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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dentro del itinerario Sevilla-Ayamonte, el Estudio Previo de Terrenos del
Tramo Manzanilla-Ayamonte se ubica practicamente entero en la provincia de
Huelva, a excepcién de dos pequefias zonas situadas en la parte maés
oriental del Tramo, que pertenecen a la provincia de Sevilla (Figura 1.1) y
comprende las siguientes Hojas y Cuadrantes del Mapa Topogrédfico Nacional
a escala 1:50.000.

N¢ Hoja Cuadrantes
981 Gibraledn 2
982 La Palma del Condado 2y3
983 Sanlucar la Mayor 3
998 Ayamonte 1, 2y
parte de 3 y 4

999 Huelva 1, 2, 3y 4
1016
1000 Moguer 4
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Figura 1.1.- Esquema de situacion del Tramo.



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

- Recopilacion y analisis de la bibliografia existente, tanto geoldgica
como geotécnica, de la zona de estudio y de &reas proximas.

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

- Comprobacién del estudio fotogeoldgico, correccion del mismo y toma
de datos en el campo, con la ayