICO GEOTECNICO! R EBAR
010g G-3 Isquistos biotfticos, gneises, micicilas, cuarcitas PRECAMBRICO
y vulcanitas.
010(1 G-3 Porfiroides cuarzofeldespaticos. PRECAMBRICO
ofof G-11 Pizarras y csquistos grauvdquicos. PRECAMBRICO
010¢ G-7 Calizas, dolomfas y calizas marmdreas. PRECAMBRICO
010c G-3 Gneises migmatiticos, gneises biotiticos PRECAMBRICO
y porfiroides.
010c! G-3 Meta-arcosas y cuarcitas. PRECAMBRICO
010b G-2,G-3 Cuarcitas negras y liditas. PRECAMBRICO
010a G-2 Pizarras negras y esquistos grauvdquicos. PRECAMBRICO
COLUMNA GRUPO GRUPO
LITOLOGICA LITOLOGICO|GEOTECNICO LITOLOGIA
[ s an e son e =3 002 G-1 Sills, diques de cuarzo y diques graniticos.
x s L ThaE 001a G-I Rocas granitjcas.
x
e e 001b G-1 Gabros, noritas y dioritas.
Ao+ 4+

Litologia.— Este grupo litolégico esta constituido por las escombreras de
las minas mas importantes de la zona, tales como las de Colmenar y Santa
Justa, entre otras. Litolégicamente estd constituido por blogques y fragmentos
polimicticos, poligénicos y muy angulosos. Son materiales sueltos con una
ausencia total de cementacion. (Foto 1).

Estructura.- Los materiales de este grupo presentan una estructura
masiva. La potencia oscila de 0,5 m a 15 m,
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Geotecnia.—
—Permeabifidad: Muy buena, por infiltracion.
—Problemas geomorfolégicos: No se han observado.
—Taludes artificiales observados: Menores de 5 m.
Pendientes: Cercanas al 1H:1V.
Problemas: No se han detectado.
—Capacidad portante: Se estima en principio baja.

—Ripabilidad: Estos materiales se consideran ripables por medios mecani-
cos normales.

ALUVIALES, (A,a).

Litologia.— Los aluviales cartografiados en el Tramo de estudio pertene-
cen a los rios Ardila y Murtiga, y a los diversos arroyos del Tramo, entre
los que destacan el arroyo del Sillo, arroyo de Moriano y rivera de
Hinojales.

Este grupo litolégico esta constituido por arenas, gravas y bolos poligéni-
cos, angulosos, poco 0 nada redondeados y de 7 cm a 25 cm de diame-

tro. Existen intercalaciones de pequefios lentejones areno-limosos. En las
areas aterrazadas suele existir un pequeno recubrimiento limoso. (Foto 2).

Estructura.— Este grupo estd situado en los cursos actuales de los rios,
arroyos y riveras. Posee una estructura canalizada y netamente discordante
con los grupos litolégicos infrayacentes. Su potencia esta comprendida entre
los 0,5 m y 2 m (aluvial “a@”), y los 2 m y 5 m (aluvial “A".

Geotechia.—

—Permeabilidad: Por infiltracion.

—Problemas geomorfoldgicos: Los procedentes de la dinamica fluvial.

—-Taludes artificiales observados: Ninguno.

—Taludes recomendados: No parece que vayan a dar taludes, debido ¢
su disposicién en el fondo de los valles.

40



Foto 2.- Aluvial actual del arroyo de Rubiales en las proximidades de
la Jocalidad de Valle de Santa Ana, constituido por njveles de arenas
y gravas.

—Capacidad portante: Se estima en general baja, aunque dada la escasa
potencia que normalmente tienen estos sedimentos, cualquier requerimiento
algo importante de esfuerzo de una estructura habrd de ser remitido siempre
al substrato.

—Ripabilidad: Materiales ripables.

ELUVIALES, (v).
Litologia.—- Este grupo litolégico esta representado por un potente suelo
de color rojizo que procede de la meteorizacion de rocas basicas y carbona-

tadas. Se trata de un suelo cohesivo, muy arcilloso, con detritos de tamafos
arena y limo. Posee una compacidad y dureza muy bajas.

Estructura.— Este grupo litolégico presenta una estructura de montera
sobre los materiales de los que procede. Interiormente presenta una estructu-
ra masiva. La potencia de alteracion es irregular y oscila de 0 m a 1,56 m.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: media, por fisuracion, y baja, por infiltracion.
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—Problemas geomorfologicos: No se han detectado.
-Taludes artificiales observados: Inferiores a 2 m de altura.
Pendientes: entre 60° y 70°.

Problemas: pequenos

COLUVIQ-ALUVIALES, (ca).

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

Estructura.— Estos materiales suelen estar ubicados en los cursos altos
de los arroyos y riveras, donde los aportes de tipo coluvial se ven timida-
mente retrabajados por una incipiente accién aluvial. La potencia de este
grupo litolégico estd comprendida entre 0,5 m y 1 m.

Geotecnia.~ Estos materiales presentan una permeabilidad y capacidad
portante bajas a muy bajas. Este grupo delimita areas potenciales de activi-
dad hidrodinamica. Son ripables por medios mecdanicos normales.

COLUVIALES, (c).

Litologia.— La composicion de este grupo litoldgico varia en funcién de
la composicion de su area fuente. En areas de rocas metamorficas de natu-
raleza silicea, esta constituido por limos arcillosos y arcillas, con cantos dis-
persos de rocas metamorficas. En dreas predominantemente calcareas, este
grupo suele estar formado por arcillas rojas de decalcificacién, muy plasticas
(“terra rossa”). En 4reas graniticas estd constituido por arenas limoso-arcillo-
sas, y limos arenosos.

Estructura.— Este grupo se dispone al pie de las elevaciones topografi-
cas y en zonas de vaguada. Interiormente posee una estructura masiva. Su
potencia es muy irregular, pero oscila entre 0 m y 2,56 m.

Geotechia.—

—-Permeabilidad: Por infiltracion, en general baja. En zonas graniticas
varia de moderada a afta.



—Problemas geomorfoldgicos: Son frecuentes los suelos, tanto en forma-
ciones esquistosas como en pluténicas, que presentan signos de reptacion.
En areas metamorficas es frecuente ver roturas superficiales por vuelcos de
capas pizarrosas, que engrosan el manto de recubrimientos existente sobre
estos materiales y que normalmente no es cartografiable.

-Taludes artificiales observados: Constituyen una somera montera en los
taludes excavados en el substrato.

Problemas: suele ser bastante inestable.
-Taludes recomendados: Se deben dar pendientes muy tendidas.
—Capacidad portante: Baja o muy baja.

-Ripabilidad: Materiales ripables.

TRAVERTINOS, (Q).
Litologia.— Este grupo litoloégico estd constituido por una caliza tobacea

muy oquerosa y con numerosas huellas vegetales. Se presenta de forma
general con tonos claros y color crema-rosado.

Estructura.— Depdsitos locales acuiados lateralmente en disposicién hori-
zontal y debidos en gran medida a precipitacion de COgCa sobre materia
vegetal. Interiormente presenta una textura oquerosa y una porosidad muy
alta. La potencia maxima estimada de este grupo litologico es de 3 a 4 m.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: Media - alta.

—Problemas geomorfolégicos: No se han observado.

--Taludes artificiales observados: Menores de 5 m.
Pendientes: Subverticales.

Problemas: No se han observado.
-Taludes recomendados: Subverticales.
—Capacidad portante: Media.

-Ripabilidad: Se considera un grupc que posee una ripabilidad marginal.
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CALIZAS Y CONGLOMERADOS CON CEMENTO CARBONATADO, (321).

Litologia.— Este grupo litoldgico estd constituido por conglomerados poligé-
nicos de grano medio, cementados por carbonatos. Hacia techo pierden su
cardcter conglomeratico y pasan a calizas micriticas blancas. Estas calizas
suelen ser bastante oquerosas y poseen una compacidad y dureza altas. Las
tonalidades en roca fresca son blanco-rosaceas. El grado de alteracion de
los niveles carbonatados es alto, dando suelos arcillosos de color rojo vinoso.

Estructura.— Este grupo litolégico presenta una estructura tabular. Se dis-
pone subhorizontalmente sobre los materiales metamorficos. Presenta una tex-
tura conglomeratica. La dureza es alta. Como norma general los conglomera-
dos estan fuertemente cementados por carbonatos, y muestran por ello una
compacidad muy alta. Su grado de fracturacién es moderado. La potencia
total estimada varia de 3 m a 6 m.

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Por karstificacion.
—~Problemas geomorfologicos: No se han observado.
—Taludes artificiales observados: Inferiores a 2 m de altura.
Pendientes: Subverticales.
Problemas: No se han observado.
—Taludes recomendados: Subverticales.

—Capacidad portante: Se estima moderada.

~Ripabilidad: Se consideran materiales no ripables.

PIZARRAS, ARENISCAS Y NIVELES MICROCONGLOMERATICOS, (113).

Litologia.— Este grupo litolégico estda compuesto por pizarras, areniscas e
intercalaciones de microconglomerados. Se trata de una sucesion que presen-
ta un aumento de la granulometria hacia techo. Los tramos inferiores estan
constituidos por unas pizarras areniticas bandeadas, en donde se distinguen
lechos milimétricos de diferente granulometria, entre limo fino y grueso o
arena muy fina. Al subir en la serie va aumentando el numero de niveles
areniscosos, a la vez que aumenta la potencia de los mismos. Las intercala-
ciones microconglomeraticas son abundantes a techo. (Figura 18).



GRUPO 113

l.- Pizavras y aveniscas.
2.- Intereadaciones de micraconglomerados.

Figura 18.- Esquema litolégico del grupo 113.

Estructura.— Este grupo litoldgico presenta en su estructura una marcada
pizarrosidad, y esta afectado por un metamorfismo de grado muy bajo. El
grado de alteracion es alto. Practicamente todo el grupo aparece intensamen-
te bioturbado y es frecuente observar laminaciones cruzadas y granoclasifica-
ciones en las areniscas. En las areniscas es frecuente encontrar estructuras
“herring—bone”. La potencia aproximada de este grupo litoldgico se estima en
350 metros.

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Esencialmente por fisuracion.

—Problemas geomorfoldgicos: Se ha detectado un corrimiento fésil impor-
tante y algunos movimientos superficiales de menor importancia.

—Taludes artificiales observados: De alturas medias, menores de 15 m.
Pendientes: Entre 55° y 65°.

Problemas: Desprendimientos y corrimientos, moderados, de cufas.

—Taludes recomendados: En razén de la direccion y buzamiento (normal-
mente fuertes) de los estratos de pizarra y areniscas con respecto al talud,
y el grado de tectonicidad, las pendientes aconsejables deben oscilar entre
1H:1,5V y 1H:2V. La posibilidad de realizar excavaciones con este Ultimo
valor sera sin duda alta en taludes de alturas medias. De forma local, las
condiciones geomorfoldgicas de inestabilidad de vertiente determinaran que el
valor de la pendiente de la excavacién sea bastante reducido.

—Capacidad portante: En apoyos supetficiales o poco profundos a media
ladera, la capacidad resistente de estos terrenos se estima en principio entre
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moderada y moderadamente alta. Circunstancialmente el valor podra ser bajo
debido a condiciones geomorfolégicas adversas. En requerimientos a profundi-
dad el terreno debe presentar, salvo contadas excepciones, valores altos de
resistencia.

—Ripabilidad: Materiales ripables en general.

ROCAS VOLCANICAS VERDES, BASALTOS Y ESPILITAS, (112b).

Litologia.— Este grupo litoidgico esta constituido por una alternancia vul-
cano-sedimentaria formada por basaltos, tobas y brechas volcanicas, cineritas,
diabasas, areniscas y pizarras, que forman un conjuntc de tonalidad verdosa
(rocas volcanicas verdes), muy meteorizable. (Figura 19).

GRUPOS (112a) y (112b)

1.- Areniscas blanquecinas y cuarcitas blancas, (112a).
2.- Basallos y lavas almohadilladas, (112b).

3.- Brechas y tobas, (112b).

4.- Intercalaciones de areniscas y pizarras, (112b).

S.- Diabasas, (112b).

6.- Cincritas. (112b).

Figura 19.- Esquema litolégico de los grupos (112a) y (112b).

Las rocas efusivas estan representadas por tobas, brechas y lavas de
composicion basaltica. Las tobas y brechas tienen un color gris en roca
fresca, que pasa a colores oscuros y rojizos violdceos por alteracion.

Las brechas volcdnicas estan formadas por cantos poligénicos de piza-
fras, areniscas y rocas volcanicas, muy heterométricos, englobados en una
matriz volcanica de grano fino en la que se pueden apreciar fenocristales de
feldespato. Alcanzan potencias de varios metros y su extensidon lateral es
considerable.

Los paquetes de basalto poseen colores verdosos, grises y violaceos,

siempre en tonos oscuros. Es muy frecuente encontrar niveles de
pillow—lavas, con criterios muy claros de polaridad. (Foto 3).
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Foto 3.- Basaltos pertenecientes al grupo litol6-
gico (112b). En esta foto se puede observar la
morfologia tipica de pillow-lavas. Talud en la
variante en construccién de la carretera N-435,
en las proximidades del P.K. 118,5 de la actual.

Los basaltos presentan textura porfidica holocristalina o hipocristalina, y
estan formados por plagioclasa y o6xidos de hierro como minerales principa-
les, opacos y rutilo como accesorios, y clorita, minerales sericiticos—arcillosos,
carbonatos, epidota, cuarzo, esfena y leucoxeno, como secundarios. Todo esta
cementado por una matriz microcristalina, rica en clorita y opacos. Es muy
frecuente encontrar los basaltos con textura vacuolar, estando las vacuolas
rellenas de calcita y clorita.

Es muy frecuente encontrar jaspes asociados a los basaltos. Suelen
tener colores rojos y decimetros de potencia. Estan constituidos por silice

esferoidal con zonas de cristales mayores de cuarzo.

También son muy comunes las intercalaciones de pizarras y areniscas
entre los episodios volcanicos. Son pizarras laminadas, versicolores, con
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abundante fajeado milimétrico. En éste los niveles mas claros se correspon-
den con una composicion cuarzo—feldespatica, y permiten distinguir superficies
de estratificacion. Las areniscas presentan colores que van desde el blanco
al rojo violaceo, y del verde al negro. Son de grano muy fino y se mues-
tran muy compactas, por lo que es muy dificil diferenciarlas de *“visu” con
las rocas volcanicas. Su composicion es fundamentalmente de cuarzo vy
pequenos fragmentos de rocas volcanicas.

Estructura.— Este grupo presenta una estructura muy variable, debido a
su origen y composicion.

Las tobas y rocas efusivas tienen una estructura brechoide. Su potencia
suele ser de varios metros.

Los paquetes de basalto se presentan generalmente con una textura
masiva. Es muy frecuente encontrar en los basaltos niveles en los que se
observa una estructura en “pillow”. Interiormente presentan textura porfidica
holocristalina o hipocristalina. Los niveles basalticos pueden alcanzar los 20
m de potencia.

Los sills de naturaleza diabasica poseen una potencia muy variable, vy
se encuentran intercalados en la serie. Se diferencian de “visu” de los
basaltos por la textura diabasica, la ausencia de vacuolas y por no presen-
tar disyuncion en bolos.

Las intercalaciones pizarrosas poseen una forma lenticular y una estructu-
ra laminada con un fajeado milimétrico. Las intercalaciones de areniscas sue-
len ser muy compactas, de grano muy fino y textura masiva.

La potencia aproximada de este grupo litolégico es de 200 m.

Geotecnia.~

—Permeabilidad: Moderada, por fisuracion.

—Problemas geomorfolégicos: Se han detectado numerosos sectores con
deslizamientos y corrimientos fosiles superficiales y profundos, algunos bastan-
te importantes dimensionalmente. En todo caso se requeriran estudios detalla-
dos de la estructura y geomorfologia del &rea.

—Taludes artificiales observados:

Altura: La mayoria son taludes menores de 10 m. Aunque existen
algunos de nueva construccién que pueden superar los 15 m.

Pendientes: En general se han intentado excavar con valores de
1H:2V.
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Problemas: Las paredes del talud quedan muy irregulares, con
abundantes sectores potencialmente peligrosos por fendmenos de
desprendimientos y corrimientos de cunas, en general de pequefio
o moderado tamario. Existen sectores de profunda alteracién, coin-
cidentes normalmente con niveles tobaceos y pizarrenos. Lo mismo
ocurre en las areas de contacto de estos materiales con otras
formaciones, en las que se acusa preferentemente la inestabilidad.

—Taludes recomendados: En general valores superiores a los 55° daran
muchos problemas de inestabilidad. Estos tendran dimensiones importantes
cuando se incida sobre un area afectada por inestabilidad natural fésil. En
estos casos los taludes no deberan superar los 45°. Se considera muy
importante la construcciéon de una amplia cuneta al pie del talud.

—Capacidad portante: Podria variar en una amplia gama de valores, en
razén de la estructura local y de la alteracién de la roca. En condiciones
normales el valor sera alto y muy alto, pero en ciertas circunstancias, relati-
vamente frecuentes, (profunda alteracién, areas de inestabilidad natural, alta
tectonicidad, etc), la capacidad portante descendera a valores medios e inclu-
so, circunstancialmente, a bajos.

—Ripabilidad;: Ripable en baja proporcién, en razén de la areas muy alte-
radas y fuertemente fracturadas.

ARENISCAS BLANQUECINAS Y CUARCITAS BLANCAS, (112a).

Litologia.— Este grupo litolégico estda constituido por cuarcitas de colores
claros. Son cuarcitas y ortocuarcitas formadas fundamentalmente por cuarzo,
plagioclasa, sericita, moscovita, circon, turmalina y opacos. (Figura 19).

En el area centro—oriental del Tramo de estudio, al NE de la localidad
de Fuentes de Ledn, los niveles de areniscas se encuentran enriquecidos
con niveles vulcanoclasticos de naturaleza cuarzo—queratofidica y tobas retra-
bajadas.

Estructura.— Este grupo litoldgico esta estructurado en bancos de carac-
ter masivo, que poseen una textura granuda constituida por un mosaico de
granos de cuarzo. Es dificil observar en él superficies de estratificaciéon. La
dureza y compacidad son muy altas. Este grupo litolégico posee una poten-
cia aproximada de 100 m.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: Por fisuracién.

49



—Problemas geomorfologicos: Su afloramiento constituye el area de cum-
bre de una cuerda montafosa.

—-Taludes artificiales observados: menores de 15 m de altura.
Pendientes: Muy fuertes.
Problemas: Pequefios desprendimientos.

—Taludes recomendados: Entre 60° y 70° segun el grado de tectonicidad
del area.

—Capacidad portante: Se estima de alta a muy alla.

—Ripabilidad; Materiales no ripables.

PIZARRAS VIOLACEAS Y VERDOSAS, (111g).

Litologia.— Este grupo litoldégico esta constituido por pizarras limoliticas
de color rojo violdceo a verdoso, que presentan intercalaciones de niveles
areniticos finos de espesor milimétrico a centimétrico. Son frecuentes las lami-
naciones paralelas y raramente se observan granoclasificaciones. (Figura 20).

GRUPOS (I11g) y (112b)

I.- Basaltos. (112h).
2.- Nivceles areniticos, (L11)g).
3.- Pizarras limoliticas, (111g).

Figura 20.- Esquema litolégico de los grupos (111g) y (112b).

En el area central del Tramo, dentro del grupo litologico, aparecen piza-
rras y grauvacas con bioturbaciones, registrando la serie una intensa activi-
dad orgénica.
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Estructura.— Este grupo litoldgico presenta una estructura tabular en la
que se observa una esquistosidad de plano axial y otra de fractura, mads
espaciada. Son frecuentes las laminaciones paralelas. Este grupo se puede
considerar un cambio lateral de facies del grupo (111f). Estd afectado por un
metamorfismo de grado muy bajo. Los grados de alteracion y fracturacion
son altos. La potencia de esta formacién se estima entre 350 m y 500 m.

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Por fisuracion

—Problemas geomorfoldgicos: Se han detectado numerosos casos de ines-
tabilidad de ladera. En general se trata de movimientos fdsiles poco profun-
dos o supefficiales, aunque también los hay profundos. El relieve normalmen-
te es acusado.

—Taludes arificiales observados: Inferiores a 15 m de altura.
Pendientes: En general no superan los 55°.

Problemas: Corrimientos a favor de las superficies de sedimenta-
cion. Caracter flyschoide de la serie. Se presentan areas con una
fuerte tectonicidad y muy alteradas.

-Taludes recomendados: En razén de las distintas estructuras sedimenta-
rias, los cambios litolégicos que pueden darse en la formacion (niveles masi-
vos y duros en alternancia con otros mas blandos y pizarrosos, los clara-
mente flyschoides en capas centimétricas y decimétricas o los profundamente
tectonizados), y la disposicion geométrica de las distintas discontinuidades de
la roca respecto a la carretera, los taludes podran tener valores comprendi-
dos entre 1H:1V y 1H:2V. Pendientes mayores solo podran darse circunstan-
cialmente.

—Capacidad portante: Por las mismas circunstancias apuntadas anterior-
mente, los valores resistentes del terreno podran fluctuar ampliamente. En
apoyos superficiales y poco profundos a media ladera, las condiciones pue-
den ser muy desfavorables.

—Ripabilidad: Son materiales ripables en alta proporciodn.

ALTERNANCIA DE PIZARRAS Y ARENISCAS, (111f), Y AGLOMERADOS
VOLCANICOS, (11f1).

Litologia.— El grupo litologico (111f) esta constituido por una alternancia
de pizarras y areniscas. La base del grupo estd representada por unos nive-
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les de escasos metros de potencia, de calizas con nddulos pizarrosos, gue
en seguida pasan a pizarras con nodulos carbonatados. Finalmente el grupo
se va empobreciendo en carbonatos, hasta dar lugar a la alternancia de
pizarras Yy areniscas, constitutiva del grupo litolégico (111f). (Figura 21).

GRUPOS (IL1fy y (111f1)

l.- Cahizas y pizamas con nédulos carbonatados, (1116).
2.~ Aglomerados volcdnicos, (11111).

3.- Arcniscas, (L11f).

4.~ Pizarrax, (11L1).

Figura 21.- Esquema litolégico de los grupos (111f) y (111fl).

En la base del grupo litologico (111f) aflora, por otra parte, un conjunto
de rocas volcanicas (fundamentalmente aglomerados volcanicos), que se defi-
nen como el subgrupo litologico (111f1). Debido al potente espesor de suelos
existente en la zona aflorante, existen pocos sitios donde aflore claramente.
Se trata de rocas de color grisdceo, que varian su coloracion en funcion del
contenido en opacos {magnetita) diseminados y en clorita.

Dentro del grupo (111f), la potencia de cada banco puede oscilar entre
10 cm y varios metros, siendo la mas comun de 0,5 metros, tanto para los
niveles de areniscas como para las pizarras limo-argiliticas.

Los episodios de areniscas del grupo (111f) presentan tonalidades verdes
y cremas claros. Tienen un tamafo de grano de medio a fino en la mayo-
ria de los casos, aunque ocasionaimente pueden presentarse como areniscas
de grano grueso e incluso como conglomerados de grano fino. (Foto 4).

Los términos pizarrosos que constituyen esta alternancia poseen colores
rojos y violaceos, aunque también los hay blancos, verdes y ocres, que son
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Foto 4.- Alternancia de pizarras y areniscas constitutivas del grupo lito-
16gico (111f). Talud excavado en el P.K. 120,5 de la carretera N-435.

debidos a la alteracion superficial. Estdn constituidos por minerales arcillosos
(entre los que predomina la argilita), cuarzo, plagioclasa, moscovita y opacos.

Estructura.— El grupo litolégico (111f) posee una estructura alternante de
bancos detrlticos y pizarrosos. Dentro de los paquetes detriticos se han dis-
tinguido estructuras tipo “load-cast”, “ripple-mark”, “cross-bedding”,
“graded-bedding” y “acanaladuras”. Las pizarras presentan una textura pelitica
con estructuras intersticiales y una rotura pseudoconcoide. La estructura del
grupo (111f1) es lentejonar y se acuna lateralmente.

Estas formaciones estan afectadas por un metamorfismo de grado muy
bajo. La dureza y compacidad son altas. Los grados de alteracién y fractu-
racion son altos. La potencia aproximada de estos grupos litoldgicos oscila
entre 1.800 m y 650 m.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: Moderada a baja, esencialmente por fisuracion.

—Probtemas geomorfoldgicos: Las vertientes son estabies en general, aun-

que se dan pequenos problemas puntuales de inestabilidad superficial y, mas
raramente, de rotura gravitacional profunda.

53



~Taludes artificiales observados:

Alturas: en general menores de 7 m. Circunstancialmente pueden
superar los 10 m 6 15 m. No se han observado en el grupo
(111£1).

Pendientes; En general fuertes, superiores a los 60° (grupo 111f).

Problemas: Desprendimientos y corrimientos de grandes cufias que
configuran finalmente unos taludes muy irregulares, con alto riesgo
de inestabilidades futuras, especialmente en taludes medios-altos.
Alternancia de estratos competentes e incompetentes impermeables,
fuertemente diaclasados y con frecuentes sectores con fallas
importantes.

—Taludes recomendados: La direccién y potencia de las distintas capas
alternantes y la tectonicidad local deben decidir en ultima instancia el valor
de la pendiente del talud, que para desmontes medios y altos no deberd
superar normalmente los 55°.

Se considera muy necesaria la creacién de una amplia cuneta al pie
del talud. Las condiciones para el grupo (111f1) no han podido ser estableci-
das por ausencia de cortes claros en el terreno, aunque se suponen peores
que para el (111f).

—Capacidad portante: Salvo en apoyos relativamente superficiales a media
ladera, en los que la condicion resistente del terreno puede quedar rebajada
por la estructura local, la capacidad soporte de los materiales del grupo
(111f) se considera alta normalmente, e incluso muy alta en los estratos
masivos areniscosos. Para el grupo (111f1) los valores oscilaran entre medios
y altos.

—Ripabilidad: Los grupos (111f) y (111f1) poseen una ripabilidad marginal.

ESQUISTOS GRAUVAQUICOS Y VULCANITAS BASICAS, (111e).

Litologia.— Este grupo litolégico se encuentra intercalado dentro del
grupo litolégico (111d). Esta constituido por materiales de naturaleza esquisto-
so—grauvaquica en los que se pueden observar rocas volcdnicas de cardcter
espilltico y de color negro y verde muy oscuro. (Figura 22). Predominan en
este grupo las coladas lavicas sobre las manifestaciones piroclasticas, que
aparecen como intercalaciones dentro de aquéllas. (Foto 5). Las wvulcanitas
basicas son rocas ricas en plagioclasa albitica, carbonatos, clorita, anfibol,
opacos y epidota.
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Estructura.~ Este grupo litolégico presenta una estructura alternante, ya
que en la serie esquisto—grauvaquica se intercalan coladas de vulcanitas
basicas de estructura lentejonar. Interiormente las vulcanitas bdsicas poseen
una textura masiva, mientras que los esquistos grauvaquicos poseen abun-
dantes planos de pizarrosidad. La dureza y compacidad es muy alta en las
vulcanitas bésicas. Este grupo se encuentra fuertemente plegado y tectoniza-
do, con un grado de metamorfismo bajo. El grado de fracturacién es
alto-moderado, y el grado de alteracion es moderado. La potencia estimada
de esta formacién es de 350 m.

GRUPO (llle)

l.- Serie esquistoso-grauviquica,
2.- Rocas volcdnicas.
. Coladas ldvicas.
. Manifestaciones pirocldsticas,

Figura 22.- Esquema Jitolégico del grupo (11le).

Foto 5.- Niveles oscuros, muy duros, de rocas volcdnicas de cardcter
espilitico, intercalados dentro de una serie de materiales esquistoso-grau-
vdquicos de naturaleza metapirocldstica. Proximidades del Cortijo de la
Torre (Cuadrante 4 de la Hoja R7S).



Geotecnia.—
—Permeabilidad: Baja, por fisuracion.

—-Problemas geomorfoldgicos: Relieve acusado en el que se han detecta-
do algunos puntos con estructuras proclives a los desprendimientos y corri-
mientos de roca.

—Taludes artificiales observados: En general muy pequehos, casi inexisten-
tes.

—Taludes recomendados: Dada la naturaleza mezclada de la mayoria de
los terrenos (rocas volcanicas frescas y alteradas, y esquistos muy fisibles,
diaclasados, y con alto grado de alteracion), se considera que taludes con
pendientes superiores a 55° crearan normaimente abundantes problemas de
inestabilidad de cuhas. También se considera que la existencia de rocas
masivas volcanicas poco alteradas propiciara la posibilidad de construir talu-
des o parte de los mismos con valores superiores (entre los 60° y los 65°).
Asi mismo y en base a las condiciones geomorfolégicas observadas en algu-
nos puntos, existe la certeza de que existen &dreas en donde la estabilidad
de los desmontes estd muy por debajo de los 55°.

—Capacidad portante: Se estima que ésta podra variar de alta a modera-
da, aunque para apoyos superficiales o poco profundos realizados a media
ladera, la capacidad resistente del terreno debe considerarse moderada, y en
aquellas areas en donde han sido detectadas estructuras proclives a la rotu-
ra gravitacional, baja.

—Ripabilidad: Ripabilidad marginal.

ESQUISTOS GRAUVAQUICOS, {(111d), E INTERCALACIONES DE ARENIS-
CAS, (111d1).

Litologia.— EI grupo litolégico (111d) esta constituido por una serie
mondétona de esquistos grauvaquicos (Figura 23), de tonos grisaceos, que
adquieren una coloraciéon verdosa y brillo satinado cuando se enriquecen en
clorita, debido a aportes volcanicos. (Foto 8).

Al microscopio, los esquistos grauvaquicos presentan una textura detritica
esquistosada, con clastos de cuarzo, moscovita, plagioclasa, clorita, biotita vy
fragmentos de rocas volcdnicas y metamorficas, inmersos en una matriz de
tamano limo medio-grueso. La matriz suele ser superior al 40%.

Ocasionalmente aparecen bancos de meta—areniscas de tonos claros vy

colores crema, que se acufan lateralmente. Estos niveles se han separado
como subgrupo litolégico (111d1). (Foto 7). Al microscopio presentan fragmen-
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tos de roca de liditas, cuarcitas y rocas volcdnicas criptocristalinas, cementa-
das por una matriz de grano muy fino.

GRUPOS (l11d) y (111d])

1.- Esquistos grauviquicos, (111d).
2.- Meta-areniscas, (111d1).

Foto 6.- Esquistos grauvdquicos pertenecientes al grupo litolégico (111d).
En esta foto se puede observar el cardcter esquistoso y oscuro, asf
como el gran nimero de planos de diaclasado que caracteriza al grupo.
Talud excavado en el P.K. 31 de la carretera C-4311.
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Foto 7.- Intercalaciones de meta—areniscas, de tonos blanquecinos, perte-
necientes al grupo litolégico (111dl). Talud excavado en la ladera del
Cerro de las Monjas (Sierra Cabello, cuadrante 3 de la Hoja 875), al
lado del amoyo del Solis, cerca del limite de las provincias de Badajoz
y Huelva.

También aparecen niveles de claro origen volcanico, generalmente finos,
de aspecto vitreo y coloracién verdosa. Puntualmente también se han obser-
vado bancos de brechas espiliticas.

Estructura.— Las rocas de estos grupos litolégicos estadn afectadas por
un metamorfismo regional de grado muy bajo. Aparecen de forma general
dos esquistosidades. La primera es continua, con formacién de clorita y seri-
cita. Y la segunda es de crenulacién, con reorientacién de los minerales
anteriores y, en algunos casos, neoformacién de zeolita. La dureza y compa-
cidad de estos grupos litolégicos se consideran de moderadas a altas, e
incluso muy altas. El grado de fracturacién es alto, mientras que el de alte-
racién es moderado, aunque se muestra de forma muy irregular. La potencia
total estimada para este grupo litolégico oscila entre los 800 y 1.000 metros.

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Por fisuracion.

--Problemas geomorfolégicos: Relieve acusado en general y algunos feno-
menos localizados de roturas fosiles de ladera, de proporciones moderadas.

—Taludes artificiales observados: En general de antigua construccion.
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Alturas: Medias y bajas.

Pendientes: Normalmente se ha pretendido dar a los taludes pen-
dientes en torno al 1H:2V.

Problemas: Condicionados por los planos de discontinuidad estruc-
tural (estratificacion, esqguistosidad, diaclasado y fractura), se han
provocado de forma sistemdatica grandes corrimientos de cufas,
que configuran paredes de talud muy irregulares, con perfil longitu-
dinal escalonado o en dientes de sierra.

—Taludes recomendados: No deben disefiarse en principio desmontes con
pendientes superiores a los 55° en tanto que un estudio de detalle demues-
tre la posibilidad de realizarlos con ciena garantia de estabilidad. La disposi-
cién espacial de las capas (con frecuencia, potentes), junto con el diaclasa-
do, condicionaran totalmente el perfil definitivo del talud. Los valores oscilaran
entre el 1TH:1V y el 1H:2V,

—Capacidad portante: En términos generales se puede considerar de alta
a muy alta. Circunstancialmente en apoyos superficiales o poco profundos a
media ladera, las condiciones resistentes pueden rebajarse a moderadas, e
incluso a moderadamente bajas o bajas si el area estd inmersa en algun
proceso de rotura gravitacional fdésil, como los detectados en el area.

—Ripabilidad: Ripabilidad marginal.

COMPLEJO VULCANO-SEDIMENTARIO, (111¢).

Litologia.— Este grupo litolégico esta constituido por sericito—esquistos y
filitas, tobas sericiticas, porfidicas y 4acidas, niveles piroclasticos ferruginosos vy
ortoanfibolitas. (Figura 24).

GRUPO (111¢)

1.- Niveles piroclisticos ferruginosos,
2.- Ortoandibolitas.

3.- Tobas scricilicas, porfilicas y icidas,
4.- Scricito-csquistos y filitas.

Figura 24.- Esquema litolégico del grupo (lllc).
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Los sericito—esquistos y filitas poseen tonos cremas y grises claros. Las
tobas y los niveles piroclasticos presentan colores claros y cremas. Las orto-
anfibolitas muestran una textura granuda y tonos verdes oscuros. En horizon-
tes alterados, estas rocas se suelen presentar con tonos més claros. (Foto 8).

Foto 8.- En esta foto se puedc observar la estructura compleja y la
variedad litolégica del grupo (l1lc). Foto obtenida en la inmediaciones
de ]Ja mina de Ferlo.

Estructura.— Este grupo litolégico se situa por encima de los mérmoles,
calizas, dolomias y rocas de silicatos cadlcicos del grupo litolégico (111b1).
(Figura 5). Como norma general presenta una deformacién intensa, reflejada
por una esquistosidad continua, de plano axial, y a veces por una segunda
esquistosidad, de crenulaciéon. Debido a la génesis de esta formacién, la
continuidad lateral de los afloramientos sufre bruscas interrupciones. Los
materiales presentan una compacidad y dureza moderadas. Los grados de
fracturacién y alteracién se consideran altos. La potencia aproximada de este
grupo litolégico varfa entre 200 m y 300 m.

Geotecnia.—-
—Permeabilidad: Por fisuracion.
—Problemas geomorfologicos: Se han detectado areas afectadas por desli-

zamientos fosiles de ladera.
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-Taludes artificiales observados: Se trata de taludes medios y altos, la
mayoria excavados en dreas mineras.

Pendientes: Presentan valores muy variables, entre 1H:2V y 1H:3V.
Este Uultimo valor es el disefio inicial en muchos casos.

Problemas: Desprendimientos, desplomes y deslizamientos son fre-
cuentes y la causa de la irreqularidad de los taludes. En el ori-
gen de estos problemas estd la gran complejidad litolégica y
gstructural del grupo, asi como la fuerte tectonicidad, la alteracién
y las dreas de mineralizacion.

—Taludes recomendados: La mencionada complejidad hace dificil o imposi-
ble definir un tipo de talud adecuado para iodo el grupo. En general se
estima que en la mayor parte de los casos los taludes no admitirdn angulos
con la horizontal superiores a los 55° y en numerosos casos este valor
resultara excesivo para un aceptable grado de riesgo por inestabilidad.

—Capacidad portante: Por las mismas razones comentadas en los aparta-
dos anteriores, el rango de valores de la capacidad resistente de estos
materiales variarda ampliamente. En principio deben estimarse valores medios,
aunque con seguridad habrd areas que soporten altos requerimientos, lo
mismo que hay otras de baja resistencia. Sin duda, estas Uultimas son mas
puntuales y estan ligadas a sectores lineales de alta tectonicidad y altera-
cion,

-Ripabilidad: Son materiales mayoritariamente ripables.

CALIZAS, MARMOLES, CALIZAS MARMOREAS, DOLOMIAS, CALIZAS
DOLOMITICAS, CALCOESQUISTOS Y ROCAS DE SILICATOS CALCICOS, E
INTERCALACIONES DE CUARCITAS, (111b1), (111b2) Y (111b3).

Litologia.~ En los materiales caicareos del Cambrico se han diferenciado
dos grupos litoldgicos, (111b1) y (111b2), que ocupando sendas mitades norte
y sur del Tramo, presentan notables diferencias. Por otra parte, el grupo
(111b3) representa a materiales de naturaleza cuarcitica, intercalados dentro
del grupo litolégico (111b1). (Figura 25).

El grupo (111b2), aflorante en la mitad sur del Tramo, estd representado
por calcoesquistos finamente estratificados, y bancos constituidos por calizas
y/o dolomfas grises o blancas, de grano fino a grueso, con la estratificacion
poco definida y un aspecto masivo. En los ultimos términos del grupo litolo-
gico, los bancos carbonatados se hacen mas gruesos y llegan a ser calizas
masivas marmoéreas, de colores blancos, cremas y rosados, que solo ocasio-
naimente intercalan algun banco detritico.
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Los tonos cremas o rosados de las calizas se acentlan en los valles vy
areas deprimidas, coincidiendo con un recubrimiento eluvial, arcilloso y rojizo,
producto en su mayor parte de la decalcificacion de las calizas.

GRUPOS (111bl) y (141h3) GRUPO (111h2)

|.- Imercalaciones de caliza
con cuarzo detritica, scami-
ficadas y con sustitucioncs
de magnetita més silicatos
cdleicos.

2.- Rocas de scarn, rocis de

L.- Seric  esquistoso-grauvi-
quiica.

2.- Calizvas y calcocsquistos.

3.- Calcacsquistos  [inamente
estratificados.

4.- Calizas con estratifica-

silicatos cdlcicos y cnclaves cién
de gabros calizas. .
gabros y calz 2 poco definida y en
3.- Cuarcitas lerruginosas. .
—1 bancos masivos.

4.- Calizas 'y mérmolcs.

Figura 25.- Esquema litolégico de los grupos (111bl), (111b2) y (111b3).

Dentro del grupo litoldgico (111b2) se han incluido pequehas intercalaciones
de calizas que aparecen dentro del grupo litoldgico (111d), mas concretamente
en su techo. Se trata de calizas y calcoesquistos, bien estratificados en ban-
cos de escala centimétrica y métrica, y que tienen una escasa continuidad
lateral. La potencia aproximada de estas intercalaciones se estima en 50 m.

Los materiales carbonatados del grupo (111b2) pasan a ser denominados
como grupo (111b1) en la mitad norte del Tramo. (Foto 9). Esto es debido
al cambio litoldgico experimentado por estas rocas en la mencionada drea, al
ser afectadas intensamente por la intrusién de materiales plutonicos. El con-
tacto de los materiales carbonatados con los intrusivos provocéd un fenémeno
de metamorfismo de contacto que dio lugar a la formacién de rocas de sili-
catos calcicos y mineralizaciones tipo “scarn”.

Por otra parte, en los extensos afloramientos carbonatados existentes al
Este de Fregenal de la Sierra son abundantes las intercalaciones de cuarci-
tas ferruginosas, que pueden alcanzar varios metros de potencia, aunque
lateralmente son lentejones. Estos materiales se han separado y definido
como subgrupo litoldgico con el simbolo (111b3). Presentan un bandeado mili-
métrico o centimétrico, y existen bandas claras, ricas en cuarzo y micas, Yy
bandas rojo—granates, que corresponden a niveles enriquecidos en hematites
y limonita. El origen de esta textura es sedimentario.

Los contactos del grupo (111b1) con los materiales pluténicos son difu-
sos, encontrandose masas de carbonatos incluidas dentro de los gabros, o
como ocurre en la Foto 10, masas de gabros incluidas dentro de rocas car-
bonatadas totalmente metamorfizadas por contacto. Este hecho diferencia nota-
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Foto 9.- Explotacion abandonada de calizas y dolomfas cdmbricas, perte-
necientes al grupo litoldgico (111bl). Al fondo de la foto se puede
observar la estratificacion detallada de cada banco, asi como las fami-
lias de diaclasas que lo compartimentan. Cerro del Gitano, préximo a
la localidad de Jerez de los Caballeros.

Foto 10.- Pequefia masa de gabros intruida dentro del grupo litoldgico
(111b1), y que produce en sus alrededores metamorfismo de contacto.
Periferia de la localidad de Jerez de los Caballeros.
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blemente al grupo (111b1) del grupo calcareo (111b2), situado en la mitad
sur del Tramo, como se dijo anteriormente.

Dentro del grupo litolédgico (111b1) se ha incluido una intercalacién de
rocas carbonatadas que se encuentra dentro del grupo litolégico (010c¢). Este
nivel carbonatado estd constituido por calizas que contienen cuarzo detritico.
Posee una buena continuidad lateral. Frecuentemente se encuentra “scarnifica-
do", y en algunos lugares esta totalmente sustituido por magnetita y silicatos
célcicos. Suele tener una potencia préoxima a los 25 m.

Estructura.— El grupo litolégico (111b2) presenta una gran diversidad
estructural. En unos casos se presenta mal estratificado y afectado de forma
muy desigual por una karstificacién superficial. Como norma general, sus
materiales afloran de forma masiva y tienen altos grados de fracturacién,
plegamiento y alteracion. En otros casos se presenta bien estratificado, alter-
nando con paquetes pizarrosos o margosos. En muy determinados casos,
como en ciertas calizas del Cambrico, los paquetes calcareos ponen de
manifiesto una micro—estratificacion que refleja la geometria del plegamiento.

El grupo litolégico (111b1) estd afectado por unos moderados metamorfis-
mo y metasomatismo. Presenta una fuerte tectonicidad y una intensa inyec-
cion de digues basicos.

El subgrupo litologico (111b3) posee una estructura lentejonar con escasa
continuidad lateral. Presenta una buena estratificacion y una fuerte tectonici-
dad.

La potencia de los materiales que integran estos grupos litolégicos es
muy variable, y asi oscila entre 3 m y 25 m en los pequehos niveles de
intercalacion, y entre 250 m y 350 m en donde afloran con gran extension.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: Por fisuracion y karstificacion.

—Problemas geomorfoldgicos: En ciertas areas asociadas al grupo (111b1)
se han detectado deslizamientos fdsiles importantes, relacionados con sectores
de alta tectonicidad y alteracion litolégica, que son muy frecuentes en los
complejos contactos que estos materiales establecen con otras formaciones,
en especial con las rocas intrusivas (gabros y granitos).

—Taludes artificiales observados:

Alturas: En general taludes bajos y medios, inferiores a 15 m de
altura.
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Pendientes: Estan comprendidas entre 1H.2V y 1H:1V dentro del
grupo (111b1), segin los grados de tectonicidad y alteracion. En
la base del talud se crea a veces un tramo de unos 2 m a 3
m con pendiente subvertical. En el grupo (111b2) abundan los
taludes subverticales.

Problemas:

Grupo (111b1).— Desprendimientos frecuentes de pequenas y mode-
radas cunas. Tectonicidad muy compleja, con mezclas frecuentes
de rocas calcareas e intrusivas, y con sectores de profunda alte-
racion.

Grupo (111b2).— Desprendimientos y corrimientos frecuentes de
pequenas y grandes cunas. Areas Kkarstificadas con rellenos arcillo-
sos. Fuerte tectonicidad, macrobrechificacion. Fallas abundantes.

Grupo (111b3).— No se han observado problemas, dada su escasa
representacion superticial.

—Taludes recomendados: Dada la complejidad litolégica y estructural de
este grupo litolégico, los taludes de excavacion solo pueden ser deducidos
de estudios locales muy detallados. En principio se pueden aconsejar valores
1H:2V, con la certeza de que dentro del grupo (111b1) muchos requeriran el
1H:1,5V y con cierta frecuencia seran necesarias medidas de rectiticacion y
contencion. Se considera casi imprescindible dejar una amplia cuneta al pie
de estos taludes. El grupo (111b3) quedard relegado normalmente a los talu-
des excavables en el grupo (111b1), por su caracter de intercalacién en
éste.

—Capacidad portante: Debido a la complejidad estructural y a los proble-
mas geomorfologicos, existe una cierta incertidumbre sobre la capacidad
soporte de estos materiales. En general los valores deberan oscilar de altos
y muy altos a moderados, aunque hay sectores en apoyos a media ladera
en los que habrd que considerar valores de moderados a bajos.

—Ripabilidad: El grupo (111b3) se considera no ripable, y los grupos
(111b1) y (111b2) con una ripabilidad marginal.

PIZARRAS Y GRAUVACAS SILICEAS, (111a).

Litologia.— Este grupo litolégico esta constituido por pizarras grises y
. verdosas (Foto 11), y bancos grauvaquicos siliceos (Figura 26). La proporcion
de intercalaciones peliticas aumenta rapidamente hacia techo, para dar paso
a una secuencia de pizarras verdes, grises 0 moradas, con lechos centimétri-
cos arenosos. El paso a la formacion carbonatada que constituye el grupo
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litologico superior (111b1) lo suelen dar estas pizarras vinosas. Las pizarras
estan provistas de un pseudobandeado, producido por la coexistencia de tra-
mos de diferente dureza.

Estructura.— Este grupo litolégico posee un caracter discordante con los
grupos litolégicos inferiores. Suelen ser materiales plegados y afectados por
un débil metamorfismo. Su estructura es tableada, y presenta planos y
superficies de pizarrosidad bastante marcados y con una direccion N140°E.
En ciertas 4reas se suele observar una esquistosidad en “pencil’. La poten-
cia aproximada de este grupo es de 500 metros.

GRUPO (l11a)

l.- Bancos grauvdquicos silfccos.
2.~ Pizarras grises y verdosas.

Figura 26.- Esquema litolégico del grupo (l1ila).

Foto 11.- Pizarras grises y verdosas de la base del Cambrico, constitu-
tivas del grupo litolégico (111a). Talud excavado en el P.K. 63 de la
carretera N-435. Proximidades de la localidad de Valle de Matamoros.
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Geotecnia.—
—Permeabilidad: Por fisuracion.

—Problemas geomorfolégicos: Se han detectado algunos sectores, pocos,
afectados por corrimientos fdsiles, de moderadas dimensiones.

—-Taludes artificiales observados:
Alturas: Inferiores a 15 m.
Pendientes: Se han pretendido construir con valores de 1H:2V.

Problemas: Han sido muy frecuentes los desprendimientos y corri-
mientos de grandes cuhas, que dejan unos taludes muy irregula-
res y en general con bastantes problemas potenciales de inestabi-
lidad cara al futuro. Los desmontes quedan muy condicionados por
la geometria de una red de discontinuidades muy densa y neta.

—-Taludes recomendados: Pendientes superiores a 55° crearan frecuentes
e importantes problemas de inestabilidad. Incluso este valor resultara excesivo
en muchas ocasiones. Se deben imponer siempre estudios detallados de la
estructura para el diseno correcto de los taludes.

—Capacidad portante: Se estima alta en general, aunque en apoyos
superficiales o poco profundos a media ladera, la capacidad soporte debe
considerarse solo como moderada. Circunstancialmente en algunos puntos
(areas afectadas por roturas de laderas fdsiles) las condiciones de resistencia
del terreno serdn moderadamente bajas e incluso bajas.

—Ripabilidad: Ripabilidad marginal. Son ripables en alta proporcién los pri-
meros metros (3 m a 5 m) del perfil del terreno, mas afectados por la
meteorizacion.

ESQUISTOS BIOTITICOS, GNEISES, MICACITAS, CUARCITAS Y VULCANI-
TAS, (010g).

Litologia.— Este grupo litologico esta constituido mayoritariamente por
una sucesion mondtona y potente de esquistos biotiticos, que en algunos
puntos llegan a ser gneises gue presentan migmatizaciones parciales
pre—esquistosas (Figura 27). Suelen aparecer pequenos nivelillos de cuarzo,
de grosor milimétrico, removilizados y afectados por la esquistosidad principal.
(Foto 12).

Es muy frecuente encontrar niveles de cuarcitas negras, en bancos de
potencia decimétrica, asi como rocas volcdnicas e intrusivas, intercaladas en
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s GRUPOS (010g), (010b) y (010e)

ZNINSDIDINS 1.- Esquistos biotfticos, (010g).
3 2.~ Cuarcitas negras, (010b).
3.- Calizas negras, (010e).
4.- Niveles cuarciticos, (010g).
2 5.- Gneises migmatiticos pre-esquistosos, (010g).

2SN 7N
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Figura 27.- Esquema litolégico de los grupos (010g), (010b) y (010e).

Foto 12.- Esquistos biotiticos pertenecientes al grupo litolégico (010g).
Se puede observar cémo el horizonte de alteracién ha sido ripado,
mientras que la roca fresca tiene que ser volada. Talud excavado en el
P.K. 28 dc la carretera N-435.

la serie. Estas intercalaciones, de gran dureza y compacidad, dan a! grupo
litolégico una gran consistencia y rigidez. Cuando estas intercalaciones
adquieren una potencia significativa como para ser cartografiadas a escala
1:50.000, se han separado como el grupo litoldgice (010b).
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Los afloramientos situados al Norte del Tramo, en la Hoja de Burguillos
del Cerro, poseen un metamorfismo menor, apareciendoc micacitas y esquistos
biotiticos y grauvaquicos, de tonos oscuros y de dureza y compacidad mode-
radas. Es muy frecuente encontrar en estos afloramientos septentrionales tex-
turas mosqueadas y rocas “recocidas”, producto de un metamorfismo de con-
tacto relacionado con las rocas graniticas alli aflorantes.

Estructura.—~ Los materiales de este grupo litolégico se encuentran fuerte-
mente plegados y afectados por un metamorfismo moderado-alto. La dureza
y compacidad de estas rocas suele ser moderada. Se presentan intensamen-
te fracturados, mostrando planos de falla y superficies de esquistosidad bas-
tante netos, con una direccion muy marcada segun N140°E. La potencia de
este grupo litolégico se estima que varia entre 2.000 m y 5.000 m.

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Baja, por fisuracion.

—Problemas geomorfolégicos: Morfologia alomada y relieves fuertes. La
estabilidad de los taludes naturales es buena, aunque se han detectado
algunos sectores, muy localizados, estructurados por deslizamientos o corri-
mientos fdsiles.

—-Taludes artificiales: Existen numerosos de reciente construccion.
Alturas: Bajas y medias, no suelen superar los 15 m.
Pendientes: Cercanas al 1H:2V.

Problemas: Se han desarrollado grandes y numerosos corrimientos
de cufas a favor de los distintos planos que estructuran la roca
(estratificacion, esquistosidad, diaclasado y fractura). El resultado
son taludes muy irregulares, con alto grado de riesgo para provo-
car desprendimientos y corrimientos de grandes masas de roca.

—Taludes recomendados: El estudio de la disposicion estructural de las
principales discontinuidades de la roca es esencial para determinar el tipo de
talud a disenar. Salvo sectores muy minoritarios en los que la naturaleza
masiva y poco esquistosada de la roca permite taludes fuertes (por encima
de los 60°), en general éstos no podran superar los 55° y en numerosos
casos los 45° Se deben construir amplias cunetas al pie de los taludes.

—Capacidad portante: En general se debe de estimar como alta. En apo-
yos a media ladera, poco profundos, las condiciones estructurales del terreno
pueden hacer con cierta frecuencia que los valores resistentes solo alcancen
valores medios. Circunstancialmente (areas con morfologia inestable fdsil o
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fuertemente estructuradas por fallas), los valores pueden llegar a ser modera-
damente bajos, o incluso bajos.

—Ripabilidad: En esta formacidén, seran ripables en general de forma
mayoritaria los primeros (2 m a 4 m) metros del terreno, afectados por la
alteracion metedrica. La roca fresca tendrd una ripabilidad marginal, y depen-
derd de los grados de esquistosidad y tectonicidad.

PIZARRAS, ESQUISTOS GRAUVAQUICOS Y PORFIROIDES CUARZO-FEL-
DESPATICOS, (010f) y (010f1).

Litologia.— E| grupo litoldgico (010f) esta constituido por esquistos grau-
vaquicos, bandeados a escala milimétrica y de tonos oscuros, y pizarras
finas, de tonos grises claros. Entre los esquistos grauvaquicos es muy fre-
cuente encontrar niveles centimétricos de cuarcitas muy oscuras y fuertemente
recristalizadas, de dureza y compacidad muy altas. Cuando estos materiales
cuarciticos adquieren una potencia lo significativamente importante como para
ser cartografiados a escala 1:50.000, se han individualizado como el grupo
litolégico (010Db).

Por otro lado, las pizarras, frecuentemente meteorizadas a caolin, presen-
tan nivelillos ferruginosos con magnetita mds o menos oxidada.

Debido al enriquecimiento en cuarzo de los esquistos grauvaquicos, el
grupo litolégico (010f) va pasando gradualmente a un porfiroide cuarzo—feldes-
patico de aspecto gneisico, grano grueso y tonos rosados claros (grupo lito-
I6gico 010f1). El porfiroide presenta una compacidad y dureza altas. (Figura
28).

GRUPOQOS (010t), (010f)) y (0L0Ob)

T

I.- Esquistos grauviguicos, (010f).
4 2.- Cuarcitas ncgras y lidias. (010b).
3 3.- Porliroide cuarzo-feldespético, (010f1).
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Figura 28.- Esquema litolégico de los grupos (010f), (010f1) 'y (O10b).



Estructura.— EI subgrupo litolégico (010f1) posee una estructura lentejo-
nar y se encuentra intercalado dentro del grupo litolégico (010f). Tanto el
grupo litolégico (010f) como el (010f1) afioran fuertemente plegados y con un
grado de fracturacion alto, con desarrollo de diaclasas y fallas. Poseen un
grado de alteracién que oscila de moderado a alto, por lo que se desarro-
llan suelos pardos de potencia irregular. La potencia estimada de este grupo
litolégico es de 500 a 600 m.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: Baja, por fisuracion, en el grupo (010f), y algo mas alta
para el grupo (010f1).

—~Problemas geomorfolégicos: No se han detectado.

—Taludes artificiales observados: Solo se han observado en el grupo
(010f) y de pequenas dimensiones.

Pendientes: Fuertes.

Problemas: No relevantes. Se han apreciado, no obstante, una
alteracion profunda y una tectonicidad alta.

—Taludes recomendados: En el grupo (010f) no se deberian superar los
55°. Para el (010f1) los taludes podran ser en principio mas fuertes, aungue
dada la irregularidad litoldgica y estructural de los materiales volcanicos, se
estima que valores superiores a 1H:2V pueden dar bastantes problemas de
inestabilidad.

—Capacidad portante: A los materiales del grupo (010f) se les debe con-
siderar en principio con una capacidad portante entre moderada y moderada-
mente alta. Para el grupo (010f1) los valores de dicha capacidad se estima
que normalmente seran altos, y localmente muy altos y moderados.

—Ripabilidad: Ripables los materiales del grupo (010f), y los del (010f1)
tendrdn una ripabilidad marginal.

CALIZAS, DOLOMIAS Y CALIZAS MARMOREAS, (010e).

Litologfa.— Este grupo litolégico estd representado en dos pequenas
areas de afloramiento.

La primer area de afloramiento estd situada en las cercanias del Cortijo

de la Alameda Baja, P.K. 39,7 de la carretera nacional 435. Aqui este
grupo litoldgico esta constituido por niveles de calizas y dolomias de color
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marrén, y de dureza y compacidad altas (Figura 27). Estos niveles presentan
un importante horizonte de alteraciéon, que estd compuesto por arcillas de
decalcificacion.

La segunda drea de afloramiento esta situada en el limite sur del
Tramo, en el PK. 6 de la carretera de Valdelarco a Fuenteheridos. Aqui el
grupo estd representado por calizas marmdreas y marmoles impuros, con
clastos de cuarzo y plagioclasa. (Figura 29). Poseen una dureza y compaci-
dad altas. (Foto 13).

Estructura.- Este grupo litoldgico no tiene una representacion cartogréafica
importante. Presenta una estructura lenticular, y se encuentra generalmente
intercalado dentro de los materiales de los grupos (010g) y (010h). Esta
afectado de forma muy desigual por una karstificacion superficial. Como
norma general se suele presentar bien estratificado. Esta formacion esta afec-
tada por unos moderados metamorfismo y metasomatismo. Presenta una fuer-
te tectonicidad. Su potencia varia de 0 m a 200 m.

=== 3
e GRUPOS (010d), (010i) y (010e)
—::-_"F‘—_;\ 1.- Metavulcanitas: pizarras, filitas, gravvacas y esquistos, (010d).
= A —2 X . . L .
e 2.- Metabasitas: esquistos grauviquicos, anfibolitas, diabasas y lavas,

_______ (010i).
== 3.- Calizas marmdreas y mdrmoles impuros, (010e).

Figura 29.- Esquema litolégico de los grupos (010d), (010i) y (010e).

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Por fisuracion y Kkarstificacion.

—-Problemas geomorfolégicos: No se han detectado.
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—Taludes artificiales observados:
Alturas: Menores de 10 m.

Pendientes: (Taludes de cantera). Subverticales y cercanas al
1H:2V.

Problemas: Pequenos desprendimientos y corrimientos de cuhias.

—Taludes recomendados: En principio se pueden aconsejar valores fuertes
e incluso muy fuertes. No obstante, la alta tectonicidad que afecta a estos
materiales y la fuerte karstificacion (que incluye la existencia de ndcleos vy
horizontes con arcillas de decalcificacién), harda que en muchas ocasiones los
taludes tengan que adaptarse a pendientes mucho mas tendidas.

Foto 13.- Cantera de mdrmol situada en el limite
sur del Tramo, en el P.K. 6 de la carretera de

Valdelarco a Fuenteheridos. Grupo litolégico
(010e).
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—Capacidad portante: En general los valores deberdn oscilar entre altos
y muy altos, aunque por razones de tectonicidad y karstificacién, con presen-
cia de nucleos de arcillas de decalcificacion, los valores pueden oscilar entre
muy amplios mérgenes en dreas proximas, e incluso ser bajos puntualments.

GNEISES MIGMATITICOS, GNEISES BIOTITICOS Y PORFIROIDES, (010c),
META-ARCOSAS Y CUARCITAS, (010ct).

Litologia.~ El muro de este grupo litolégico estd constituido por gneises
migmatiticos con sillimanita, de tonos oscuros, y de dureza y compacidad
muy altas (grupo 010c). Sobre los gneises migmatiticos yace una unidad de
meta—arcosas y cuarcitas, de tono crema claro, con una dureza y compaci-
dad igualmente muy altas. Esta unidad de meta—arcosas y cuarcitas se ha
definido como el subgrupo (010c1). (Foto 14).

Foto 14.- Niveles de cuarcitas y meta-arcosas pertenecientes al grupo
litolégico (010cl). P.K. 82,5 de la carretera N-435.

Sobre la unidad de cuarcitas aparecen gneises biotiticos, de tonos oscu-
ros, y dureza y compacidad altas, que se incluyen en el grupo (010c). Es
frecuente encontrar pequenos niveles centimétricos a decimétricos, de cuarci-
tas de colores claros.

Intercalado en los gneises biotiticos de la parte inferior del grupo litolégi-
co (010c), aparece un nivel carbonatado, constituido por calizas con cuarzo
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detritico, que puede alcanzar hasta los 20 m de potencia. Este nivel se ha
definido dentro del grupo litolégico (111b1). El paso a los gneises biotiticos
es transicional.

En los ultimos episodios del grupo litolégico (010c), los gneises biotiticos
se van enriqueciendo gradualmente en cuarzo y feldespato potdsico, y empo-
breciendo en biotita, constituyendo una unidad de porfiroides de tonos cremas
claros, de origen vulcano—sedimentario.

Finalmente, en el techo del grupo los porfiroides vuelven a dar paso
gradualmente a los gneises biotiticos, debido a un empobrecimiento en su
composicion de cuarzo y feldespato potasico, y a un enriquecimiento de bio-
tita. (Figura 30).

GRUPOS (010¢). (0t0cl) y (111bl)

- Gueises migmatiticos, (010c).

- Mela-arcosas y cuarcitas. (010cl).

- Calizas con cuwzo detritico. (111bl).
- Gneises biotiticos, (010¢).

- Porfiroides, (010c).

G

Figura 30.- Esquema litolégico de los grupos (010c), (010cl) y (11lbl).

Estructura.— Estos grupos litoldgicos se encuentran estructurados en cua-
tro niveles claramente diferenciados (gneises migmatiticos, gneises biotiticos,
porfiroides y cuarcitas). Los grupos (010c) y (010c1) presentan una compaci-
dad y dureza muy altas, se encuentran intensamente plegados y poseen un
grado de metamorfismo muy alto. El grado de alteracion es bajo, mientras
que el de fracturacidon varia de moderado a alto. La potencia del conjunto
de estos grupos litolégicos se estima en 700 m: la unidad basal (500 m),
las meta—arcosas y cuarcitas (de 80 m a 100 m), y los gneises biotiticos
con intercalaciones de porfiroides (de 70 m a 100 m).

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Moderada, por fisuracion.
—-Problemas geomorfoldgicos: Relieves fuertes y alomados. La estabilidad

de los taludes naturales es buena en general, aunque se han detectado
algunos puntos con fendémenos fésiles de rotura de vertientes.
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— Taludes artificiales observados: Antiguos.
Alturas: Normalmente inferiores a 5 m.
Pendientes: Fuertes, mayores de 60°.

Problemas: Pendientes muy irregulares, por el desalojo de antiguas
y recientes cunas de roca a favor de los planos de esquistosidad
y fractura. Fuerte tectonicidad.

~Taludes recomendados: las pendientes superiores a 55° daran abundan-
tes problemas de estabilidad de cunas, e incluso con este valor se creardn
condiciones inestables frecuentes. En cualquier caso se requerird un estudio
detallado de las condiciones estructurales del terreno, que debe decidir el
diseho final. Se deben construir amplias bermas al pie de los taludes.

—Capacidad portante: En general se puede considerar alta. No obstante,
la alta tectonicidad de los materiales y su estructura esquistosa hacen que
en apoyos a media ladera, poco profundos, dicha capacidad solo alcance
valores medios. Circunstancialmente, en algunos puntos (dreas con morfologia
inestable fésil, o fuertemente estructuradas o alteradas), la capacidad soporte
puede llegar a ser moderadamente baja.

~Ripabilidad: Ripabilidad marginal.

CUARCITAS NEGRAS Y LIDITAS, (010b).

Litologia.— Este grupo litolégico estd representado por cuarcitas y liditas
de color negro. Estas rocas forman bancos que se encuentran intercalados
en el interior de los grupos litolégicos (010a), (010f) y (010g). (Ver Figuras
27, 28 y 31). Son rocas que se presentan muy recristalizadas, con numero-
sas venas de cuarzo y un bandeado de diferente contenido en grafito.

Estructura.— Con una estructura tableada, los paquetes duros de cuarcita
y lidita estan intercalados dentro de los grupos (010a), (010f) y (010g),
constituidos por pizarras, grauvacas y esquistos, que son materiales sensible-
mente m&s blandos. Las cuarcitas y liditas muestran muy buena estratifica-
cion. Su dureza y compacidad son muy altas. La alteracién no suele ser
muy alta y no resultan suelos potentes. Los estratos se presentan intensa-
mente plegados y fracturados, tanto por diaclasas como por fallas. La poten-
cia de los niveles cuarciticos y liditicos diferenciados cartograficamente es
muy variable y oscila entre 5 m y 60 m.
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Geotecnia.~
—Permeabilidad: Por fisuracion.

—Problemas geomorfologicos: Se han detectado fendmenos de rotura gra-
vitacional en areas de relieve acusado.

—Taludes artificiales observados: Dadas las caracteristicas estructurales
(niveles poco potentes, intercalados en la serie esquistosa precambrica), este
grupo aparece conformando solo sectores de un talud. Solo se han observa-
do pequehos taludes.

Problemas: Sin mencion especial.

—Taludes artificiales recomendados: En general las cuarcitas y liditas for-
maran parte de los taludes a excavar en los grupos (010a), (010f) y (010g).
Circunstancialmente las cuarcitas y liditas pueden adquirir dimensiones impor-
tantes. En principio estas rocas pueden admitir taludes fuertes. La alta tecto-
nicidad y el hecho de haber observado estructuras de corrimientos importan-
tes en este grupo, obligara a realizar estudios minuciosos de la estructura y
geomorfologia local de los taludes.

—Capacidad portante: En circunstancias de afloramiento normal, estas
rocas poseen una alta capacidad resistente. No obstante, y en razén de las
caracteristicas apuntadas sobre su inestabilidad fdsil, detectada en algunas
vertientes, dicho valor puede rebajarse notablemente.

—Ripabilidad: Materiales no ripables, salvo que se trate de niveles muy
delgados y bastante diaclasados.

PIZARRAS NEGRAS Y ESQUISTOS GRAUVAQUICOS, (010a).

Litologia.— Este grupo litologico esta representado por una secuencia
mondtona de pizarras y esquistos grauvaquicos, que contiene intercalaciones,
centimétricas a métricas, de niveles de grauvacas, cuarcitas negras y diaba-
sas (Figura 31). El color de estos materiales es variado, predominando el
negro—gris—verdoso de alteracion. (Foto 15). Es muy frecuente la alternancia
de niveles pardo—-negruzcos con niveles ocres oscuros. Ef tamano de grano
del conjunto de los materiales oscila de medio a fino.

Los niveles grauvaquicos presentan una gran abundancia de fragmentos
liticos y feldespaticos. Los horizontes cuarciticos muestran un bandeado, de

milimétrico a centimétrico, en franjas blancas y negras.

En los niveles mas altos de la serie, los componentes detriticos de las
pizarras y grauvacas se hacen mas Qroseros.
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GRUPOS (010a) y (010b)

.- Niveles grauvdquicos, (010a).

2.~ Niveles cuarcfticos, (010a).

3.- Pizarras y esquistos grauvdquicos, (010a).
4.- Diabasas, (010a).

5.~ Cuarcitas negras y liditas, (010b).

de los grupos (010a) y (010b).

Foto 15.- Pizarras constitutivas del Complejo Esquisto-Grauvdquico, de
edad precambrica y pertenecientes al grupo litolégico (010a).

Las diabasas son rocas de color gris oscuro en corte fresco, y de
tonos marrones en superficies alteradas. Son materiales densos y se encuen-
tran con frecuencia parcialmente alterados a un tipo de roca de aspecto are-
niscoso, muy fragil. Se trata de pequenas intrusiones de diques y sills. La
paragénesis inicial de la roca es plagioclasa—augita. La augita aparece clara-
mente desestabilizada y sustituida parcial o totalmente por hornblenda verde
y, mas raramente, por biotita.
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Estructura.— Los materiales de este grupo litoldgico se encuentran fuerte-
mente plegados y afectados por un débil metamorfismo. Son rocas muy fisi-
bles y con planos de pizarrosidad muy marcados. La dureza y compacidad
de estas rocas suele ser moderada. Se presentan intensamente fracturados vy
fuertemente plegados, mostrando planos y superficies de pizarrosidad bastante
netos, con una direccién muy marcada segun N140°E. Interiormente los nive-
les detriticos presentan estructuras de corriente: estratificacion paralela, “rip-
ples” y estratificacion cruzada, entre otras. La potencia de este grupo litoldgi-
co se estima puede variar entre 2.000 m y 5.000 m.

Las diabasas adoptan generalmente forma planar, aunque esporadicamen-
te se pueden presentar como apofisis redondeadas, cuyo espesor (de 5 a
20 metros) no permite en la mayoria de los casos su representacién en la
cartografia a escala 1:50.000. La fabrica de la roca es diabdsica y a menu-
do porfidica. Por las caracteristicas de su emplazamiento, esta roca se
encuentra claramente discordante con el grupo (111a), que la confina.

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Baja, por fisuracion.,

—-Problemas geomorfolégicos: Relieve acusado en general. Dentro del
amplio espacio que ocupa esta formacion, se han localizado unos pocos
puntos en donde existen estructuras fdsiles de deslizamientos del terreno.

—Taludes artificiales observados: De baja altura, en general.

Pendientes: En numerosas ocasiones la pared del talud se adapta
a los planos de discontinuidad estructural. Se originan taludes en
pendientes variables y morfologia irregular. Los valores suelen osci-
lar entre el 1H:1V y 1H:2V.

Problemas: Abundantes desprendimientos y corrimientos de cunfas a
favor de las superficies estructurales (estratificacién, esquistosidad,
diaclasado y fractura).

—Taludes recomendados: Los estudios detallados de la geometria de los
numerosos planos de discontinuidad que estructuran la roca deben definir el
disefo final de los taludes. En principio se estima que valores del angulo
de talud superiores a 55° daran lugar a abundantes y serios problemas de
estabilidad, en proporcion con la altura. En numerosos casos los taludes
requeriran valores en torno a 1H:1V. Se considera importante la construccion
de una amplia cuneta al pie del talud.

—Capacidad portante: En apoyos supetficiales o poco profundos a media

ladera, las condiciones resistentes del terreno deben considerarse en principio
moderadas, y muy circunstancialmente bajas, en razén de la posible existen-
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cia de roturas fésiles de la vertiente. En condiciones normales y a poco que
se profundice en el terreno, la capacidad de carga se puede considerar alta.

—Ripabilidad: Grupo mayoritariamente ripable por medios mecdnicos normales.

SILLS, DIQUES DE CUARZO Y DIQUES GRANITICOS, (002).

Litologia.— Este grupo estd compuesto por granitoides pegmatiticos, de
color rosado, y filones de cuarzo.

Petrolégicamente los granitoides estdn constituidos por cuarzo y feldespa-
to potasico, de grano grueso, y grandes proporciones de turmalina y granate.

Los filones de cuarzo estadn compuestos Udnicamente por cuarzo. La
variedad predominante en la mayoria de los afloramientos suele ser el “cuar-
zo lechoso”.

Estructura.— Los materiales de este grupo se disponen normalmente en
forma de filones—capa. La relacion geométrica de los diques y filones es
siempre discordante (naturaleza intrusiva) con las rocas adyacentes. A veces
este grupo se presenta brechificado por su asociacién con zonas de cizalla.

Los filones de cuarzo afloran preferentemente con una potencia variable.
La direccién de los filones oscila entre N10°E y N30°E, y suelen estar aso-
ciados a fallas de la misma direccidn. (Foto 16).

Foto 16.- Dique de granito, perteneciente al grupo litolégico (002), que
se intruye en el grupo litolégico (111bl) en las cercanfas del embalse
80 de Valuengo.



Geotechnia.—
—Permeabilidad: Por fisuracion.
—Problemas geomorfolégicos: No se han delectado.
—Taludes artificiales observados:
Alturas: Menores de 5 m.
Pendientes: Inferiores a 60°.

Problemas: Desprendimientos y corrimientos de cufias. Alta tectoni-
cidad y alteracién, en especial en los diques de granito.

—~Taludes recomendados: No superiores a 55° y con amplia cuneta al pie.

~Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos, a media
ladera, la resistencia del terreno debe estimarse en principio moderada. A
poco que se profundice en la roca, la capacidad portante debe ser alta vy,
circunstancialmente, muy alta.

—Ripabilidad: Debido a la fuerte tectonicidad y alteracion de gran parte
de estos materiales, se considera que al menos en los primeros metros del
terreno pueden ser ripados por medios mecdanicos normales.

GABROS, NORITAS Y DIORITAS, (001b).

Litologia.~ Este grupo litolégico esta constituido por rocas de quimismo
basico que estarian dentro de los términos de "gabros anfiboliticos" y "diori-
tas". Los minerales esenciales son plagioclasa, clinopiroxeno y hornblenda.
Los clinopiroxenos generalmente se encuentran como nucleos en los cristales
de hornblenda, 10 que demuestra que la hornblenda se produce por altera-
cion del clinopiroxeno. Los cristales suelen ser equigranulares.

Son rocas de grano medio a grueso, de color gris oscuro, duras y
compactas. Localmente la alteracion las ha afectado profundamente, transfor-
méndolas en un material de tipo areniscoso y deleznable. (Foto 17).

Estructura.— Las rocas de este grupo presentan una estructura intrusiva
respecto a los grupos litologicos adyacentes. Interiormente presentan una tex-
tura masiva granular, con importantes variaciones en el tamaho del grano.

En el entorno geografico de Jerez de los Caballeros (afloramientos de

gabros existentes al Norte y Este de esta poblacidn) se han observado
numerosas estructuras fosiles de importantes deslizamientos de ladera.
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Foto 17.- Gabros pertenecientes al grupo litolégico (001b), en los que
se puede observar un importante horizonte de alteracién. P.K. 22 de la
carretera N-435.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: De moderada a alta, por fisuracién, y baja, por infiltra-
ciébn en zonas alteradas.

—Problemas geomorfoldgicos: Relieves fuertes, en los que se han detec-
tado con cierta frecuencia, en algunas areas, fendmenos fdsiles de inestabili-
dad gravitacional de proporciones importantes, asl como movimientos que
afectan a los niveles méas superficiales del terreno (afloramientos al Norte vy
Este de Jerez de los Caballeros). Este fenémeno parece estar condicionado
por los siguientes factores: fuerte tectonicidad y alteracién del area, compleji-
dad del contacto entre el grupo (001b) y el grupo (111b1) (intrusién de
rocas basicas en rocas carbonatadas, metamorfismo de contacto con minerali-
zaciones tipo scarn, asimilacién de grandes masas carbonatadas, etc), y por
ultimo las condiciones hidrogeoldgicas locales.

—Taludes artificiales excavados:
Alturas: En general menores de 7 m.
Pendientes: Fuertes (mayores de 60°).

Problemas: Desprendimientos frecuentes y erosidon fdcil. Materiales
muy tectonizados y con amplias areas de profunda alteracién.
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—Taludes recomendados: Las pendientes podréan oscilar ampliamente en
razén de los grados de la tectonicidad y de la alteracion. En areas donde
se han detectado movimientos fdosiles, y en general en las proximidades de
los contactos con los materiales calcareos, las pendientes no deberian supe-
rar los 55°. En sectores con roca poco alterada y escasa o moderadamente
fisurada, los valores admisibles pueden ser fuertes (entre 60° y 70°). En
roca fresca, las pendientes podran ser subverticales.

—Capacidad portante: En areas de alta tectonicidad y profunda alteracion,
y especialmente en las afectadas por fenémenos inestables fdsiles, los valo-
res pueden oscilar en un rango amplio, de altos a moderados.

—Ripabilidad: Marginal en razén del grado de alteracion y fracturacion.
En los primeros metros superficiales sera ripable en alta proporcion.

ROCAS GRANITICAS, (001a).

Litologia.— Este grupo litoldgico esta formado por una gran variedad de
rocas de composicién granitica: granitos cataclasticos, granitos albiticos cata-
clasticos, porfidos graniticos, granodioritas y granitos de dos micas.

Los granitos catacldasticos aparecen en el paraje de “Las Reliquias—El
Tablado”, que estd en la parte central de la Hoja 875, Jerez de los
Caballeros, y en la finca de “La Parrilla”, que se sitia al Norte del Tramo.
Poseen un tamafo de grano que oscila entre medio y grueso, una marcada
foliacion y aspecto gnefsico. Los componentes mineraldgicos principales son:
cuarzo, microclina, oligoclasa y moscovita, que en conjunto les dan un tono
crema claro. La dureza y compacidad de estas rocas es alta. Los grados
de fracturacién y de alteracion son moderados-bajos, y ello hace que estos
granitos den como resultado suelos de poco espesor.

Bajo el término de “"granitos albiticos cataclasticos" se agrupan un con-
junto de rocas graniticas intrusivas, leucdcratas, que afloran en el area cen-
tro—oriental del Tramo de estudio. Presentan un tamafo de grano fino, gene-
ralmente de un milimetro, pero abundan los cristales de 2 a 3 mm de
envergadura, que les confieren un aspecto ligeramente porfidico. En el stock
que se situa en el cerro del Capullo y el santuario de Los Remedios, los
fenocristales no se disponen con una orientacion preferente. En los aflora-
mientos mas orientales, como el del cerro de Gata, se observa una patente
orientacién catacldstica, muy generalizada y paralela a la esquistosidad.

En la localidad de Burguillos del Cerro, al NE del Tramo, existe un
complejo plutonico compuesto por granitos, granodioritas, tonalitas, dioritas,
gabros y términos intermedios a todos éstos. Carecen totalmente de homoge-
neidad composicional y textural. En este sentido, las variaciones de tonalidad
en este complejo son muy importantes, pasando de tonalidades claras (rocas
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de quimismo 4cido) a oscuras (rocas de quimismo bésico) en un intervalo
espacial pequefio (5 metros). (Foto 18).

Los pdérfidos graniticos constituyen pequenos asomos distribuidos al Norte
de la localidad de Fregenal de la Sierra, en el 4rea central del Tramo.
Suelen presentar un color rosaceo, y una matriz vitrea a microcristalina, en
la que destacan fenocristales de cuarzo y/o feldespato. No producen practica-
mente metamorfismo de contacto en la roca—caja.

Foto 18.- Explotacién de granitos pertenecientes al grupo litolégico
(00]a), como roca ornamental, cerca de la localidad de Burguillos del
Cero.

Las granodioritas presentan tonos grises claros y una orientacion fluidal,
definida por biotitas y feldespatos. Estan atravesadas por diques Aacidos que
generan un metamorfismo de contacto en los materiales encajantes. En la
zona minera de San Guillermo, la granodiorita produce metamorfismo de con-
tacto y metasomatismo en la roca encajante, en la que se genera un
“scarn” mineralizado con magnetita sobre rocas carbonatadas.

Los granitos de dos micas estdn representados en su gran mayoria en
e! stock granitico de La Bazana, situado al NO de la Hoja 875 de Jerez
de los Caballeros. Presentan una estructura granuda, de grano medio, a
veces grueso. Hay facies de grano fino—medio cerca del borde. No se
observa una estructura fluidal importante. Sélo en algunos puntos del borde
se aprecia una ligera orientacién primaria, aproximadamente paralela al con-
tacto con la roca—caja. Se encuentran afectados por fracturas espaciadas vy
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rellenas de porfidos graniticos. Los contactos de la intrusién buzan poco (10°
a 20°). El stock muestra un contorno circular de unos 5 Km de didametro vy
posee una aureola de contacto de unos 250 metros de espesor, en la que
llegan a aparecer facies de corneanas hornbléndicas.

Estructura.— Este grupo presenta interiormente una estructura masiva, vy
tiene un caracter intrusivo respecto a los grupos adyacentes. Se suele obser-
var, en una gran mayoria de los casos, una aureola de metamorfismo de
contacto en los materiales encajantes. Posee un grado de fracturacion eleva-
do. Es muy frecuente encontrar, asociado a este grupo, un relieve con dis-
yuncion bolar de gran tamano.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: Por fisuracién, salvo en zonas alteradas, donde se reali-
za por infiltracion.

—Problemas geomorfolégicos: Los taludes naturales poseen pendientes que
oscilan de suaves a escarpadas. Existen problemas locales por desprendi-
mientos y reptacion de suelos. Hay morfologias fésiles de grandes corrimien-
tos en areas muy tectonizadas y con relieve acusado.

—Taludes artificiales observados:
Menores de 15 m de altura en rocas de moderada a alta altera-
cion y muy diaclasadas. Las pendientes con 65° a 70° son ines-
tables. Se observan abundantes problemas por desprendimientos vy
corrimientos de cunas.
Menores de 7 m de altura en areas alteradas con bolos residua-
les y pendientes entre 45° y 55° Se observan pequehos proble-
mas de desprendimientos.

En rocas muy frescas y poco diaclasadas, los taludes subvertica-
les aparecen bastante estables.

~Taludes recomendados:

En rocas muy tectonizadas y con una alteracion que fluctua de
moderada a alta, las pendientes no deben sobrepasar los 55°.

En rocas frescas, poco tectonizadas, los taludes pueden tener 70°.
Seran los casos menos frecuentes.

Es recomendable en cualquier caso la construccion de una amplia
cuneta al pie del talud.
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~Capacidad portante: En dreas muy tectonizadas y con estructuras f{osiles
de movimientos de gravedad, el valor de la capacidad portante debe ser
obtenido con estudios de detalle, en especial de la fracturacion y la altera-
cién ligada a la misma, asi como de los factores hidrogeoldgicos del area.
En principio se estima que oscilara entre valores moderados, en especial en
apoyos a media ladera.

Para el resto del grupo litoldgico se estiman unos valores altos y muy
aftos.

--‘Ripabilidad: Es una formacidon mayoritariamente no ripable por medios
mecanicos normales.

3.1.5. Grupos geotécnicos

En este apartado las formaciones geoldgicas individualizadas en el apar-
tado anterior se agrupan segun ciertas caracteristicas geotécnicas comunes. A
estas agrupaciones se les denomina en este Estudio “grupos geotécnicos”, y
son las siguientes:

Grupo geotécnico G1

Este grupo G1 estad representado por rocas plutdonicas graniticas,
rocas basicas (gabros, noritas y dioritas), y diques de cuarzo y granito.
Son materiales permeables por fisuracion, y por infiltracion en los suelos de
alteracion metedrica. Se observa con cierta frecuencia un modelado de ver-
tientes originado por fendmenos de inestabilidad fésil (Foto 19). Estos fend-
menos muchas veces son de grandes dimensiones, lo que parece indicar la
existencia de acuiferos ocluidos en estas rocas 0 en el contacto con ellas.
Los taludes artificiales excavados muestran una irregular estructura, en razén
del grado de alteracion (frecuentemente importante) y de la tectonicidad. Los
desprendimientos y corrimientos de cuflas son fendmenos frecuentes, pero
desiguales de unas zonas a otras, como consecuencia de las razones
estructurales apuntadas anteriormente. Las pendientes aconsejables oscilaran
frecuentemente entre ‘valores altos, dentro de un amplio margen. Se estima
necesaria la construccion de una amplia cuneta al pie del talud.

La capacidad portante de estos materiales podra oscilar entre muy
amplios margenes, en razon de las caracteristicas estructurales y texturales
de la roca, es decir, entre muy alta, en areas de roca poco estructurada y
alterada, a moderada o moderadamente baja, en sectores muy estructurados
y alterados.

La ripabilidad sera marginal por las mismas razones expuestas anterior-
mente.

86



Foto 19.- Reptaciones de un suelo desarrollado sobre los materiales del
grupo geotécnico Gl. Proximidades del cortijo Fuente Blanca (limite
entre los cuadrantes 1 y 2 de la Hoja 875).

En esta Zona 1, el grupo geotécnico G1 estd constituido por los grupos
litolégicos (001a), (001b) y (002).

Grupo geotécnico G2

Este grupo G2 corresponde a materiales esquistoso—grauvaquicos,
pizarras, intercalaciones de cuarcitas negras, y pequefas intrusiones
diseminadas de diques de diabasa y granito. Son materiales con baja per-
meabilidad por fisuracién. En las vertientes naturales sélo se observan fend-
menos muy puntuales de inestabilidad gravitacional. Los taludes artificiales
excavados en este grupo con pendientes 1H:2V dan lugar a problemas fre-
cuentes de desprendimientos y corrimientos de cuhas a favor de las disconti-
nuidades estructurales, que dejan paredes muy irregulares. Se aconseja en
principio no disefar taludes con pendientes superiores a los 55°.

La capacidad portante se estima alta en general, aunque en apoyos
superficiales o poco profundos, a media ladera, los valores deben considerar-
se en principio moderados, y circunstancialmente seran bajos o moderada-
mente bajos en dreas con inestabilidad fdsil.

Son materiales mayoritariamente ripables.
En esta Zona 1, el grupo geotécnico G2 esta constituido por los grupos

litolégicos (010a), (111a), y la parte del grupo (010b) que queda incluida
dentro del grupo litolégico (010a).
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Grupo geotécnico G3

Este grupo G3 lo forman materiales de alto metamorfismo: gneises,
esquistos biotiticos, porfiroides, micaesquistos y migmatitas. Son materia-
les que presentan una permeabilidad baja, exclusivamente por fisuraciéon. Se
les ve afectados de vez en cuando por fendmenos fdsiles de inestabilidad
profunda y superficial de laderas. Es frecuente que este fendémeno esté rela-
cionado con el contacto con rocas de mayor permeabilidad, también por fisu-
racion, como pueden ser las cuarcitas.

Los taludes artificiales creados en estos materiales estan muy condiciona-
dos por las discontinuidades tectonicas y metamérficas. Estas discontinuidades
dan lugar a morfologias muy irregulares de la pared de los taludes, por el
frecuente desprendimiento y corrimiento de grandes cufas. Las pendientes
aconsejables deben oscilar entre grandes rangos de valores, en razon de las
caracteristicas estructurales locales. Se estima muy necesaria la construccidn
de una amplia cuneta al pie del talud.

La capacidad portante oscilara de moderada, incluso moderadamente
baja, en apoyos superficiales o poco profundos, en dreas a media ladera, a
alta y muy alta, en solicitaciones mas profundas a media ladera o en areas
de morfologia suave.

Los primeros metros del terreno afectados por la alteracion metedrica
seran ripables en general por medios mecanicos normales. A mayor profundi-
dad, la ripabilidad sera muy marginal.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico G3 esta constituido por los grupos

litologicos (010c), (010c1), (010f1), (010g), y la parte del grupo (010b) que
queda incluida dentro del grupo (010g).

Grupo geotécnico G7

Este grupo G7 lo forman materiales de naturaleza carbonatada: cali-
zas, calizas marmoreas, calizas dolomiticas, marmoles, dolomias y bre-
chas calcdreas. Son materiales permeables por fisuracién y karstificacion. No
presentan problemas geomorfoldgicos, salvo algunos fendmenos de desprendi-
mientos potenciales en relieves escarpados, o la posible existencia de cavida-
des karsticas. Los taludes artificiales presentaran importantes irregularidades,
debido a los cambios litologicos introducidos por la tecténica. Estas irregulari-
dades seran de especial importancia en las areas de contacto con otras for-
maciones y en las areas de alteracion producidas por los procesos karsticos.
Es frecuente la formacién de grandes cufias con fracturas y diaclasas relle-
nas de material arcilloso. Para el disefio de taludes es imprescindible un
buen conocimiento de las condiciones estructurales. En las areas en que se
pueda excavar con pendientes fuertes o muy fuertes, sera imprescindible la
construccion de una amplia cuneta al pie del talud.
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La capacidad portante serd normalmente alta o muy alta, aunque no
son pocos los sectores en los que la irregularidad estructural introducida por
la tecténica y los fendmenos karsticos debilita la resistencia del terreno hasta
extremos opuestos.

Son materiales no ripables en general.
En esta Zona 1, el grupo geotécnico G7 esta constituido por los grupos

litoldgicos (010e), (111b2) y (111b3).

Grupo geotécnico G8

Este grupo G8 lo forman rocas de “scarn”, rocas carbonatadas y
metamorfizadas por contacto de rocas basicas, rocas basicas incluidas
dentro de rocas carbonatadas, y rocas carbonatadas incluidas dentro de
rocas bdsicas. Son materiales permeables por fisuracién y karstificacién.
Las laderas se ven afectadas con cierta frecuencia por fenémenos de inesta-
bilidad fdsil. En relacién con estos procesos esta, sin duda, la existencia de
acuiclusos en las rocas de este grupo. Debido a la diversidad estructural,
textural y litolégica del grupo, los taludes ariificiales son irregulares y presen-
tan problemas locales de inestabilidad, a causa de la alta tectonicidad y de
la alteracidn. Las pendientes aconsejables pueden oscilar de muy fuertes a
moderadas, dentro de un mismo talud, e incluso deben ser muy suaves, en
dreas con problemas de inestabilidad fésil.

La capacidad portante podra oscilar dentro de amplios margenes, desde
valores muy altos a moderadamente bajos, en areas muy estructuradas vy
alteradas (en especial, las &reas afectadas por deslizamientos o corrimientos
fosiles en profundidad).

La ripabilidad es marginal.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico G8 estd constituido solamente por

el grupo litolégico (111b1).

Grupo_geotécnico G9

Este grupo G9 lo forman materiales vulcano-sedimentarios. Son
materiales con permeabilidad por fisuracion, muy irregular, y en general baja.
Los fendmenos de inestabilidad de vertientes son muy esporddicos y se aso-
cian a éareas de alta tectonicidad. Los taludes artificiales excavados con pen-
dientes del orden 1H:2V presentan frecuentes problemas de inestabilidad por
desprendimientos y corrimientos. Dadas la diversidad de materiales existentes
en este grupo, la diferencia de competencia de unos materiales respecto a
otros, y la fuerte tectonicidad y profunda alteracion que acompana a muchas
areas, es dificil aconsejar un determinado tipo de talud. Normalmente el
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talud debera definirse por estudios detallados locales. Se estima no obstante
que pendientes superiores a 55° crearan problemas de inestabilidad abundan-
tes. Se aconseja dejar un amplio cunetén al pie del talud.

La capacidad portante, en areas préximas, variarda ampliamente dentro
del grupo. Habra valores altos y otros moderadamente bajos, e incluso bajos,
en areas muy tectonizadas y alteradas.

Son materiales que poseen una ripabilidad marginal.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico G9 estd constituido solamente por
el grupo litolégico (111c).

Grupo geotécnico G10

Este grupo G10 estd representado por rocas volcanicas verdes,
grauvacas, pizarras, basaltos, diabasas y coladas de lavas. Son materiales
con permeabilidad moderada y por fisuracion. Las pendientes naturales se
ven afectadas con cierta frecuencia por fenémenos de inestabilidad gravitacio-
nal fosil. Los taludes artificiales excavados en este grupo con pendientes
proximas a 1H:2V daran lugar a abundantes problemas de inestabilidad por
desprendimientos y corrimientos de cunas (Foto 20), a favor de las superfi-
cies estructurales. Es recomendable no crear taludes con pendientes superio-
res a 55° y dejar amplias cunetas al pie de los mismos. No obstante el
diseno definitivo debe hacerse después de estudios de detalle de las condi-
ciones geomorfolégicas locales.

Foto 20.- Importantes corrimjentos de cufias acaecidos en taludes de

alturas medias (10 m a 12 m), excavados en el grupo litolégico

(112b), perteneciente al grupo geotécnico G10. Foto obtenida en el P.K.
90 118,5 de la carretera N-435,



La capacidad portante de este grupo puede oscilar dentro de un amplio
rango de valores. Normalmente estos valores serdan altos e incluso muy altos,
pero existen abundantes circunstancias negativas (inestabilidades naturales fdsi-
les, cambios de competencia de la naturaleza litologica, alta tectonicidad y
alteraciones), que reducen la resistencia del terreno hasta valores bajos.

Son materiales que poseen una ripabilidad marginal.
En esta Zona 1, el grupo geotécnico G10 estd constituido por los gru-

pos litolégicos (112b) y (111e).

Grupo geotécnico Gi1

Este grupo G11 corresponde a series esquistosas y pizarrosas en
alternancias de estratos masivos. Son materiales permeables por fisuracion.
Suelen presentar problemas localizados de inestabilidad superficial y profunda
de vertientes, de naturaleza fosil, a favor de las discontinuidades estructura-
les. En los taludes artificiales es frecuente la generacién de grandes cunas,
definidas por superficies esquistosas o estratigraficas, rellenas con materiales
arcillosos, y sectores tectonizados y alterados. Las pendientes aconsejables,
que podran ser fuertes con bastante frecuencia, estardn supeditadas siempre
por la relacién geométrica entre la direccidn de la excavacién y la disposi-
cion de las principales discontinuidades de la roca, en especial la estratifica-
cion y la fracturacion mas importante.

La capacidad portante de los materiales del grupo puede ser con fre-
cuencia de valor moderado en apoyos supefrficiales o poco profundos, a
media ladera. En areas de suave morfologia y a poco que se profundice, o
incluso en superficie, estos materiales deberan presentar valores alios y muy
altos, y s6lo circunstancialmente, moderados.

Son materiales que poseen una ripabilidad marginal.
En esta Zona 1, el grupo geotécnico G11 esta constituido por los gru-

pos litolégicos (010f), (111d), (111d1), (111g), (111f) y (1111).

Grupo geotécnico G12

Ente grupo G12 lo forman series masivas areniscosas y cuarciticas.
Son materiales esencialmente permeables por fisuraciéon. En general no pre-
sentan otros problemas geomorfolégicos que los que puedan derivarse de
una morfologia abrupta. Los taludes excavados en estas rocas suelen ser
fuertes y muy fuertes, aunque presentan superficies irregulares por desalojo
de cunas. Se considera aceptable la construccion de taludes con un angulo
con la horizontal comprendido entre 60° y 70° dejando una amplia cuneta al
pie de los mismos.
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La capacidad portante oscilara normalmente entre valores altos y muy
altos.

Estos materiales no se consideran ripables.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico G12 esta constituido solamente por
el grupo litolégico (112a).

Grupo geotécnico G13

Este grupo G13 corresponde a series eminentemente pizarrosas y
grauvaquicas, con facies flyschoides. Son materiales con permeabilidad por
fisuracion, normalmente baja. Sus taludes naturales suelen presentar fenéme-
nos esporadicos, a veces relativamente frecuentes, de roturas de gravedad,
como los vuelcos de estratos y los corrimientos a favor de planos estructu-
rales no demasiado profundos. Los taludes artificiales excavados con valores
del orden 1H:2V son muy inestables por problemas de desprendimientos vy
corrimientos de cufas. Se recomiendan pendientes en el entorno de los 55°,
considerando que existiran 4reas que requieran valores méas bajos (proximos
al 1H:1V). La capacidad de carga para apoyos superficiales o poco profun-
dos, a media ladera, debe estimarse en principio entre moderada y modera-
damente baja, sin perjuicio de que existan dreas en donde los valores sean
altos. Los valores seran altos en solicitudes algo profundas. En niveles relati-
vamente superficiales, en areas de morfologia suave y con ausencia de una
fuerte tectonicidad o alteracion, los valores de la capacidad portante normal-
mente seran altos.

Son materiales ripables en general.
En esta Zona 1, el grupo geotécnico G13 estd constituido solamente por

el grupo litolégico (113).

Grupo geotécnico Gi14

Este grupo G114 esta formado por travertinos y costras carbonatadas
conglomeraticas. Su permeabilidad es muy variable y es debida a la karsti-
ficacion. No se han detectado problemas geomotfolégicos de interés. Los
taludes artificiales observados son subverticales y no registran problemas, por
lo que se recomienda dar pendientes de esa magnitud.

La capacidad portante se estima moderada.
Se considera un grupo que posee una ripabilidad marginal.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico G14 estd constituido por los gru-
pos litolégicos (321) y (Q).
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Grupo geotécnico G115

Este grupo Gi15 esta formado por coluviales y eluviales. Son materia-
les con permeabilidad muy variable, frecuentemente entre moderada y baja.
Son depdsitos sometidos a veces a fendmenos de reptacion. En taludes arti-
ficiales, cuando estos materiales son muy permeables, pueden contribuir a
aumentar el grado de inestabilidad de los materiales que los sustentan, si
en éstos existen discontinuidades que definan cuhas potencialmente inesta-
bles.

La capacidad portante es baja y puede llegar a ser muy baja en areas
de media ladera. Los materiales de alteracion “in sity” sobre materiales pluté-
nicos y en areas con morfologia suave pueden tener una capacidad resisten-
te moderada.

Son materiales absolutamente ripables.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico G15 estd constituido por los gru-

pos litologicos (V), (¢c) y (ca).

Grupo geotécnico G16

Este grupo G16 estd representado por los aluviales de los rios y
arroyos del Tramo. Son materiales permeables por infiltracién. Presentan pro-
blemas geomorfoldgicos derivados de la dinamica fluvial.

La capacidad portante oscilara de moderada a baja. Se trata de mate-
riales absolutamente ripables.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico G16 estd constituido por los gru-
pos litolégicos (A) y (a).

Grupo geotécnico G17

Este grupo G17 esta formado por depdsitos antropicos de estériles
de mina. Su permeabilidad es muy alta y por infiltracion. No se han obser-
vado problemas geomorfologicos de interés.

La capacidad portante se estima baja.

Se considera un grupo fripable.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico G17 esta constituido solamente por
el grupo litolégico (W).
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3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La Zona 1 esta constituida en su mayor parte por materiales cambricos
y precambricos, que presentan estructuras esquistosas y foliadas, diversos
sistemas de fractura y diaclasado, complejas estructuras de plegamiento con
contactos mecanizados, y profundas dreas de alteraciéon. Estos caracteres
estructurales de las rocas cdmbricas y precambricas de la Zona 1 van a
tener una incidencia negativa en la construccion de taludes artificiales, tune-
les o apoyos en laderas con pendientes acusadas. Por esta razdn sera
necesaria la realizacién de estudios detallados de las estructuras locales. El
riesgo de desprendimientos y corrimientos de todo tipo y volumen sera alto,
tanto en los taludes de excavacion, como en las laderas naturales pronuncia-
das.

La capacidad de carga, que de forma generalizada se estima alta para
los terrenos cambricos y precambricos de la Zona 1, podra sufrir pérdidas
importantes en su valor como consecuencia de la alteracién y tectonicidad
acusada de los materiales. Asimismo, deben considerarse peligrosas y con
capacidad soporte reducida las superficies del terreno con pendientes acusa-
das, siempre en funciéon de la orientacidn de los planos de discontinuidad
(tectonicos, metamadrficos y sedimentarios).

Los materiales graniticos presentan fendmenos frecuentes de desprendi-
mientos, corrimientos de cufias y reptaciones de suelos. La capacidad portan-
te oscilara ampliamente, desde valores muy altos en roca fresca, a modera-
damente bajos en las zonas alteradas.

Debido a la escasa representaciéon cartogréfica, alta cementacién y
ausencia de tectonicidad en los materiales terciarios, no se espera ningun
problema importante en estos terrenos.

Los materiales cuaternarios son en general muy flojos. Su reducida
potencia hara que los problemas geotécnicos que puedan plantearse en estas
areas en relacion a solicitudes de carga, se resuelvan llevando la cimenta-
cion al substrato rocoso que recubren.
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3.2. ZONA 2: SECTOR SUR

3.2.1. Geomorfologia

La Zona 2 ocupa una franja al Sur del Tramo, y estd representada por
grandes alineaciones de sierras de direccion NO-SE. En esta Zona se han
diferenciado los siguientes elementos geomorfoldgicos:

a) Sierras; “cuerdas”
b) Valles en "uve"
c) Vertientes
a) Sierras
La Zona 2 esta integramente formada por una serie de sierras paralelas
que, a modo de cuerdas de gran continuidad, se orientan en la direccion
estructural de los pliegues hercinicos.
Rocas de metamorfismo medio y bajo, fuertemente estructuradas, y a

veces fuertemente alteradas, configuran estas areas de morfologia agreste.

b) Valles en "uve"

Debido a la fuerte orografia de la Zona 2, los arroyos estan muy enca-
jados, discurren por valles en "uve", tienen un curso meandriforme, y apenas
existen depositos en sus fondos. Unicamente el rio Murtiga posee un modes-
to cauce con depdsitos en su lecho, y su perfil transversal seria el de una
"uve” con su vértice truncado.

La red de drenaje estd muy diversificada, y aunque a grandes rasgos
los principales arroyos estan condicionados por estructuras hercinicas, son
muchos 1os cursos que cortan transversalmente a dichas estructuras.

c) Vertientes

Las laderas de la Zona 2 tienen fuertes pendientes, a menudo abruptas.
Por este motivo es frecuente encontrar en ellas “caidas de bloques”, y vuel-
cos en los materiales pizarrosos. Estos ultimos degeneran normalmente en
reptaciones y corrimientos de suelos. Asimismo se han detectado algunas
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estructuras fosiles, debidas a corrimientos de ladera en profundidad, aunque
no son fendmenos que abunden en demasia.

Otro factor a tener en cuenta en la evolucidon de las vertientes es la
erosion. El alto grado de impermeabilidad y las fuertes pendientes de las
laderas condicionan que, en circunstancias de fuertes precipitaciones torrencia-
les, la escorrentia sea alta y el grado de erosién aumente considerablemente.

3.2.2. Tectodnica

En el apartado 2.4. se realiza una descripcion amplia y detallada de la
tectdnica general del Tramo, la cual es vadlida para la totalidad de la Zona
1y Zona 2, y a ese apartado hay que remitirse si se quiere tener una
idea global y pormenorizada del tema.

De lo que se trata en este apartado 3.2.2. es de senalar las caracteris-
ticas tectonicas que diferencian a esta Zona 2 de la Zona 1. Se exponen a
continuacion:

— La fase 1 tiene un desarrollo mucho menor en esta Zona 2, por lo
que no se generan importantes mantos de cabalgamiento. (Ver Figura 32:
corte geoldgico IV-IV').

— La fase 3 genera un juego muy importante de fracturas de direccidn
N110°E-N120°E y movimiento sinistral. Esta fase 3 tiene una intensidad muy
importante en la Zona 2. (Ver Figura 33: corte geolégico V-V’).

— Una falla de direccion N110°E—N120°E (tercera fase), que recorre el
Tramo de extremo a extremo en direccién aproximada NO-SE, sin solucién
de continuidad, marca el limite entre la Zona 1 y la Zona 2. Fallas sensi-
blemente paralelas al mencionado sistema de fase 3 separan a los mas
importantes grupos litolégicos diferenciados en la Zona 2.

— Asimismo las estructuras de plegamiento y la esquistosidad principal
S{ se mantienen constantemente en directrices hercinicas (entre valores
N110°E y N120°E), estando sus buzamientos en general muy verticalizados.

— En relaciéon con el sistema de fallas tan importante que afecta a la
Zona 2, existen 4reas de una fuerte tectonicidad. Se debe destacar como
un caso especial de tectonicidad, el sufrido por los materiales existentes al
Sur de la gran falla que recorre en direccion ESE-ONO todo el Sur del
Tramo, al pie de la sierra de La Coronada, sierra Cuchillar y sierra Huerta,
al Norte de Cortelazor. A dichos materiales se les considera en su mayoria
como una tectofacies, en la cual hay implicados materiales desde el
Precambrico hasta el Sildrico.
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3.2.3. Columna estratigrafica

La columna estratigrafica de esta Zona 2 aparece en la Figura 34.

El grupo (010i) aparece dos veces en la columna estratigrafica de esta
Zona 2, ya que se encuentra intercalado en el grupo (010d) y en el (010h).

—
COLUMNA GRUPO G6RUPO
LITOLOGICA LITOLOGICO[BGEOTECNICO LITOLOGIA EDAD
Aa G-16 Aluvial. CUATERNARIO
ca G-15 Coluvio-aluvial. CUATERNARIO
¢ G-1S Coluvial. CUATERNARIO
a_ 4
Z-.:Er:‘-q ATt 14ib G-7 Brechas y conglomerados poligénicos, DEVONICO
4 2
..
] [41a G-13 Pizarras, areniscas, grauvacas ¢ intercalaciones de
e lesuejones de conglomerados. DEVONICO
132b G-13 Esquistos oscuros con clovitoide. SILURICO
132a G-13 Pizarrag, grauvacas y microconglomerados. SILURICO
131 G-13 Liditas. filitas grafitosas (ampelitas) y pizarias SILURICO
sericilicas.
122 G-12 Grauvacas y cuarcias, ORDOVICICO
12} G-13 Pizarras, esquistos y fililas. ORDOVICICO
112b G-10 Rocas volcinicas verdes, basallos y espilitas. CAMBRICO
(10h G-S Filitas y cuarzofilitas. PRECAMBRICO
0100 G-6 Metabasitas, PRECAMBRICO
010c G-7 Calivas, dolomfas y calizas marméreas. PRIECAMBRICO
01 G-6 Metabasitas. PRECAMBRICO
010d G-4 Metavulcanitas. PRECAMBRICO

Figura 34.- Columna estratigrafica de la Zona




3.2.4, Grupos litoldgicos

En este apartado se describen la litologia, estructura y caracteristicas
geotécnicas de las formaciones geoldgicas que se han individualizado dentro
de la Zona 2, en el presente Tramo del Estudio.

ALUVIALES, (a).
COLUVIO-ALUVIALES, (ca).
COLUVIALES, (c).

Estos tres grupos se describen en la Zona 1, por adquirir en ella su
mayor representatividad.

BRECHAS Y CONGLOMERADOS POLIGENICOS, (141b).

Litologia.— Este grupo litolégico aparece intercalado dentro del grupo lito-
légico (141a). Esta constituido por un conglomerado poligénico de cantos
redondeados de hasta 30 cm a 40 cm de diametro, con deformacion ante-
rior a la matriz, eminentemente pelitica. Hacia el Este, en la sierra del
Alamo, este conglomerado va aumentando en potencia y pasa gradualmente
a enriquecerse en cantos calcareos, convirtiéndose en una brecha poligénica
(se miden potencias de 700 metros). (Figura 35).

GRUPO (141b)

1.- Conglomerado poligénico.
2.- Brecha poligénica.

3.- Caliza arenosa y marmérea.
4.- Pizarras y grauvacas.

Figura 35.- Esquema litolégico del grupo (141b).
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De forma puntual y con escasa importancia, aparecen intercalaciones de
calizas marméreas y arenosas, de 1 a 20 metros de potencia y poca exten-
sién lateral de afloramiento. Pueden estar localmente bien desarrolladas vy
alcanzar potencias de hasta 40 metros.

En el extremo oriental, en las cercanias de los cortijos de El Cubito vy
El Aliso, los conglomerados son de cantos redondeados de hasta 10 cm de
diametro, y se pierden lateralmente hacia el Oeste para dar lugar a una
brecha dolomitica.

Estructura.— Este grupo litolégico presenta una textura masiva y una
estructura lentejonar. La continuidad lateral es muy escasa porque son muy
normales los cambios laterales en sus facies. La dureza y compacidad son
muy altas. Son materiales que se encuentran fuertemente plegados y tectoni-
zados, siendo su grado de fracturacion moderado—alto. El grado de alteracion
es local y debido a fendmenos karsticos. La potencia estimada de este
grupo litolégico oscila de 40 m a 700 m.

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Por fisuracién y Kkarstificacion,

—Problemas geomorfoldgicos: Relieve acusado, y con algunas estructuras
potenciales de corrimientos de ladera.

—Taludes artificiales observados: De pequena altura los antiguos, vy
medios y altos, los de reciente construccion.

Pendientes: Se han pretendido crear taludes subverticales.

Problemas: La existencia de numerosas fallas, fracturas y sectores
karsticos rellenos de arcillas (todos ellos indicios de la alta tecto-
nicidad que afecta al grupo) ha propiciado la apariciéon de grandes
corrimientos y desprendimientos de cunas, dejando unos taludes
irregulares y con alto riesgo de inestabilidades.

—Taludes recomendados: No deben disefnarse taludes con pendientes
superiores a 1H:2V. Incluso con este valor surgirdn sectores de cuias inesta-
bles. Se considera necesaria la construccién de una amplia cuneta al pie
del talud.

—Capacidad portante: En general sera alta o muy alta, aunque localmen-
te, debido a fendmenos tecténicos y de karsticidad, su valor puede ser pun-

tualmente bajo.

—Ripabilidad: Son materiales no ripables en general.
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PIZARRAS, ARENISCAS, GRAUVACAS E INTERCALACIONES DE LENTEJO-
NES DE CONGLOMERADOS, (141a).

Litologia.— Este grupo litolégico esta constituido por pizarras, areniscas,
grauvacas e intercalaciones de niveles conglomeraticos. (Figura 36). Se dife-
rencia basicamente del grupo litolégico (132a) por presentar una menor canti-
dad de grauvacas y una alternancia ritmica, milimétrica, de filitas y niveles
areniscosos. (Foto 21).

Para el estudio litolégico de este grupo se han diferenciado dos d&reas:
septentrional y meridional.

El Area septentrional esta constituida por pizarras y/o pizarras arenosas
de coloraciéon gris verdosa, que intercalan lechos grauvaguicos y arenosos,
de potencia métrica a decamétrica.

En el drea meridional este grupo litolégico esta constituido por una alter-
nancia tipo flysch, de pizarras, areniscas, grauvacas y microconglomerados,
cuya sucesion es la siguiente:

El muro comienza con una alternancia milimétrica de pizarras de color
verde oscuro y areniscas de colores blanquecinos, en la que aparecen espo-
rddicos niveles de arcosas y microconglomerados. La potencia de este hori-
zonte es de 300 metros.

A continuacion le sigue un horizonte de 200 m constituido préacticamente
por pizarras arenosas.

El dltimo paguete es més arenoso, y en él empiezan a aparecer niveles
grauvaquicos y microconglomeraticos. El techo de la serie es una alternancia
de pizarras y areniscas. La potencia minima estimada para este paquete es
de 250 m. Relacionados con estos ultimos niveles de la serie, es frecuente
que aparezcan niveles de calizas marmdreas, algo arenosas y de escasa
potencia, que se ponen de manifiesto a lo largo de la carretera vecinal
Cortelazor-Hinojales.

Estructura.— Este grupo litolégico constituye una secuencia ritmica y
tableada. Todos sus materiales se encuentran fuertemente plegados y afecta-
dos por un metamorfismo de grado bajo. El grado de alteracién es modera-
do-bajo, y el de fracturacién, moderado. La potencia aproximada de este
grupo litolégico es de 1.000 m.

Geotecnla.-

—Permeabilidad: Baja, por fisuracién.

102



GRUPO (l4]a)

1.~ Alternancia milimétrica de pizarras y areniscas.

2.- Pizarras arenosas.

3.- Pizarras arcnosas con niveles microconglomeriticos y granvdquicos.
4.- Alternancia de pizacras y areniscas.

Esquema litolégico del grupo (141a).

Foto 21.- Alternancia rftmica de pizarras, grauvacas y areniscas, consti-
tuyenle de la formacion “flysch de Terena”. Grupo litoldgico (141a). En
la folografia sc puedc observar un incipicnte vuelco de cstratos. Talud
cxcavado en el P.K. 2,5 de la carrctera que unc las localidades de La
Nava y Encinasola (csta iltima fuera del Tramo).

-Problemas geomorfoldgicos: Relieve acusado e incluso abrupto.
Circunstancialmente se han detectado algunos fenomenos de deslizamiento de

moderadas dimensiones, asi como vuelcos y cabeceos del nivel superficial de
los estratos de pizarras.
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—Taludes artificiales observados: En general de alturas pequenas vy
medias, y tanto de antigua como de recienie construccion.

Pendientes: En general muy fuertes, del orden de 1H:2V y mayo-
res.

Problemas: Desprendimientos frecuentes y corrimientos de cunas de
moderado y gran tamano. Fuerte tectonicidad, con red de diacla-
sado y fracturacion muy densa. Alteracion muy importante y bas-
tante profunda de todos los materiales, cuando se encuentran liga-
dos a zonas de falla.

—Taludes recomendados; La construccion de taludes muy fuertes, superio-
res a los 55° aunque los estratos se corten sensiblemente perpendiculares a
las capas, no impedird, como se observa en los actuales, la aparicidn de
frecuentes e importantes fendmenos de inestabilidad. Incluso el valor dado no
evitara la aparicion de dichos fenémenos, lo cual supone que en muchos
casos el talud relativamente estable lo sera con pendiente proxima a 1H:1V.
En cualquier caso se requerirdn estudios detallados, locales, para definir
correctamente los taludes. Se debe insistir en la necesidad de crear amplias
cunetas al pie de los taludes.

—Capacidad portante: En apoyos superficiales 0 poco profundos, a media
ladera, se debe estimar en principio un valor moderado, e incluso moderada-
mente bajo. Circunstanciaimente, en areas de profunda alteracién y tectonici-
dad, o inmersas en fendmenos de inestabilidad de vertientes, las resistencias
serdn bajas. En profundidad los valores seran generalmente altos, aunque
podran oscilar y descender a moderados en areas préximas, como conse-
cuencia de la fuerte tectonicidad de los materiales.

—Ripabilidad: Mayoritariamente, es una formacién ripable.

PIZARRAS, GRAUVACAS, MICROCONGLOMERADOS Y ESQUISTOS OSCU-
ROS CON CLORITOIDE, (132a) y (132b).

Litologia.— Este grupo litolégico lo integran por una parte pizarras, grau-
vacas y microconglomerados, que constituyen el subgrupo (132a), y por otra,
esquistos oscuros con cloritoide, que conforman el subgrupo (132b). (Figura
37).

En los afloramientos meridionales aparecen las pizarras, grauvacas y
microconglomerados, mientras que en los septentrionales lo hacen los esquis-

tos oscuros con cloritoide.

El subgrupo litolégico (132a) esta constituido en su muro por un paquete de
70 m a 80 m de potencia, que consiste en una alternancia de pizarras negras
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y grauvacas pardas y/o grisaceas, dispuestas en pequefos bancos de 2 cm a
10 cm de espesor, y que contienen pirita diseminada y alterada a limonita.

— GRUPO (132a
f=—— ; CAZa) GRUPO (132b)
e ——— 1. Allernancia de pizarras y . .
: o I.~ Seric mondtona de
grauvacas pardas y/o prisi- : =
— R csyuistos  cuarciticos con
as, e
\ cloritoide,
2.- Altermancia de grauvacas i
b ) : 3 Brallxagnssy 2.- Niveles arenosos.
microconglomerados, con
2 pasadas de niveles pizaryo-
SO,
3.- Alternancia de niveles
s . e cuareiticos y peliticos.
b e e
e e —— ] b
—F e —— F
e
i —'""-"'—,‘.-..2_

Figura 37.- Esquema litoldgico de los subgrupos (132a) y (132b).

Sobre este paquete se deposita otro de 60 m a 70 m de potencia. En
éste los niveles de grauvacas y microconglomerados se van haciendo gra-
dualmente mas gruesos (30 cm a 40 cm), mientras que los pizarrosos dis-
minuyen (2 cm a 5 cm). En el techo, la serie se va haciendo progresiva-
mente mas pizarrosa y se pasa insensiblemente a una alternancia de niveles
cuarciticos y peliticos, de muy dificil diferenciacion con el grupo litolégico
(141a).

El subgrupo litolégico (132b) se situa encima del grupo litoldgico (131) y
estd constituido por una serie mondtona de esquistos cuarciticos con cloritoi-
de, entre los que se intercalan finos niveles arenosos, de potencia centimétri-
ca o milimétrica. Se trata de una serie muy homogénea, cuarzo—esquistosa,
constituida fundamentalmente por esquistos cuarciticos, que cuando se alteran,
lo hacen a colores muy oscuros y brillantes, debido a los cristales de clori-
toide. Presentan un moteado muy caracteristico, debido al crecimiento de
dichos cristales.

Estructura.— Estos grupos litolégicos poseen una estructura tableada, y
una dureza y compacidad moderadas. El grado de fracturacién es modera-
do—alto, mientras que el de alteracién es bajo. Se encuentran fuertemente
plegados y tectonizados, con una esquistosidad muy penetrativa. Es muy
comun la presencia de moteados en las pizarras oscuras con cloritoide. La
potencia de estos dos grupos litolédgicos se estima en unos 250 m.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: Baja, por fisuracion,
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—Problemas geomorfologicos: Circunstancialmente se ha detectado en
algunas areas cierta inestabilidad fésil de la zona de alteracion y recubri-
miento superficial de la roca.

—Taludes artificiales observados: Aituras inferiores a 5 m.
Pendientes: Mayores de 60°.
Problemas: No se han detectado de relevancia.

—Tajudes recomendados: Se considera que pendientes por encima de los
55° pueden dar problemas de estabilidad por vuelcos y corrimientos, a poco
que las condiciones estructurales sean desfavorables.

—Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos, a media
ladera, se pueden esperar comportamientos resistentes medios y circunstan-
cialmente medios—bajos. Solicitudes a mayor profundidad encontrardan respues-
tas altas o moderadamente altas.

—Ripabilidad: Se considera que es un grupo ripable por medios mecani-
Co0S normales.

LIDITAS, FILITAS GRAFITOSAS (AMPELITAS) Y PIZARRAS SERICITICAS,
(131).

Litologia.— Este grupo litologico estd constituido fundamentaimente por
pizarras sericiticas, muy satinadas y de colores grisdceos, pizarras grafitosas
(ampelitas), que en corte fresco son de color negro y que se alteran a
color ceniza, y cuarcitas tableadas oscuras (liditas), que alternan con las
pizarras carbonosas con ritmos de 5 a 15 cm de potencia. (Figura 38).

GRUPOS (122) y (131)

1.- Cuarcitas y grauvacas, (122).
2.- Pizarvas grafitosas y sericiticas (ampetitas), (131).
3.- Cuarcitas tableadas oscuras  (liditas), (131).

Figura 38.- Esquema litolégico de los grupos (122) y (131).
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El afloramiento meridional se caracteriza por la presencia de pizarras
grafitosas, algo arenosas, poco foliadas y fosiliferas, y por la casi ausencia
de liditas.

El afloramiento mas septentrional se caracteriza por la presencia de los
niveles de liditas, y porque las pizarras son mas finas y fosil(feras,

Estructura.— Este grupo litologico presenta una estructura tableada ritmi-
ca. Es muy fosilifero. La dureza, compacidad y grado de fracturaciéon son
muy altos. Se encuentra intensamente plegado y la alteracidon es baja. La
potencia de este grupo litolégico oscila entre 30 m y 60 m.

Geotecnia.— Los datos geotécnicos dados para los grupos (132a) y (132b)
son validos para el grupo (131), ya que éste es un pequeio nivel intercalado
entre aquéllos, cuyas caracteristicas mecanico—resistentes son préximas.

GRAUVACAS Y CUARCITAS, (122).

Litologia.— Este grupo litolégico esta constituido por cuarcitas y grauva-
cas (meta—areniscas inmaduras), de colores pardo—amarillentos, con gran can-
tidad de moscovita sedimentaria, y también algo de biotita y 6xidos de hie-
rro. (Figura 38).

Estructura.— Esta formacién posee una estructura tabular, y una dureza
y compacidad altas. El grado de fracturacion es moderado-alto, mientras que
el grado de alteracion es bajo. Se encuentra fuertemente plegada y tectoni-
zada. Presenta huellas de reptacién de gusanos y “skolitos”. La potencia
estimada de este grupo oscila de 60 m a 250 m.

Geotecnia.—
—~Permeabilidad: Por fisuracion.
—Problemas geomorfoldgicos: No se han detectado.
—Taludes artificiales observados:
Alturas: Inferiores a 7 m.
Pendientes: Subverticales.

Problemas: No se han detectado.
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—-Taludes recomendados: Se estima que sera posible excavar taludes con
pendientes entre 60° y 70° en general, salvo que las condiciones geométri-
cas de las discontinuidades de los bancos de areniscas con respecto a la
traza impongan valores inferiores.

—Capacidad portante: Normalmente estos materiales deben presentar una
capacidad soporte de alta a muy alta.

—Ripabilidad: Este grupo no se considera ripable por medios mecanicos
normales.

PIZARRAS, ESQUISTOS Y FILITAS, (121).

Litologia.— Este grupo estd constituido por una serie mondtona de piza-
rras micaceas, muy ricas en moscovita, muy foliadas, de colores gris—verdoso
y violaceo. Las pizarras intercalan finos niveles cuarciticos, de potencia mili-
métrica (Figura 39), gue producen una clara lineacion en los planos de
esquistosidad. (Foto 22).

GRUPO (121)

1.- Pizarras foliadas verdosas.

2.- Pizarras verdes arenosas, con nivelillos de
pizarras moradas e iatercalaciones de cuarcitas.

3.- Pizarras verdes con lechos cuarciticos.

4.- Areniscas y cuarcitas, con lechos pizarrosos.

Figura 39.- Esquema litolégico del grupo (121).

El muro del grupo estd representado por pizarras foliadas y verdosas,
con alguna intercalacién de pizarras violaceas, esquistos y pizarras cuarciti-
cas. Aungue la base de este grupo no se conoce, pues estd laminada, se
ha estimado que tiene una potencia maxima de 300 m, fuera ya del Tramo.

Por encima de los materiales anteriormente descritos se encuentra un
paguete de 150 m a 200 m de potencia, de pizarras verdes arenosas, con
nivelilos de pizarras moradas y con intercalaciones de cuarcitas en pasadas
de 1 a 2 cm.

Sobre este paquete aparece otro, de 150 m a 200 m de potencia, de
pizarras verdes que alternan con lechos cuarciticos de potencia milimétrica.
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Foto 22.- Pizarras mic4ceas, muy foliadas y con intercalaciones de
niveles cuarciticos, pertenecientes al grupo litolégico (121). Pequefio
talud excavado en el P.K. 114 de la carretera N-435.

Hacia el techo de la formacion, los materiales se van haciendo progresi-
vamente mas detriticos, aumentando el contenido en cuarzo y O6xidos de hie-
rro, y el tamano de los clastos de moscovita. Este horizonte de 30 m de
potencia marca el transito con el grupo litolégico (122).

En esta formacién existe una notable diferencia entre los afloramientos
meridionales y septentrionales. En los meridionales es muy frecuente encon-
trar pizarras cloriticas verdes, con brillo satinado e intercalaciones de venas
de cuarzo, mientras que en los afloramientos septentrionales son més comu-
nes las pizarras foliadas, verdosas y moradas, con pasadas de materiales
cuarclticos.

Estructura.— Este grupo litolégico constituye una secuencia ritmica y
tableada. Se encuentra fuertemente plegado y afectado por un metamorfismo
de grado bajo. El grado de alteracién es moderado—bajo, y el grado de
fracturacion moderado. Es muy dificil determinar su potencia, pues no aflora
el muro en el Tramo de estudio. Se estima una potencia maxima de 1.000
m aproximadamente.

Geotecnia.—

-Permeabilidad: Baja, por fisuracion.
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—-Problemas geomorfolégicos: Relieves fuertes e incluso abruptos. Se han
detectado frecuentes fendmenos de deslizamiento de ladera, generaimente
superficiales y cuyo origen estd en la rotura por cabeceo de los estratos
pizarrefos.

—Taludes artificiales observados: De alturas pequenas, los antiguos, vy
medias, los de reciente construccion.

Pendientes: En general adoptan valores de 1H:2V.

Problemas: Aunque los desmontes mas importantes son sensible-
mente perpendiculares a las discontinuidades mas manifiestas e
importantes, como es la estratificacion, los fenémenos de despren-
dimientos y corrimientos de cuhas son generalizados en el talud,
configurando una pared muy irregular y creando un riesgo poten-
cial de futuras inestabilidades.

—Taludes recomendados: En general no deberan disenarse taludes con
pendientes superiores a los 55° si no se quieren crear situaciones generali-
zadas de inestabilidad por desprendimientos y corrimientos de cufas. La
importancia de estos fendmenos estard bastante condicionada por la disposi-
ciéon de las capas respecto al trazado del talud. En circunstancias de sensi-
ble perpendicularidad, normal para trazados Norte—Sur, las condiciones estruc-
turales, que pueden considerarse bastante favorables en orden a la
estabilidad, no han impedido el deplorable y peligroso aspecto que presentan
los taludes actuales. Los desmontes en estos materiales requeriran siempre
una amplia cuneta al pie del talud.

—Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos, a media
ladera, se debe considerar en principio una capacidad resistente de modera-
da a baja, en razén de los frecuentes fendmenos de rotura de vertientes
por cabeceo de los niveles superiores de los estratos de pizarra. A mayores
profundidades, en las pizarras podréan considerarse valores claramente altos.

—Ripabilidad: Son materiales que poseen una ripabilidad marginal.

ROCAS VOLCANICAS VERDES, BASALTOS Y ESPILITAS, (112b).

Este grupo estd descrito en la Zona 1, por encontrarse alli mejor repre-
sentado.

FILITAS Y CUARZOFILITAS, (010h).

Litologia.~ Este grupo litoldgico estd constituido en su gran mayotia por
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filitas de grano fino y colores rojizos, azulados e incluso morados, general-
mente con brillos satinados. (Figura 40). Se encuentran muy foliadas y pose-
enh gran cantidad de cuarzo exudado y replegado. (Foto 23).

Las cuarzofilitas son rocas de colores mas claros y mas compactas que
las filitas, de las que se diferencian por su aspecto mas masivo y por
adquirir la esquistosidad con cierta dificultad.

GRUPOS (010h) y (010i)

.- Filitas y cuarzo-filitas scricitico—cloriticas, (010h).
2.- Metabagitas: anfibolitag, diabasas y lavas, (010i).

litolégico de los grupos (010h) y (010i).

Foto 23.- Filitas y cuarzofilitas pertenecientes al grupo litolégico (010h).
Se puede observar la alta complejidad de sus planos de esquistosidad,
producto de la alta tectonicidad. Proximidades de Galaroza.
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Estructura.— Este grupo estd fuertemente plegado y laminado, y se
encuentra afectado por un metamorfismo moderado—alto. La dureza y compa-
cidad de estas rocas suelen ser moderadas. Se presenta intensamente fractu-
rado, mostrando planos de falla y superficies de esquistosidad bastante netos
y con una direccibn muy marcada (la N140°E). La potencia de esta forma-
cidn es muy variable, y se estima como término medio en 2.000 m.

Geotecnia.—
—Permeabilidad: Baja, por fisuracion.

—Problemas geomorfoldgicos: Las vertientes presentan, con alguna fre-
cuencia, fendmenos fosiles de inestabilidad gravitacional, superficiales y pro-
fundos, algunos de importante dimension.

—Taludes artificiales observados: Antiguos y de nueva construccion.
Alturas: Bajas y medias.
Pendientes: Normalmente 1H:2V.

Problemas: Desprendimientos y desplomes localizados normaimente
en zonas de contacto (fallas) con otros grupos de materiales, vy
en dareas muy tectonizadas y alteradas. Tectonicidad muy elevada
e intenso plegamiento, lo que confiere un cierto grado de unifor-
midad masiva a la roca, no necesariamente perjudicial para la
estabilidad.

—Taludes recomendados. El estudio detallado de la geometria de las
principales discontinuidades de la roca, su estructura y las caracteristicas lito-
l6gicas y geomorfoldgicas locales, deben ser los factores que en Ultima ins-
tancia decidan el tipo de talud. En principio no se recomienda construir talu-
des superiores al 1H:2V, valor que resultaria excesivo en muchas ocasiones
en orden de la estabilidad. Pendientes del orden 2H:3V seran las mas ade-
cuadas normalmente y no garantizaran tampoco la ausencia de problemas,
especialmente cuando se atraviesen areas de inestabilidad fdsil. La construc-
cion de un cunetdon amplio al pie del talud es muy aconsejable.

—Capacidad portante: En apoyos superficiales o poco profundos, a media
ladera, debe estimarse en principio una capacidad resistente moderadamente
alta o moderada. En razén de la alteracion, la tectonicidad y la estructura,
podria llegar a ser moderadamente baja, como ocurre en areas con inestabi-
lidad fosil. La resistencia del terreno a profundidades algo mayores y en
dreas de morfologia suave, se estima de alta a moderadamente alta.

—Ripabilidad: Es una formacion ripable.
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METABASITAS, (010i).

Litologia.— Esta formacién estd dividida en dos dreas. Un é4rea sur, en
la que la formacién se encuentra intercalada dentro del grupo litoldgico
(010d). Se trata de metabasitas de origen volcdnico, representadas por
esquistos grauvaquicos de tonos pardo—verduscos, anfibolitas de tonos verdes
oscuros, diabasas y lavas. Estas dos Uultimas tienen aspecto masivo vy
esquistosidad grosera. (Figura 29). Estas intercalaciones pardo-verduscas y
verdes oscuras se presentan en la topografia dando formas mas duras en el
relieve. Y un area norte, un poco mas extensa, situada en la mitad del
cuadrante 1 de la Hoja de Aracena, y en la que la formacién estd interca-
lada dentro del grupo litolégico (010h). (Figura 40). Las metabasitas del éarea
norte afloran segln bandas paralelas a las estructuras.

En el Tramo del Estudio las metabasitas estdn perfectamente representa-
das entre las localidades de Carboneras y Corterrangel (situadas al Sur del
Tramo) (Foto 24). También pueden verse afloramientos de pequefia extensién
al Norte de La Corte. Se trata de anfibolitas, diabasas y lavas, todas de
color verdoso y tonalidades oscuras, a veces con un bandeado original defi-
nido por el mayor o menor contenido de minerales ferromagnesianos. Se
alteran facilmente.

Foto 24.- Aspecto superficial de las metabasitas constitutivas del grupo
litolégico (010i). Proximidades de Corterrangel.

Estructura.—~ Este grupo presenta una estructura lenticular y una textura
masiva. El tamaflo de grano es muy fino. Cuando la roca estd fresca, pre-
senta una compacidad y dureza muy altas, aunque es muy frecuente encon-
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trar potentes horizontes de alteracion. El grado de fracturacién es bajo. La
roca tiene una esquistosidad no penetrativa y se encuentra fuertemente ple-
gada. Su potencia varia desde unos metros en el limite Sur del Tramo a
unos cientos de metros en los afloramientos situados en Corterrangel.

Geotecnia.—-

~Permeabilidad: Baja, por fisuracion.

—Problemas geomorfolégicos: No se han detectado.

—Taludes artificiales observados:

Alturas: Menores de 15 m.

Pendientes: Superiores a 60°,

Problemas: Corrimientos a favor de los planos de esquistosidad y
discontinuidad tectonica. Materiales en general bastante alterados.

—Taludes recomendados: Pendientes no superiores a 55°.

—Capacidad portante: A este grupo se le considera con una capacidad
resistente entre alta y moderada. En apoyos superficiales o poco profundos,
a media ladera, se deben considerar en general valores medios.

—Ripabilidad: Es una formacion ripable en alta proporcién, al menos en
los primeros metros de la superficie, pues aparece muy meteorizada, aunque
irregularmente. La roca sana, no meteorizada, no es ripable por medios
mecanicos normales.

CALIZAS, DOLOMIAS Y CALIZAS MARMOREAS, (010e).

Este grupo se ha descrito en la Zona 1, por encontrarse alli mejor
representado.

METAVULCANITAS: PIZARRAS, FILITAS, GRAUVACAS Y ESQUISTOS,
(010d).

Litologia.— La mayor parte de la superficie aflorante de este grupo lito-
l6gico esta representada por pizarras, grauvacas y filitas muy micaceas, de
tonos grises claros y grano fino, pizarras de grano fino, con tonos
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morado—grisdceos y brillo satinado, y esquistos masivos de tonos claros,
grano medio y con niveles pizarrosos grisaceos, de grano fino. (Figura 29 vy
Foto 25).

Globalmente el grupo presenta tonos claros y brillos satinados. Es fre-
cuente encontrar una potente alteracién metedrica que genera un nivel impor-
tante de suelos.

Foto 25.- Metavulcanitas constituidas por pizarras, grauvacas, filitas y
esquistos, pertenecientes al grupo litolégico (010d). Cercanfas de Casas
de Talenque (lfmite sur del Tramo).

Estructura.— Este grupo litolégico presenta una pizarrosidad penetrativa,
compacidad y dureza moderadas, y una estructura esquistosa. Se encuentra
intensamente plegado y tectonizado. Se estima una potencia aproximada de
2.000 m.

Geotecnia.—

—Permeabilidad: Baja, por fisuracion.

—Problemas geomorfoldgicos: No se han observado problemas de interés.
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—Taludes artificiales observados: Antiguos y de nueva construccién.

Alturas: Bajas y medias en los antiguos, y medias y altas en los
de nueva construccion.

Pendientes: Varian entre los 45° y 65°. Normalmente se les ha
intentado dar valores 1H:2V.

Problemas: Muchos taludes han tenido que adaptarse finalmente al
valor de la pendiente definido por los planos de discontinuidad
estructural pertenecientes a la esquistosidad principal. En algun
caso se han dado corrimientos importantes del talud. La roca apa-
rece normalmente con un grado de alteracién profundo y muy tec-
tonizada. Es facilmente meteorizable y erosionable.

-Taludes recomendados: El estudio de la geometrla de las discontinuidades
del terreno debe indicar en principio el disefho de los taludes. Se considera
que taludes con pendientes superiores a 55° podran crear problemas importan-
tes de estabilidad, e incluso este valor serd con frecuencia superior al estable.

—Capacidad portante: En principio se debe estimar como moderada en
apoyos superficiales o poco profundos, a media ladera. En circunstancias
morfologicas mas favorables, los valores resistentes del terreno oscilaran de
altos a moderados.

—Ripabilidad: Son rocas ripables en general.

3.2.5. Grupos geotécnicos

En este apartado, las formaciones geoldgicas individualizadas en el apar-
tado anterior se agrupan segun ciertas caracter(sticas geotécnicas comunes. A
estas agrupaciones se les denomina en este Estudio “grupos geotécnicos”, y
son los siguientes:

Grupo geotécnico G4

Este grupo G4 esta representado por metavulcanitas: pizarras y fili-
tas, pizarras, grauvacas y esquistos micdceos. Son materiales con baja
permeabilidad por fisuracion. Las vertientes naturales, de morfologia suave o
algo pronunciada, no presentan fendmenos de inestabilidad gravitacional. Los
taludes excavados se adaptan con frecuencia a los planos de discontinuidad
estructural, dandose fenémenos de corrimiento a favor de dichas discontinuida-
des. En taludes con fuertes pendientes se dan roturas importantes. Debido a
la alta tectonicidad y alteracién de los materiales incluidos en este grupo, se
aconseja la construccion de taludes con pendientes no superiores a 55°.
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La capacidad portante debe estimarse, en principio, como moderada en
apoyos superficiales o poco profundos, a media ladera. En circunstancias
morfolégicas mas favorables, los valores oscilardn de altos a moderados.

Son materiales ripables.

En esta Zona 2 el grupo geotécnico G4 esta constituido solamente por

el grupo litologico (010d).

Grupo geotécnico G5

Este grupo G5 lo forman filitas y cuarzofilitas. Son materiales con
baja permeabilidad por fisuracion. En las vertientes naturales, a veces muy
fuertes, suelen darse fendmenos localizados de inestabilidad fésil superficial vy
profunda, a veces de grandes dimensiones. Los taludes artificiales excavados
en estos materiales suelen ser fuertes, e incluso muy fuertes en ocasiones,
y presentan frecuentes problemas de inestabilidad a favor de las superficies
estructurales. Por tratarse de un grupo afectado por una fuerte tectonicidad,
y con circunstancias geomorfologicas negativas por la presencia de inestabili-
dades fosiles en algunas areas, el disefio de taludes requerira siempre estu-
dios locales detallados. En principio se estima que no deben proyectarse
pendientes superiores a 1H:2V, considerando que valores en torno a los 55°
serdn los mas adecuados normalmente.

La capacidad portante en apoyos superficiales o poco profundos, a
media ladera, debe estimarse “a priori” como moderada, pudiendo ésta llegar
a ser moderadamente baja o incluso baja en el caso de las areas con
inestabilidad fosil. En cimentaciones algo profundas y en dareas de morfologia
suave, la capacidad portante oscilard de alta a moderada.

Los materiales de este grupo se consideran ripables.
En la Zona 2 el grupo geotécnico G5 esta constituido solamente por el

grupo litolégico (010h).

Grupo geotécnico G6

Este grupo G6 esta formado por metabasitas: meta-anfibolitas y dia-
basas. Son materiales con baja permeabilidad por fisuraciéon. Las vertientes,
con pendientes de suaves a fuertes, no suelen mostrar rasgos de inestabili-
dad gravitacional. Los taludes artificiales, cuando son fuertes, suelen dar pro-
blemas de inestabilidad a favor de las superficies tectdnicas. Se considera
gque no deben disenarse taludes superiores a 55°,

La capacidad portante se estima que oscilara de alta a moderada.

Se trata de materiales ripables en alta proporcion.
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En la Zona 2 el grupo geotécnico G6 esta constituido solamente por el
grupo litolégico (010i).

Grupo geotécnico G7

Este grupo G7 lo forman materiales de naturaleza carbonatada: cali-
zas, calizas marmodreas, calizas dolomiticas, marmoles, dolomias y bre-
chas calcareas. Son materiales permeables por fisuracion y karstificacion.
No presentan problemas geomorfolégicos, salvo algunos fenémenos de des-
prendimientos potenciales en relieves escarpados, o la posible existencia de
cavidades karsticas. Los taludes arificiales presentaran importantes irregularida-
des debido a los cambios litolédgicos introducidos por la tectonica. Estas irre-
gularidades seran de especial interés en las areas de contacto con otras
formaciones y en las dreas de alteracién producidas por los procesos Kkarsti-
cos. Es frecuente fa formacién de grandes cufias, con fracturas y diaclasas
rellenas de material arcilloso. Para el disefio de taludes es imprescindible un
buen conocimiento de las condiciones estructurales. En las areas en que se
pueda excavar con pendientes fuertes o muy fuertes, sera imprescindible la
construccion de una amplia cuneta al pie del talud.

La capacidad portante seréd normaimente alta o muy alta, aunque no
son pocos los sectores en los que la irregularidad estructural, introducida por
la tectonica y los fendmenos karsticos, debilita la resistencia del terreno
hasta extremos opuestos.

Son materiales no ripables, en general.

En la Zona 2 el grupo geotécnico G7 estd constituido por los grupos

litologicos (010e) y (141b).

Grupo geotécnico G10

Este grupo G10 esta representado por rocas volcanicas verdes,
grauvacas, pizarras, basaltos, diabasas y coladas de lavas. Son materiales
con permeabilidad moderada, y por fisuracién. Las pendientes naturales se
ven afectadas con cierta frecuencia por fendmenos de inestabilidad gravitacio-
nal fésil. Los taludes artificiales excavados en este grupo con pendientes
proximas a valores 1H:2V daran lugar a abundantes problemas de inestabili-
dad por desprendimientos y corrimientos de cufas a favor de las superficies
estructurales. Es recomendable no crear taludes con pendientes superiores a
55° y dejar amplias cunetas al pie de los mismos. No obstante, el disefio
definitivo debe hacerse después de estudios de detalle de las condiciones
estructurales locales.

La capacidad portante de este grupo puede oscilar en un amplio rango
de valores. Normalmente sera alta e incluso muy alta, pero existen abundan-
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tes circunstancias negativas (inestabilidades naturales fosiles, cambios de com-
pelencia de la naturaleza litoldgica, alta tectonicidad y alteraciones) que redu-
cen la resistencia del terreno hasta valores bajos.

Son materiales que poseen una ripabilidad marginal.

En esta Zona 2 el grupo geotécnico G10 estd constituido por el grupo

litologico (112b).

Grupo_geotécnico G12

Ente grupo G12 lo forman series masivas, areniscosas y cuarciticas.
Son materiales esencialmente permeables por fisuracion. En general no pre-
sentan otros problemas geomorfoldgicos que los que puedan derivarse de
una morfologia bastante acusada. Los taludes excavados en estas rocas sue-
len ser fuertes y muy fuertes, aunque presentan superficies irregulares por
desalojo de cunas. Se considera aceptable la construccion de taludes entre
60° y 70° dejando una amplia cuneta al pie de los mismos.

La capacidad portante oscilarda normalmente entre valores altos y muy
altos.

Estos materiales no se consideran ripables.
En esta Zona 2 el grupo geotécnico G12 esta constituido solamente por

el grupo litologico (122).

Grupo _geotécnico G13

Este grupo G13 corresponde a series eminentemente pizarrosas y
grauvaquicas, con facies flyschoides. Son materiales con permeabilidad por
fisuracion baja, normalmente. Sus taludes naturales suelen presentar fenome-
nos esporadicos, a veces relativamente frecuentes, de roturas de gravedad,
como los vuelcos de estratos y los corrimientos a favor de planos estructu-
rales no demasiado profundos. Los taludes artificiales excavados con valores
de pendiente del orden 1H:2V son muy inestables por problemas de des-
prendimientos y corrimientos de cufias. Se recomiendan pendientes en el
entorno de los 55° considerando que existirdn dreas que requieran valores
mas bajos (proximos al 1H:1V). La capacidad de carga para apoyos superfi-
ciales o poco profundos, a media ladera, se estima entre moderada y baja
en principio, sin perjuicio de que existan dreas en donde los valores sean
altos. Los valores serdn normales en solicitudes algo profundas. En niveles
relativamente superficiales, en areas de morfologia suave con ausencia de
una fuerte tectonicidad o alteracién, los valores de la capacidad portante
seran normales.
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Normalmente, estos materiales son ripables.

En esta Zona 2 el grupo geotécnico G13 esta constituido por los gru-
pos litolégicos (121), (131), (132a), (132b) y (141a).

Grupo geotécnico G15

Este grupo G15 esta formado por coluviales y eluviales. Son materia-
les con permeabilidad muy variable, frecuentemente entre moderada y baja.
Sus depdsitos estan sometidos a veces a fendmenos de reptacion. En taludes
artificiales, cuando estos materiales son muy permeables, pueden contribuir a
aumentar el grado de inestabilidad en las formaciones que los sustentan, si
en éstas existen discontinuidades que definan cufias potencialmente inestables.

La capacidad portante es pequefa y puede llegar a ser muy baja en
areas de media ladera. Los materiales de alteracidon “in situ” sobre materiales
pluténicos y en areas con morfologia suave pueden tener una capacidad
resistente moderada.

Son materiales absolutamente ripables.

En esta Zona 2 el grupo geotécnico G15 esta constituido por los gru-

pos litolégicos (c) y (ca).

Grupo geotécnico G16

Este grupo G16 esta representado por los aluviales de los rios y
arroyos del Tramo. Son materiales permeables por infiltracién. Presentan pro-
blemas geomorfoldgicos derivados de la dindmica fluvial.

La capacidad portante oscilardA de moderada a baja. Se trata de mate-
riales absolutamente ripables.

En esta Zona 2 el grupo geotécnico G16 estd constituido por los gru-
pos litoldgicos (A) y (a).

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La orografia relativamente pronunciada de las sierras de Aracena y
Tudia, junto con las complejas estructuras de plegamiento y fracturacion de
la Zona 2, dara lugar a importantes problemas geotécnicos en la construc-
cion de obras lineales.

Los materiales pizarrosos y grauvaquicos, con estructuras flyschoides,
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afloran en un &area bastante amplia de la Zona 2. En los taludes naturales
de estos materiales se han detectado movimientos de gravedad, como vuel-
cos de estratos y corrimientos a favor de planos estructurales no demasiado
profundos,

La capacidad de carga se estima alta paré los materiaies de la Zona
2. Localmente y como consecuencia de la alteracién y tectonicidad, estos
materiales podran presentar valores mads bajos. Deben considerarse peligrosas
y con capacidad soporte reducida las superficies del terreno con pendientes
acusadas, delimitando masas de roca susceptibles de movilizarse gravitacional-
mente a favor de alguna de las superficies de discontinuidad creada.

Los materiales cuaternarios son en general muy flojos. Su reducida
potencia hara que los problemas geotécnicos que puedan plantearse en estas
areas en relacién a solicitudes de carga, se resuelvan llevando la cimenta-
cion al substrato rocoso que recubren.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

De mayor o menor intensidad, en la mayoria de la superficie del Tramo
Barcarrota—Aracena existen accidentes topogréficos, que constituyen obstaculos
para un facil trazado de las vias de comunicacién.

En la Zona 1 del Tramo, los relieves alomados del area norte, préximos
a la poblacién de Brovales, van a generar problemas leves en el trazado de
una obra lineal. Sin embargo, las pequenas sierras de la margen oeste de
la Zona 1 (sierra Payo, sierra de Santa Maria, sierra Seismiras y sierra
Cabello, entre otras) dificultan los trazados actuales y supondran dificultades
apreciables en los futuros trazados. El area Este de la Zona 1, mas concre-
tamente la sierra del Cordel, sierra de los Jacintos, sierra de Don Ezequiel,
sierra del Guijo y el paso por este area del rio Ardila, constituyen en la
actualidad problemas topograficos en el trazado de las carreteras, y posible-
mente en los trazados futuros.

La Zona 2 del Tramo esta constituida por una serie de sierras pertene-
cientes a sierra Aracena y sierra Tudia, que representan ia estribacién oeste
de Sierra Morena. En este sentido, las sierras de la Zona 2 van a consti-
tuir un serio obstaculo para cualquier trazado de obra lineal.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas geomorfolégicos que se suscitan en el Tramo de estudio
y que pudieran afectar a los trazados actuales y futuros de vias de comuni-
cacion, se dividen en dos grandes grupos: problemas de la dindmica de las
vertientes, y problemas hidrodinamicos.

Los problemas concernientes a la dindmica de las vertientes vendran
caracterizados por los procesos geomorfolégicos (tales como reptaciones, corri-
mientos, deslizamientos y desprendimientos) que tengan lugar.

En este sentido, un primer problema vendra condicionado por las repta-
ciones de suelos. En el caso mas desfavorable la profundidad maxima a la
que se puede ver involucrado el substrato en este proceso es 1,5 m. Como
norma general, el vuelco de los materiales pizarrosos en las laderas origina,
en episodios mas avanzados, reptaciones y corrimientos de suelos.
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Las areas afectadas por corrimientos y deslizamientos fésiles de ladera
no son abundantes. Los problemas que puedan suscitar serdn siempre muy
localizados, y algo mas frecuentes en la mitad sur del Tramo. La mayoria
de los deslizamientos son corrimientos a favor de superficies estructurales, y
aungue la mayoria son actualmente fdsiles, pueden ser reactivados faciimente.

Por otro lado, otro problema vendra suscitado por los desprendimientos
de rocas en los escarpes abruptos.

Los problemas hidrodinamicos estan relacionados con las crecidas de los
grandes cursos fluviales del Tramo. Un buen ejemplo son las ruinas del
puente antiguo sobre el rio Ardila, en la carretera local que une las locali-
dades de Oliva de la Frontera y Encinasola.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

Los terrenos arcaicos y paleozoicos presentan una serie de estructuras
comunes, entre las que se pueden nombrar las estructuras esquistosas vy
foliadas con diversos sistemas de fractura y diaclasado, las estructuras de
plegamiento muy complejas, los contactos mecanizados frecuentes y las dreas
de alteracién profunda. Todas estas estructuras vienen condicionadas por los
importantes procesos geodindmicos que generan la altisima tectonicidad de
estos materiales.

Estos caracteres estructurales de las rocas arcaico-paleozoicas del Tramo
van a incidir negativamente en la excavacién de taludes artificiales, tineles o
apoyos en laderas con pendientes acusadas. En todos estos casos se
impondra siempre la necesidad de estudios detallados de las estructuras
locales. Problemas de desprendimientos y corrimientos de todo tipo y volu-
men son posibles, La capacidad de carga, que de forma generalizada se
estima alta para estos terrenos, podra sufrir pérdidas de valor importantes
como consecuencia de la alteracion y tectonicidad acusada de los materiales.
Asi mismo, deben considerarse peligrosas y con capacidad soporte reducida
las superficies del terreno en pendiente acusada, delimitando masas de roca
susceptibles de movitizarse gravitacionalmente a favor de alguna de las
superficies de discontinuidad creada.

Debido a la poca representacién cartografica, alta cementacién y ausen-
cia de tectonicidad en los materiales terciarios, no se espera ningin proble-
ma importante en estos terrenos.

Los materiales cuaternarios son en general muy flojos. Su reducida
potencia hard que los problemas geotécnicos que puedan plantearse en estas
areas en relaciéon a solicitudes de carga, se resuelvan remitiendo la cimenta-
cion al substrato rocoso que recubren.
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4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Las dificultades orograficas del Tramo Barcarrota—Aracena, importantes
especialmente en la zona correspondiente a la provincia de Huelva, la exis-
tencia de una diversificacion de alineaciones en las distintas sierras de la
provincia de Badajoz (en la provincia de Huelva, area sur del Tramo, si
existe una clara orientacion ONO-ESE), la existencia de una red hidrografica
dendritica y muy encajada, junto a la ausencia de grandes valles, hacen
dificil la seleccion de corredores claros para los trazados de carreteras.
Dentro del area de la provincia de Badajoz caben mds posibilidades de
modificacién de los corredores actuales que en la de Huelva, en donde
algunos valles estrechos y meandriformes, auténticos desfiladeros, que cortan
las sierras transversalmente, han sido aprovechados para los trazados. En
realidad solo se puede citar la rivera de Murtiga, que sigue una direccion
Norte-Sur en un trazado meandriforme y encajado, como se ha dicho ante-
riormente, y algun barranco que se le une por la derecha, como el de
Riotrio. Es precisamente por estos valles por donde discurre la carretera
nacional N-435, al no existir otro corredor natural. Otra carretera que cruza
el Tramo de Norte a Sur en el area de Huelva, lo hace ascendiendo y
descendiendo las sierras interpuestas: es la carretera local que une las
poblaciones de Cumbres Mayores e Hinojales.

Dentro de la zona norte del Tramo, en el territorio de la provincia de
Badajoz y en itinerarios Norte~Sur cabria utilizar las siguientes alternativas
parciales a los actuales corredores. '

Una alternativa puede ser el corredor que arranca de la carretera local
gue une las poblaciones de Salvatierra de los Barros y Valle de Matamoros,
entre los P.K. 17 y 18. En este punto, situado fuera del Tramo, toma el
arroyo Charco de la Canada, y continda por el arroyo de Tamujoso, al que
se une, penetrando con él en el Tramo de estudio. Contindta por el arroyo
de Brovales, en el que desemboca el anterior, para enlazar posteriormente
con el antiguo trazado del ferrocarril, y dirigiéndose en direccidn Sur hacia
la poblaciéon de Valuengo, cruzar el rio Ardila y enlazar finalmente con el
corredor actual de la carretera N-435. A partir de este punto no existe otro
corredor alternativo claro que mejore el que sigue dicha carretera dentro del
Tramo, considerando sus modificados actuales.

Otro posible pequeno corredor Norte—-Sur dentro del area de Badajoz
arrancaria en Burguillos del Cerro, y seguiria la carretera local que une
dicho pueblo con Valverde de Burguillos, hasta el cruce de la rivera de
Riogordo. A partir de aqui, el corredor tomaria una direcciéon Norte-Sur,
siguiendo el valle de dicha rivera, y continuaria por la rivera de los Frailes,
que es en definitiva la prolongacion de la primera aguas arriba. Hacia medio
curso, este pequeno valle toma una direccion SO, para pasar por la Fuente
del Calderero, y luego, tomando nuevamente una direccidon N-S, atravesar el
rio Ardila y continuar por el valle del arroyo del Nogalito, ascendiendo por
el mismo hasta el Cortijo del Nogalito. A partir de aqui, y tomando una
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direccién SO, enlazaria con el corredor actual de la carretera nacional N-435
en su tramo de Zafra a Fregenal de la Sierra.

Un corredor de direccion NE-SO es el constituido por el valle del arro-
yo de Brovales y su continuacién por el rio Ardila. Al menos hasta el enla-
ce de este corredor con la carretera local de Jerez de los Caballeros a
Encinasola.

En resumen se puede decir que son muy pocas las alternativas existen-
tes para el emplazamiento de nuevos trazados fuera de los existentes, que
a su vez no constituyen tampoco unos corredores idéneos, dada la dificil
topograffa a la que tienen que enfrentarse.

En la Figura 41 se han dibujado los corredores considerados en los
parrafos anteriores.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente Estudio no incluye un anélisis detallado de los yacimientos
de materiales del Tramo, ya que dicho anélisis desbordaria, por su metodolo-
gia especial y amplitud, el aicance de los Estudios Previos de Terrenos=

No obstante, se ha considerado conveniente presentar, de forma ordena-
da, la informacién recogida sobre yacimientos con motivo de la realizacién
del presente Estudio Previo. Estos datos no constituyen una recopilacién sis-
tematica y exhaustiva, aunque pueden ser utiles para futuros trabajos.

La informacién que se expone a continuacién se refiere exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carreteras (canteras, grave-
ras, y materiales para terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Los yacimientos rocosos en el Tramo Barcarrota—Aracena estdn represen-
tados principalmente por cuatro tipos de materiales: marmoles, calizas, rocas
4cidas y rocas basicas.

El YR-1 (yacimiento rocoso numero uno) se sitta en las cercanias de
la poblacion de Burguillos del Cerro (ver Figura 44). Esta constituido por
rocas acidas (granitoides), muy contaminadas, con numerosas intrusiones de
rocas basicas, y que pertenecen al grupo litolégico (001a). Existen numerosas
explotaciones actualmente activas, de dimensiones medianas, que utilizan la
roca para uso ornamental. Las reservas se pueden considerar como ilimita-
das. Los accesos son muy buenos por caminos que parten hacia el Sur
alrededor del PK. 4 de la carretera comarcal C—4311.

El YR-2 se sitia en los materiales pluténicos de naturaleza basica de
las proximidades de Fregenal de la Sierra. Se trata de un yacimiento de
potencial explotacion, que se recomienda estudiar en detalle, debido a su
calidad y a la magnitud de sus reservas. Los accesos serian muy buenos a
lo largo de la carretera local que parte de Fregenal de la Sierra en direc-
cion NO, hacia el punto singular de la “Cerca de las Zorreras”.
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El YR-3 estd ubicado entre las localidades de Cumbres Mayores y
Cumbres de Enmedio (ver Figura 44). Este yacimiento esta situado sobre
materiales voicénicos muy duros, tales como basaltos, lavas almohadilladas vy
rocas verdes, pertenecientes al grupo litolégico (112b). Se trata de un vyaci-
miento de potencial explotaciéon, que se recomienda estudiar en detalle, debi-
do a su calidad, magnitud de reservas y situacidon estratégica. Los accesos
serian buenos por cualquiera de los caminos que parten de las dos localida-
des anteriormente citadas.

El YR-4 esta ubicado en el P.K. 6 de la carretera que une a
Valdelarco con la carretera N-433. El yacimiento se sitia en los marmoles
precambricos del grupo litolégico (010e). Los marmoles se presentan estratifi-
cados en bancos de potencia variable (0,5 m a 1 m). Son de color blanco,
aunque existen intercalaciones de poco espesor y muy cuarteadas, de tonos
rosados o rojizos. Este yacimiento esta actualimente activo y se utiliza el
material como roca ornamental. Las reservas de este yacimiento son media-
nas y presentan dificultades en su explotacion.

El YR-5 es una explotacién abandonada de calizas marméreas y dolo-
mias microcristalinas, compactas y muy duras, pertenecientes al grupo litologi-
co (111b2). El acceso no es muy bueno y se realiza por un camino bastan-
te inclinado, que parte hacia el Oeste en un punto alrededor del P. K. 122
de la carretera N-435. Las reservas pueden considerarse como muy grandes.

En la Figura 44 se encuentran situados los yacimientos rocosos detecta-
dos en el Estudio, y en la Figura 42 se especifican las caracteristicas y la
importancia de cada uno de ellos.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

En el Tramo de estudio se han descrito dos tipos de yacimientos gra-
nulares. Por un lado, se han diferenciado los yacimientos granulares relacio-
nados con depodsitos antropicos de escombreras de minas. Y por otro lado,
los depdsitos aluviales de los rios.

El yacimiento YG-1 estd ubicado en la escombrera de la mina de San
Guillermo, junto a la presa de Valuengo. Actualmente en este yacimiento se
estan explotando sus reservas como aridos de trituracion. Las reservas son
medianas y el acceso es muy bueno por el camino que va al embalse de
Valuengo.

El yacimiento YG-2 estd ubicado en la escombrera de Santa Justa, a
orillas del embalse de Valuengo. Las reservas son medianas y el acceso se
realiza por un camino de tierra que parte de la presa con direccion a la
mina de Santa Justa.
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El yacimiento YG-3 estd ubicado en el cauce del rio Ardila, a la altura
del Cerro de los Azotes de Pilatos (Oeste del Tramo). (Foto 26). Aunque se
han realizado pequefias extracciones de gravas para uso particular, se puede
dar como un yacimiento de dimensiones modestas, de potencial explotacion.
Los accesos son buenos por cualquiera de los caminos que parten del
puente que cruza el rio Ardila en la carretera local que une las poblaciones
de Oliva de la Frontera y Encinasola.

El yacimiento YG-4 estd ubicado en el cauce del rio Ardila, a la altura
del P. K. 29 de la carretera N-435 (Este del Tramo). Se encuentra actual-
mente activo. Se explotan para 4ridos el aluvial y la terraza. Se trata de
una explotacién modesta. Los accesos son buenos por cualquiera de los
caminos que parten del puente que cruza el rio Ardila.

En la Figura 44 se encuentran situados los yacimientos granulares

detectados en el Estudio, y en la Figura 43 se especifican las caracteristicas
y la importancia de cada uno de ellos.

CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

GRUPO

SIMBOLO IMPORTANCIA SITUACION LITOLOGICO

MATERIAL ACCESOS

YR-1 Grande 853-2 001a Granito Acceso muy bueno por
caminos de tierra en el P.K. 4
de la carretera C-4311.

YR-2* Grande 875-2 001b Gabros Accesos buenos por la
carretera local de Fregenal de
la Sierra a "Cerca de las
Zorreras".

YR-3* Grande 896-2 003 Basaltos Accesos buenos por los
caminos que salen de
Cumbres Mayores 0 Cumbres
de Enmedio

YR-4 Media 9171 010e Marmol Acceso muy bueno en el P.K.
6 de la carretera de
Valdealarco a la N-433.

YR-5 Grande 896-3 111b Calizas Acceso no muy bueno en el
P.K. 122 de la carretera
N-435.

Figura 42.- Cuadro-resumen de los yacimientos rocosos detectados en el
Tramo del Estudio.
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES

GRUPO
SIMBOLO IMPORTANCIA SITUACION LITOLOGICO MATERIAL ACCESOS
YG-1 Media 875-1 w Bolos y Acceso muy bueno por el
Gravas camno que va a la presa de
Valuengo.
YG-2 Media 875-1 w Bolos y Acceso por camino de tierra
Gravas que une la mina de San
Guillermo con la mina de
Santa Justa.
YG-3 Moderada 875-4 A Arenasy Acceso por cualquiera de los
abaja Gravas caminos que parten del
puente de la carretera local
que cruza e! rio Ardila a la
altura del Cerro de los Azotes
de Pilatos.
YG-4 Moderada 875-4 A Arenasy Acceso bueno por cualguiera
abaja Gravas de los caminos que parten
desde el puente, en el P.K. 29
de la carretera nacional
N-435.

Figura 43.- Cuadro-resumen de los yacimientos granulares detectados en el
Tramo del Estudio.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Los mejores materiales para préstamos dentro del Tramo de estudio son
los de edad cuaternaria. Los grupos litolégicos A y W constituyen las mejo-

res areas fuentes, ya que presentan muy buenas caracteristicas para estos
fines.

Los materiales de naturaleza marmorea, calizo-marmérea y caliza, de
edad precambrica, cdmbrica y devénica, correspondientes a los grupos litolégi-

cos (111b1), (111b2), (010e) y (141a), podran ser utilizados en gran propor-
cion.

Los materiales pizarrosos, debido a su estructura lajosa, seran utilizados
restrictivamente como préstamos. Estos materiales estarian representados por
los grupos litolégicos (010a), (010d), (010f), (010h), (111a), (111c), (111d),
(111d1), (111), (111f1), (121), (122), (131), (132a), (132b) vy (141a).
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Foto 26.- Pequefias extracciones realizadas en el cauce del rio Ardila, a
la altura del cerro Azotes de Pilatos (Oeste del Tramo).

Las intercalaciones de cuarcita de la serie pizarrosa precambrica (010b),
las cuarcitas cambricas (111b3) y (112a), asi como los niveles gneisicos del
Tramo de estudio (010c, 010c1, 010f1, 010g), podran ser utilizados en gran
proporcién como préstamos.

Todas las rocas volcanicas y pluténicas (001a, 001b, 002 y 112b), tanto
de naturaleza acida como bdsica, responderan igualmente de manera éptima
al ser utilizados como préstamos. Es importante resefar que las zonas que
han sufrido una profunda alteracién se utilizaran de forma més restrictiva, al
no ser aprovechable de igual forma el horizonte de alteracién.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

En las Figuras 42 y 43, donde se muestran los cuadros—resumen de
los yacimientos rocosos y granulares, se sefalan con un asterisco los yaci-
mientos que por su importancia pudieran ser objeto de un estudio mas deta-
llado.
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEO-
TECNICAS.

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, el contenido de la descripcion
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 sdlo 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 sélo se puede dar una valoracién 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 maquinaria de potencia media, pero que si lo serian
empleando maquinaria de mayor potencia. Estos materiales son los llamados
"terrenos de transicién", que se encuentran en la mayor parte de las forma-
ciones rocosas, y que son semirripables en su zona de aiteracion o ripables
mediante una ligera preparacion con voladuras.

¢) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para

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

141



CAPACIDAD PORTANTE

En relaciéon 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 aita 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 o0 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 a 3 kg/cm?) produce asientos
tolerables de las obras de fabrica. En este caso, la estabilidad del material
considerado como explanada dei firme es suficiente en general, sin que sea
necesaria la mejora del suelo.

c) 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, colocacion de explanadas mejoradas, retirada de los suelos
plasticos si son poco potentes o cimentacion 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 solo el orden de magnitud de
los taludes existentes en la zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto
a las alturas de los taludes, se ha seguido el criterio que a continuacion se
indica:

Bajos (0 a 5 m de altura)
Medios (5 a 20 m de altura)
Altos (20 a 40 m de altura)

>gw

Para indicar la inclinacién de los taludes, salvo en los casos en que se
especifica su valor, se han utilizado las palabras "subvertical® (dngulo de
mas de 65° y "subhorizontal” (dnguio de menos de 10°).
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Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes
aquéllas en las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural del
material es muy tendido, bien porque la formaciéon estd integrada por mate-
riales de diferente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrumba-
mientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada
material y talud, se indica el tipo de problemas que pueden presentarse.

DRENAJE

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se resefna
en la descripcion de las distintas formaciones litoldgicas. Conviene resaltar
que los datos disponibles para una correcta localizacion de los niveles freati-
cos del Tramo y sus periédicas variaciones en relacion con las distintas
épocas del afio son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno
s6lo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a
través de las formaciones.

143



PLANOS



h‘ .
= MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL
) | ESCALA 1:50.000
38°25'04"8 a
X
2 oy
853-3 /
-
—{.
_(
Py
PTG ;,f , :
+ Ring oL o +
Ay "\“§§:‘ N RTIEN e
++++++‘¢;“:~:\\ : N QU o 'F{l. “f}- AR+ +++:++
+ + + ) N e v
h_k: 6 '_|L++++ S \ R g "'l.i:.f: -5-\ 6 :jb 1 ++:+
P = S W NG d *:_\é-'\" UHp s
§ +++++++E », ‘Q\Q\ > 3&‘\ S‘\' e o 1 RY W hl‘:‘ Ny
Sty MDD TR e
a7 B \\ ey > a
ATy + kAl 55 e
L= St
TR ot
ek |
-,
+| +
W +
+
= -
7 +
b N *
7+ + + +
tol
+ |+
+h{ +
+ e
= 2 o +
875-4 X
+
[ ]

38°10'04",8

6°51'10",7

+
of
15560
+ ﬂﬁhdgﬁ
iqh"’ +
T
+ w w
Ry
™ S b
+ o~ ay
+ ‘?ﬁ
L LY
.||.+ 5 d,(# e L W
.
(.Y C2 ]
-y ey
ey
- "y
v e | s,
W W ey, .y iy
WY W L] Ll
R WM R | WA R W WY W
L. gy L]
W Ry W W W W W W
1-|¢ Ry W R W WM N
+“"'3 1Q4% T

+
+
+ + +
+ i +
:1+ + 1'5“
Tt
+
+’J:_h+ +
+ + 1
Hit
+ 4
+ +
a
+ N+

+
1 i b 1 y
=+ - =
+ Ty
Adl g+
Oth:
+ r —
= 1
ﬁll-l?t+ i ]
.:\;"/ -G__f?‘
+
b
+
+ 0
+ =
oQlay
+ i
- i S i
+ w
+ N
+
+ US4
+
-+
b +
+ +y +
+ +
+/ 4
+
+ +§ 4+l +
+ 4 + +
5 % TH $

6°31'10%7

38°25'04",8

mfy

ca

001a

001 b

o002

010a

o10f

111a

ti1d

11111

O10¢

c10f1.

0l10¢g

LEYENDA

DEP S RECIENTES Y SUEL DE ALTERACICN

Arenas, gravas y bolos poligénicos (de 7 a 25 cm de didmetro). angulosos, poco o nada redondeados, e inlercalaciones de2 pequefios
lentejones areno—limoses. En éreas aterrazadas existe un horizonte limoso superficial. Permeabilidad por infiltracién. Problemass proceden-
les de la dindmica fluvial. Capacidad porlante baja. Ripables. {Cualemaric. P.a.: entre 0,5 y 2 metros (@), ¥ enlre 2 ¥ 5 mm (A).

Escombreras de mina. Bloques 'y fragmentos, de tcdo lamano, de materiales poligénicos y muy anguloscs. Sen maleriales 5 suelos con
una ausencia total de cementacidn. Permeabilidad muy elevada, por infiltracién. No se han detecladoc problemas geommorfoldgicos.
Taludes arlificiales observados (altura < 5 m; pendiente 1H:1V) sin problemas. Capacidad porlame baja. Ripables. (Cuatezrnaric. F.a.:
0.5 m-15 m}. -

Limos arcillosos y arcillas, con cantos. Arcillas rojas de decalcificacidn, muy plasticas (“terra rossa"). Arenas limoso-arcillossas, y limos
arenosos, con cantos. Permeabilidad baja por infiliracién. Taludes nalurales ccn signos de reptacidn y roluras superliciales por vuelco
de estratos. En taludes arificiales constituye una montera baslante ineslable. Pendienles recomendadas muy tendidas. Capacidad portan-
le baja o muy baja. Ripables. (Cuaternario. P.a. ¢ < 3 m, C > 3 m).

Depdsilos de naturaleza hibrida entre coluviales y aluviales. Permeabilidad baja, por infiliracion. Capacidad porlante muy basja. Ripables.
{Cuaternario. P.a.: < 3 m).

OCAS |GNEAS

Granites, pérfides granilicos y granodioritas. Esiruclura masiva. Los maleriales encajantes presentan una aureola de metamorlismo de
contacte. Grado de fraciuracién elevado. Grade de alleracién elevado. Permeabilidad por fisuracién. Taludes nalurales suaves y escarpa-
dos. Problemas por desprendimienios y reptaciéon’ de suelos. Vertienles nalurales con problemas de grandes comimientos fidsiles. Los
laludes arliificiales {allura < 15 m; pendienle 45°-70°) presentan prcblemas por desprendimientos y corrimientos de cufias. Pendiantes
recomendadas entre 55° y 70°. Capacidad portante alta y muy alta. No ripables. '

Rocas de quimismo bdsico. Color gris oscuro. Duras y compaclas. Grado de fracluracion moderado. Grado de alleracién mwy varable,
Textura masiva granular. Permeabilidad moderada. Vertientes nalurales con importanies fendmenocs fdsiles de inestabilidad gravitacional.
Taludes artificiales (allura < 7 m; pendienle > 60°) con problemas de desprendimientos y erosion. Pendienles recomendadias enire 55°
y subverticales. Capacidad portante entre alta y moderada. Ripables marginalmente.

Diques de granitoides pegmalilicos, de color rosado, y filones de cuarzo. Estructura en filomes—capa. Cardcler discordante. Brechificado
parcialmente. Direccién N10°E - N3C°E. Permeabilidad por fisuracién. Taludes artificiales {(altura < 5 m; pendiente < 60°) con problemas
de desprendimientos y corrimientos de cufas. Taludes recomendados < 55° Capacidad portante alta. Marginalmente ripables.

FOBMACIONES PIZARROSAS ¥ ESQUISTCSO-GRAUVAQUICAS

SecUencia de pizarras y esquistes, con inlercalaciones, de grauvacas, cUarcitas negras y diabasas. Color negro-gris—verdosm de altera-
cién. Grado de Iracluracidon alto. Fuerlemerie plegados. Dureza y compacidad moderadas. Permeabilidad baja. .Vertientes nalurales con
estructuras fosiles de deslizamientos. Taludes artificiales {(bajos y con pendientes 1H:1V — 1H:2V) con problemas de desprendimientos y
corrimientes. Pendientes recomendadas < 55° Capacidad portante alta. Ripables. (Frecambrico. P.a: 2.006-5.000 m.}

Pizarras, esquistos grauvaquicos bandeados y niveles cenlimétricos de cuarcitas. Toncs oscuros. Dureza y compacidad moderadas —
altas. Alto grade de plegamiento. Grado de fracturacién alto. Grado de alteracion entre moderado y alto. Desarrollo de suelos pardos
de potencia irregular. Permeabilidad baja por fisuracién. Taludes recomendados < 55° Capacidad portante entre moderada y moderada-
mente alta. Ripabies. (Precédmbrico. P.a.: 1.000 m).

Fizarras vinosas, grises y verdosas, con bancos grauvaquicos siliceos. Materiales plegados. Estrugiura tabular. Permeabilidad por fisura-
cién. Vertienles nalurales con corrimientos fdsiles muy localizados. Taludes arliliciales (altura < 15 m; pendienle 1H:2V) con probiamas
de desprendimientos y corrimientos de grandes cunas. Taludes recomendados < 55° Capacidad portante aita. Marginalmente ripables.
{Cambrico. P.a.. 500 m),

Esquistos grauvaquicos, de tonos grisaceos. Tono verdose y brillo satinade cuando se erviquecen en clorita, Textura detritica esquisto-
sada. Dureza y compacidad entre moderadas y altas. Grado de fracturacidn alle. Grade de alleracién moderado. Permeabilidad por
fisuracidon. Vertientes naturales con roturas fdsiles de ladera localizadas. Taludes arfiliciales (altura < 15 m; pendiente 1H:2V) con pro-
blemas de grandes cotrimientos de cufas. Pendientes recomendadas entre el 1H:1V y el iH:2VY. Capacidad porlante alta o muy alta.
Ripabilidad marginal. (Cambrico. P.a.: 800 m-1.000 m).

Allemnancia de pizarras y areniscas con aglomerados volcdnicos en la base. El subgrupo (111M) se acufa laleralmente. Duweza y com-
pacidad altas. Grado de alteracion y fracturacién altos. Permeabilidad moderada - baja,. por fisuracion. Se han detectadc pequefios pro-
blemas de inestabilidad superticial y profunda. Taludes arfificiales (altura < 15 m; pendiente 60°) con problemas de desprendimientos y
corfimientos de grandes cuias. Taludes recomendados < 55°. Capacidad portanle alta ¢ muy alta. Ripabilidad marginal. (Cambrico. P.a.:
650 m—1.8CC m). .

ECBMACIONES GMNEISICAS

Gneises migmalllicos con sillimanita, gneises biotiticos y porfiroides. Tonos oscurcs. Compacidad y dureza muy altas. Grado de aliera-
cién bajo. Grado de fracluracién entre moderado y allo. Intensamenie plegados. Permeabilidad moderada. Vertientes naturales con fend-
menos fdsiles localizados de rotura. Taludes arificiales (allura < 5 m; pendiente > 60°) con problemas de desalojo de cufias. Taludes
recomendados « 55° Capacidad portante alla. Marginalmente ripables. (Precambrico. P.a.: 700 m)

Porfiroides cuarzofeldespaticos. Tonos rosados. Grano grueso. Alto grado de plegamiento. Grade de fracturacién alto. Grado de altera-
cién entre moderado y alto. Permeabilidad moderada. Taludes recomendados < 1H:2V. Capacidad porlante alta. Marginalmente ripables.

" {(Precambrico. P.a.: 500 m-800 m).

Micacitas, esquistos biotiicos, esquistos grauvdquicos mosqgueados, gneises con migmatizaciones parciales pre—esquistosas, con inlercala-
ciones de cuarcitas negras y rocas volcdnicas e inrusivas. Fuertemenle plegado. Dureza y compacidad moderadas. Allo grade de frac-
turacién. Permeabilidad baja. Verientes naturales con deslizamientos y comrimientos fésiles muy localizados. Taludes arliliciales (altura <
15 m; pendiente 1H:2V) con desprendimientos y corrimientos de grandes masas de roca. Pendientes trecomendadas entre 45° y 60°
Capacidad portanle alta. Ripables. (Precdmbrico. P.a.. 2.000 m—-5.000 m).

ECBMACIONES CUARCITICAS

Cuarcitas y liditas de color negro, con numerosas venas de cuarzo y un bandeado de diferente contenido en grafito. Estructura tablea-
da. Estratificacién muy buena. Dureza y compacidad muy allas. Grade de alteracién moderado. Altes grados de plegamiento y fractura-
cion. Permeabilidad por fisuracion. Verlientes naturales con problemas muy localizados de. roturas gravitacionales. Pendientes recomenda-
das entre 45° y 60° Capacidad portanle alta. No ripables. (Precdmbrico. P.a: 5 m-60 m).

Meta—arcosas y cuarcitas. Color crema. Compacidad y dureza muy altas. Grade de alleracién bajo. Grado de fracturacién moderado -
alto. Inlensamente plegadas. Permeabilidad moderada, por fisuracion. Verlientes naturales con fenémenos fésiles localizados de rotura.
Taludes arlificiaies (allura < 5 m; pendiente > 60°} con problemas de desalojo de cufas. Pendientes recomendadas < 55° Capacidad
portante alta. No ripables. (Precambrico, P.a.: 80 m—100 m).

.Meladreniscas de tonos claros y colores crema. Fragmentos de roca cemeniados por una matriz de grano muy fino. Estructura lentejo-

nar. Dureza y compacidad entre moderadas y allas. Grade de [racturacién alto. Grado de alleracién moderado. Fermeabilidad por fisu-
racion, Vertientes naturales con roturas fésiles localizadas. Taludes arfificiales (altura < t5 m; pendiente 1H:2V) con problemas de gran-

‘+ > = - des corrimientos de cufas. Pendientes recomendadas entre el 1H:1V y el tH:2V. Capacidad portante alta ¢ muy alta. Ripabilidad
iy N marginal. (Cambricc. F.a.: 50 m~100 m).
S - -'-T [ e o Guarcitas ferruginosas, con eslructura lentejonar y bandeado clare y rojo granate. Escasa representacion superlicial. Taludes arlificiales
—nr Yo W o] 111b3 supeditades al grupo litoldgico 111bt. Capacidad portanie muy alta. No ripables. {Cambrico, P.a.: métrica.)
- +_-__—_ e Ry A ,+
st P B - - j?;;' 7 FORMACIQNES VOLCAMNICAS
- . ;":';: - +T;' o = \Q\w Sericito—esquistos vy [ilitas, tobas sericltico—porfidicas dcidas, niveles pirocldslicos ferruginosos y ortoantibofitas. Deformacién intensa.
A g == = 117 ¢ \\:Qﬁ Compacidad y dureza moderadas. Grados de fracturacién y alleracién altos. Permeabilidad por fisuracion. Vertientes naturales con desli-
~ N zamientos l6siles, Taludes artificiales (altura < 20 m; pendiente 1H:2V - 1H:3V) con problemas de desprendimientos, desplomes y des-
= . lizamientos. Pendientes aconsejables < 55°. Capacidad porante variable. Ripables. (Cambrico. P.a: 200 m-300 m).
Rocas volcdnicas de color negro y verde, que se intercalan en una serie esquistoso—grauvAquica. Dureza y compacidad muy allas en
111e las wvulcanilas bdsicas. Grupo fuertemente plegado y lectonizado. Grado de fracturacidén alto-moderado. Grado de alteracion moderado.
Permeabilidad baja. Vertientes naturales con estructuras proclives a los desprendimientos y cofrimientos de roca. Pendientes recomenda-
das entre 55° y 65° Capacidad portante alta. Ripables marginalmente. (Cdmbrico. P.a.. 350 m).
| ] I o] NE BONATADAS
| i1 Niveles de calizas y dolomias de color marson, de dureza y compacidad altas, con un importanie horizonte de alteracién. Calizas mar-
1 ] 1 010e méreas y marmeles impuros, con c¢laslos de cuarzo y plagicclasa, de dureza y compacidad altas. Estructura lenticular. Karstilicacién
| ﬂh:' | 1 | superlicial variable. Bien estratificado. Fuerte tecicnicidad. Permeabilidad por fisuracién y karsfificacién. Taludes arlificiales (altura < 10 m;
LF | } J | pendientes subverticales y 1H:2V) con pequefios problemas de desprendimientos y corrimientos de cufas, Pendientes recomendadas
& | | < 1H:2Y. Capacidad portante alta y muy alta. No rpables. {Precambrice. P.a.: 0-200 m).
| . :
ITH | EIL'| | H]L'T Rocas carbonatadas, rocas de silicalos cdlcicos y calcoesquistos. Contactos difusos. Karstificacidn parcial. Intensa inyeccién de diques.
| (1 | 11 | 1 J- | Permeabilidad por fisuracién y karstificacién. Vertientes nalurales con deslizamientos fésiles importantes. Taludes arliliciales (altura
| | 11 \}«l .J-I i T11b1 < 15 m; pendiente 1H:1V — 1H:2V) con problemas de karstificacién, desprendimientos y comimienios de cufias. Pendientes aconsejables
11 | I'Jﬂ‘,s | | 1 entre 1H:1V y 2H:3V. Capacidad portante alta y muy alta. Ripabilidad marginal. {(Cambrico. P.a. 25 m-300 m).
| \I-le | | | | 1 | :
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Cabalgamiento,

Cuaternario.

Cambrico.

Precdmbrico.

Rocas igneas.
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Geupo gedlécnico G1 .

(001a), (001b), (002). Rocas plutdnicas granilicas, rocas basicas (gabros, noritas y diorilas), y diques de cuarzo y granilo. Permeables por fisuracign.
Taludes naturales con inestabilidad fésil. Taludes artificiales con problemas de desprendimientos y corrimientos de cufias. Las pendientes aconsejables
oscilan enlre valores allos. La capacidad porlante oscila enire moderada y muy alla. Ripabilidad marginal.

Grupo gectécnico G2.

(010a), (t11a), y la parte del grupo (O10b} que queda incluida dentro del grupo litoidgico (010a). Materales esquistoso-grauvaquicos, pizarras, cuarcitas
negras e intrusiones de diques de diabasa y granito. Baja permeabilidad. Taludes naturales con fenomenos muy puntuales de ineslabilidad gravitacional.
Taludes artificiales {1H:2y) con problemas de desprendimientos y corimienios de cufias. Pendienies aconsejables » 58° Capacidad poriante alla. Ripables.

Grupo_geolécnico G3 .

(010c), {010c1), (010M4), (010g), y la parte del grupo (010b) que queda incluida dentro del grupo (010g). Gneises, esquistos bioliticos, portircides, micaes-
quistos y migmatitas. Permeabilidad baja. Taludes naturales con inestabilidad profunda y superticial. Taludes arificiales con problemas de desprendimientos
y corrimientos de grandes cufias. Capacidad portanle cscila de moderada a baja. Ripables.

Grupo _geotécnico G8.

(111b1). Hocas de “skarn”. Permeables por fisuracion y karslificacion. Taludes naturales con fendmenos de inestabilidad fésil. Taludes artificiales con proble-
El_asb_\i%ngdus de Imestabllldz-:d. Pendientes aconsejables entre muy fuertes y moderadas. Capacidad portante entte muy alta y moderadamente baja.
Ipabilida marglna.

Grupo _geolécnico G9.
(111c). Maleriales vulcano-sedimentarios. Permeabilidad baja por fisuracion. Taludes naturales con fendmenos de ineslabilidad muy jocalizados. Taludes
artificiales con problemas de inestabilidad, Pendientes aconsejables < 55°. La capacidad porante varia de alta @ moderadamente baja. Ripabilidad marginal.

Grupo geolécnico _G10.

(112b) 'y (111e). Rocas volcanicas verdes, grauvacas, pizarrag, basaltos, diabasas y coladas de lavas. Permeabilidad moderada, por fisuracién. Taludes
nalurales con fenomenos de inestabilidad gravitacional fosil. Taludes artificiales con problemas de ineslabilidad por desprendimientos y corrimientos de
cunas. Pendientes recomendadas < 55°. Capacidad portante variable. Ripabilidad marginal.

0 _gentécnico Gi1.
(o1of), (111d), (11tg), {111) y (111f1), Series esquistosas y pizarrosas con aitermancias masivas. Permeables por fisuracion. Taludes naturales con proble-
mas de inestabilidad. Taludes arfificiales con problemas de grandes cufias. Capacidad portante enlre moderada y muy afta. Ripabilidad marginal.’

0_geotécnico (16,
{:ﬁ) ?§| (a). Aluviales. Permeables por infiltracién. Presentan problemas geomortoldgicos derivados de la dindmica fluvial. La capacidad porlante es baja.
ipables. )

Grupo geotécnico G17.
W. Depdsilos antropicos de estériles de mina. Su permeabilidad es muy alla por infiliracidn. Capacidad portante baja. Ripables.

Suelos sobre maleriales melamdrticos peliticos. En dreas topogréficas altas aparecen lilosuelos. En las dreas mas deprimidas existen horizontes de altera-
cion eddfica, compuestos por suelos cohesivos, arcillosos, pardos. Permeabilidad baja. Su distribucidn y potencia son muy irregulares.

Suelos no cohesivos arenosos y areno-limosos. Compactacion muy baja. Permeabilidad alta o muy alta. Escorrentia superficial baja.

Suelos sobre materiales carbonatados. Se presentan en dreas lopograticamenle bajas y en las zonas de [ractura. Suelos cohesivos, compuesios integra-
mente por arcillas de decalcificacién. Color rojo, muy plaslicos, y de muy baja permeabilidad (“lerra rosa®™. De forma muy generalizada suele coexistic la
“tersa rose” junto con la roca madre.

Suelos sobre maleriales graniticos. Alli donde la alteracion ha sido mds intensa, los suelos generados poseen tonalidacles claras, son granulares, con filo-
silicatos, y no son cohesivos. Permeables y con una escorrentia superlicial moderada a baja. Suelen coexislir directamente con grandes “bolos”.

Suelos sobre maleriales volcanicos y peliticos. En 4reas topograficas altas aparecen litosuelos. En las areas mds deprimidas exislen suelos cohesivos, arci-
llosos, pardos. Permeabilidad baja. Su distribucion es muy irregular.

Suelos cohesivos. Naluraleza limo—arenosa y arcillo-arenosa, y con cantos dispersos. Permeabilidad baja. Escorrentia supedicial alla.

Suelos cohesives limo-arenosos y arcillo-limoses. Permeabilidad moderada—baja. Escorentia superficial moderada-alta.

Nicleo de poblacidn.

Carretera,

———_~ Curva de nivel.

— Rio.

AIrcyo.

Valle en “v".
Valle en artesa.
Deslizamiento,
Corrimiento.

Reptacion.

Escarpe de movimientos en masa.

Escarpe de movimienlos fdsiles.

gt~ Cuerda.

Cota.

Paisaje granilico.
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L | : | I ! i ! T i dl i1 : ) L | I il }1“? e A F il 7 T N vuelcos de estratos y comimieros. Taludes artfisales con desprendimientos v comimientos de cufias. Penclenies Tecomendadas < 55°. Capacidad pontante moderada. Ripabies.
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o ot l ’A’ *| : I L JHITY i jl i : [{H | Hi | T \;\H 1] 4 B 7] Pizarras foliadas verdosas, pizarras violaceas, filitas, esquistes y pizarras cuarciticas. Secuencia ritmica y tableada. Fuertemente pplega- " técni 14.
\ 1NN ! | A N - 12 ~) dos. Grado de alteracién moderado-bajo. Grado de fracturacién moderado. Permeabilidcad baja. Vertientes naturales con deslizamiliéntos (321} y (Q). Travertinos y costras carbonatadas conglomerdficas. Permeabilidad variable por karstificacion, Capacidad portante moderada. Ripables marginalmen-
| il [1E]0]1 i ] | I T 1N ; de ladera. Taludes arlificiales (altura < 15 m; pendiente 1H:2V) con problemas de desprendimientos y corrimientos de cupas, Taliudes te.
i i I f 11 % H I LA lT\" : recomendados < 55° Capacidad portanle entre moderada y alta. Marginalmente ripables. {Ordovicico. P.a. 1.000 m). o geotécnico G
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| l I %‘1"4“1' | Mnieg | | I“f | ) . L o . ) . _— <250 aumentar el grado de inestabilidad en los materiales que los sustentan. Capacidad portante baja. Los materiales de alteracion “in silu” pueden tener una
| il | |"+' L ] 1 | d | 1A | | Fizarras sericilicas, muy salinadas y de colores grisaceos, pizarras grafitosas de color negro, y cuarcitas lableadas oscuras. Durd€ 2 capacidad resistente moderada. Ripables. :
! 11 | I dﬂl I I i) | 131 compacidad y grade de fracluracién muy altos. Inlensamenie plegado. Grado de alleracién bajo. Taludes recomendados < 5557 o olécnico G
= = i F ! ,a}-'L I g jl | i i 11 IQ‘I‘L::EET | I | | : | I: } } 1 Capacidad portante alta. Ripable. (Silurico. P.a: 30 m-60 m). (A} y (a). Aluviales. Permeables por infiltracidn. Presentan problemas geomorfoldgicos derivados de la dindmica fluvial. La capacidad portanie es baja.
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[ Iljl'[i” | I i i il ! 1 i I 1 [ i :: i L |c= I I E'IF | I ; j If I rl [ | ! ‘f I\E‘ '3| ; y i i 132aq do-alte. Grado de alteracién bajo. Fuertemente plegados y tectonizades. Permeabilidad baja. Se ha detectado cierta inestabilidad™ 105”. ESQUEMA DE SUELOS Y FORMAC'ONES DE PEQUENO ESPESOR
i l Ak I | | I_:- i l i feNd L L | i IE | H 2 il 1 A1) i HI I I I L Mmbz A de la zona de alteracién y recubrimiento superficial de la roca. Taludes recomendados < 55°. Capacidad poriante ala. Ripab®'@S: 7 — . 15T 7
| | ¥ 1 :} ] % J ; L4l =l )| | * {Silurice. P.a.: 250 m). . : : / . ela ot
% Dttt et T N T TELIER T KRR | 4| | ‘ — - - R ARETS L R
I : 1 I ] ‘ ) . . . . . ] / ° 7 o
7 4 ! |Il il 1 | lr = I"T?F| : !_ | I I, E 3-{--1 I :i: N i i i ; HHT ] Esquistos cuarcilicos con cloritoides, con intercalaciones de niveles arenosos. Dureza y compacidad moderadas. Grado de@ fracturacion X/ (;; 0% 0% 0°0%6% 0 o Y02 0 o
7 e h‘l':'l I | 11! 1 ]! E PN T gl | A0 ! I : 0 ] 'r'"l' IqTI Hi i &, 132b | o =] moderado-alto. Grado de alteracién bajo. Fuertemente plegados y tectonizados. Permeabilidad baja. Se ha detectado cierta inestabilidad \,\foo‘ a0 o° o: 2% % 0 o )
S . 1 1.=i | H : | f7 i ! | v | | 1 j E | | 1 | I | A% fésil de la zona de alteracién y recubrimientc superticial de la roca. Taludes recomendades < 55° Capacidad portante alta. Ripables, A ,"o:o"o °°°: ‘ / . ‘ - I E . | I los. E - ) hori d "
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: i 24 “y £ s I Ml |1 H i , ] PP i A | 141 r: i} cién moderado-bajo. Grado de fracturacién moderado. Permeabilidad baja. Vertientes naturales con deslizamientos, vuelcos y/ cabeceos. ] . ) ) N ) - )
BEe //{ -, 77 o ////// I | £ I\f'i/\“{; T TR i a |1 I} Taludes anificiales {altura < 15 m; pendiente 1H:2V) con problemas de desprendimientos frecuentes y corrmientos de cufay:. Taludes 0% o8 Suelos no cohesivos arenosos y arenc-limoses. Compactacion muy baja. Permeabilidad alta o muy aMla. Escorrentia supedicial baje.
3 ///4//5 g 7/ 7% // £ ///// ol THE E|l| [ HHH | i‘i I f‘-/\' -'l\’,lx"‘- _,‘,'_._‘_-_l\'-' A0y WP o l recomendados entre 1H:1V y 55° Capacidad portante enlre moderada y alta. Ripables. (Devoénico. P.a.: 1.000 m). _ // go°°°°
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l.lLl,l J,Jll e //,{///?,//// /{ //f/f;//// ///; '_::ﬁf //;/ /;? ///! W ! il ] 1Lt H :$| ! P -",’} P \a:,*.fﬂ\ﬁ{-,_-_ AL X o - ) ) : Suelos sobre maleriafes carbonatados. Se presentan en dreas lopograficamente bajas y en las zonas de fractura, Suelo cohesivo, compuesto integremente
L i) f’_//// /////; %%//7/ _4,// 7 S8 ! i| v A AT s 3 N Y - Portiroides cuarzofeldespaticos. Tonos rosados. Grano grueso. Alto grado de plegamiento. Grado de fracturacidn allo. Grado de alleyd- por arcilas de decalcificacion. Color rojo, muy plasticos, ¥ de muy baja permeabilidad {"lerra rosa"). De forma muy generalizada suele coexisiir la “terra
I[ q T /5'7’/”/5 4 ///44 % /32 2 ///%/ /// //// | | : X 010 1 1 cién entre moderado y allo. Permeabilidad moderada. Taludes recomendados < 1H:2V. Capacidad perante alta. Marginalmente ripables, 2 & ESE& ﬁ@d rosa” junto con ta roca madre.
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Il .1| I ,ll Hﬁllllt i i ] e ;//“'/ ;{;0,’,0/,{/4 ¥ 7 __«52////;/ 0/, I | L : 7 A Ll8 ada @A Fy Suelos sobre maleriales granfticos. Alll donde la alteracién ha sido més intensa, los suglos generados poseen tonatidades claras, son Qranylares. con filosii-
| | 11 4 /‘/ ///‘/// 7 /};/’I/, 2oty l|| 1 wi | A A A AA, AR calos, y no son cohesivos. Permeables y con una escorrentia supericial moderada a baja. Suelen coexislir direclamente con grandes “bolos™
38°00"04'8 THEAH /, ///,// el f{//////,///’/ - ;,{7;/ L Vool | HII e Micacitas, esquistos biotilicos, esquistos grauvdquicos mosqueados, gneises con migmalizaciones parciales pre-esquistosas, corn inlercala-
! 7 SIIITE = - i ""‘,’1{ b 4 il 38°00'04 8 010 ciones de cuarcitas negras y rocas volcanicas e intrusivas. Fuertemente plegado. Dureza y compacidad moderadas. Alto greado de frac-
~ i /4/% /¢///;/;//// / 0 e HIHHm : ] 9 | turacién. Permeabilidad baja. Vertientes nalurales con deslizamientos y corrimientos fosles muy localizados. Taludes ariificiaitles (altura < Vs o & - Suelos sobre matenales volcénicos y peliticos. En dreas topograficas alias aparecen fitosuelos. En las dreas mas deprimidas exislen suelos cohesivos, arcillo-
o * ,4%/ APV 4 7 47 S i o [d '£T| =l 15 m; pendients 1H:2V) con desprendimientos y corrimientos de grandes masas de roca. Pendienles recomendadas entre2 45° y 807 & n M sos, pardos. Permeabilidad baja. Su distribucion es muy iregular.
= Z7 7z A5 by, %/ N A AT SX 7, oy L 0| : Q1 }’ = '| Capacidad portante alta. Ripables. (Precambrico. P.a.: 2000 m-5.000 m). 4y b
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0 |I | “||'||[ I El i ;/// /// //// /;///Z// ;///’// /0/// ;,1/// ////// 544 //?jf/ 74;»’ B L il Cuarcitas y liditas de color negro, con numerosas venas de cuarzo y un bandeado de diferente contenido en grafito. Estructura tablea-
| ! 1 2 7 Ll o gy 7 7/ s 2 s el B 1 da. Estralilicacién muy buena. Dureza compacidad muy altas. Grado de alteracién moderado. Altos grados de plegamiemic y fractura- Suelos wohesivos. Naluraleza limg—arenosa y arcillo-arenosa, y con cantos dispersos. Permeabilidad baja. Escorrentia superticial alla.
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H i | 1M1 ||I| ill < & A /’/”; /%14////»;;//4 //////; /// //// //f/ ////// 5 | ‘4,,” . 141b ]l cidn, Permeabilidad por fisuracién. Vertientes naturales con problemas muy localizados de roturas gravitacionales. Pendiente:s recomenda-
SIM B O LOG'A I IH ll [ IH LNl ///// ;/é {// ¥ ///;;;// - ///,4/’ s 7/ //; 4 /; 4507 S Y - das entre 45° y 60°. Capacidad portante alta. No ripables. (Precambrico. P.a.: 5 m-60 m).
f 7 7, ;
| ||' | i|| | | LI A K L e s Al L L S A o iz
L - V4 ) LLLROT S S I L, Y YLy v Ly - S )
H | lill [ |I 2 iz ‘/_/f// 7 s .7//// 7, 7 //%////é//f///'////é////;’;/////’jf;éffj//,—’ s /,/ /'!2,/ 131 Cuarcitas y orocuarcitas, formadas fundamentalmente por cuarzo, plagioclasa, sericita, moscovila, circén, turmatina y opaccs. Colores + & J Suelos cohesivos limo—arenosos y arcillo-dimosos, Permeabilidad moderada—baja. Escorrentia superficial moderada—afta.
CONTACTO LITOLOGICO 1] li ||r | I HI / Yo vZ /49/ 2 2 B ey //ff ;f/////j"/ . IARETE 1124 ctaros. Grupo eslructurado en bancos de cardcter masive. Texlura granuda. Estratificacién difusa. Dureza y compacidad muy’ allas. + +
! ||| | || | | 1 7 4 LA X Permeabilidad por fisuracion. Taludes. arificiales (allura < 15 m; pendiente. 75%) con pequefios desprendimientos. Pendientes recomenda- s
| HH |II=| [ill iHHE L t llll hi Ir'Ir i b0 7.0 < das enire 60° y 70°. Capacidad porlanie entre alta y muy alta. No ripables. (Cambrico. P.a.: 100 m). ‘
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11\&1‘ | Il ] ! | 14| Irlldl[' |I | I e 7 A Cuarcitas y meta—areniscas inmaduras y de colores pardo-amarillentos. Estructura tabuar. Dureza y compacidad altas. Grado de fractu- Litosuelos
| ]Ifl ||i| | | | ||[ || 1 || A ///////’//f//// Iy 122 racién moderado-altc. Grade de alteracién bajo. Grupo fuertemente plegade y tectonizado. Permeabilidad por fisuracian. Taludes reco-
; CABALGAMIENTO | | ||| ||E| |[ i | i| |]|;|E'[-] ] I,]' i r!||||||||| 7 . /// //4//1{§t£‘/%//§;3// mendados entre 60° y 70°. Capacidad portante, entre alta y muy alta. No ripables. (Ordovicico. P.a.: 60 m-250 m).
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[~ - e | I||I ] |I! J| |1 | I | I | i|i|l | /%//// ////;,/w//;;f/// VS Esquistos grauvéaquicos de tonos pardo-verduscos, anfibolitas de tonos verdes oscuros, y diabasas y lavas. Estructura lenticular. Texlura
s 80 oy gy | i Ill l 1 0 I //4’ //4////’//"'/// o101 [~ ~ ~ ] masiva Grano muy fino. Compacidad y dureza muy altas en roca fresca. Grade de alteracidn alto. Grado de fracturacién bajo.
ESCARPE 3 /// - | | |I |[ i |1|f I ///f// A A A Fuerdemerite plegado. Permeabilidad baja. Taludes arfificiales (altura < 15 m; pendiente > 60°) con problemas de corrimiontos. Taludes
A (a2 -, | i ll [ | | | !]Iql | lt]ll{ | ls[ //////// ‘o 7 oo s D) recomendados < 55°. Capacidad porante, entre alta y moderada. Marginalmenie ripable. (Precdmbrico. P.a.: 0-150 m). ESQUEMA GEOMORFOLOGICO
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ANTICLINAL DE 19 FASE &7 % = HK | |i||||!|||h]| Il ?ll Illj | % Allernancia de basaltos, lobas y brechas volcdnicas, cineritas, diabasas, areniscas y pizarras. Estructura brechoide en las tobas y rocas 8954 7, 115 NS Fregena
’ T |[] | l | |1! | |“|||[ Ilrt[li | Ilj ill | ||| . 112b efusivas. Permeabilidad moderada. Vertientes naturales con deslizamientos y corrimientos fésiles. Taludes artificiales (altura < 15 m; per- \ de ia'Siérra
i H H ||I||I| | lllllltillllll'ljllhlllj | [ | Ll ] | ) diente 1H:2V) con problemas de desprendimientes y corrimientes de cufas. Pendientes recomendadas enlre 45° y 55° Capacidad por:. : ¥ !
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k ST LS | I3l [ | | Niveles de calizas y dolomias de color marrdn, de dureza y compacidad altas, con un importante horizonte de alleracion. ‘Calizas mar . Carrelera.
l /h}\ Vo b £ - 5;‘2/ 7 |.|] !I I |I|£||ll || l| H 010 méreas y méarmoles impuros, con clastos de cuarze y plagioclasa, de dureza y compacidad alas. Estructura lenticular. Karstificacién - I
a I' I H H 5 7 / [ i llllll'El 11 ] | 8 supericial variable. Bien estralificado. Fuere tectonicidad. Permeabilidad por fisuracién y karstificacion. Taludes artificiales (aftura < 10m; .
SINCLINAL DE 2" FASE ) H I l I ~ f*ﬂ"‘k > 7 ¥ dt ” I[||I[|i|| I| ll | pendientes subverticales y 1H:2V) con pequefics problemas de desprendimientos y corrimientos de cufias. Pendientes recemendadas < Curva de nivel.
: . HH 1H:2V. Capacidad poriante alla y muy alla. No ripables. (Precdmbrico. P.a.: 0-200 m).
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[ | I I i A AL | t | | J| | l JH I| | Rocas carbonatadas, rocas de silicatos calcicos y calcoesquistes. Contactos difusos. Karstificaciéon parcial. Intensa inyeccién de diques. o Ric,
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DIRECCION Y BUZAMIENTO DE LA 50 R I |C11 I A‘Q\- i A mﬂ i |||“ h!"EIl ] ||{i_ I| I]II Permeabilidad por fisuracién y karslificacién. Vertientes naturales con deslizamientos fésiles importantes. Taludes arlificiales (altura oS !
I HHH A~ ~ ~ 1II|||||i | \ i | 1 t|| < 15 m; pendienie 1H:1V - 1H:2V) con problemas de karstificacion, desprendimientos y corrimientos de cunas. Pendientes aconsejables ‘
" ~ i entre TH:1V y 2H:3V. Capacidad portante alta y muy alta. Ripabilidad marginal. (Cdmbrico. P.a.: 25 m-300 m). AToyo.
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I I I 1 ! ‘ by ':"*"'I'-ﬂhll | Calizas, mdrmoles, calizas marméreas, dolomias, calizas dolomiticas y calcoesquistos. Tonalidades claras. Grado de plegamiento allo. p Valle en 'V
. ! , 1' )} /. ] .1;' [ | 111b2 Grado de fracturacién moderado-alte, Karstificacién superticial. Permeabilidad por fisuracion y Kkarstificacion. Taludes artificiales, (alture < %
DIRECCION Y BUZAMIENTO DE LA S5 2 e 1) 1 1] I I //// / g 15 m; pendientes 1H:1V y 1H:2V) con problemas de desprendimientos de cudas. Taludes recomendades 1H:2V. Capacidad portante Vall
; ol G O : ﬂ i ] i e ~ entre muy alta y baja. Ripabilidad marginal. (Cambrico. P.a.: 50 m-350 m) - ale en arlasa.
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DESLIZAMIENTO FOSIL O LATENTE | _-L u‘! | I ST . : | H1 % Conglomerados poligénicos, brechas, con intercalaciones de calizas marméreas y arenosas. Estructura lentejonar. La dureza y compaci- Deglizamiento.
'f‘:r | I ] r i - 1 [T Py ‘141b dad son muy altas. Se encuentran fuertemente plegados y tectonizados. Grado de fracturacién moderado-alto. Permeabilidad por fisura-
-..,,1- ; H i [ g H i J : | Lol : cién y karstificacion. Taludes artificiales (altura < 20 m; pendiente subverlical) con problemas de grandes corrimientos y desprendimien- Corrimiento.
DESLIZAMIENTO POTENCIAL % '\I N i i ] g ! i 7l i | | Bl || | | T tos de cuhas. Taludes recomendados < 1H:2V. Capacidad portante alta © muy alta. No ripables. (Devénico. P.a: 40 m-700 m). S
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DESLIZAMIENTO POTENCIAL SUPERFICIAL N NCO'S | 1 ! ! 4Lt i '1 321 H t] Tonalidades blanco-rosaceas, Grado de alteracion alto. Disposiciéon subhorizontal. Textura conglomeratica. Grado de fracturacién modera- 5
37°55704" 8 Y ol Y RS ‘B ! I | 3 Sl T J 1H 37°55'04" 8 'f 1 go. Pgrmc)eabilidad por karstificacién, Taludes recomendados subverticales. Capacidad portante moderada. No ripables. (Terciario. P.a.: - ’5 i Esi:arpe de movimientos en masa.
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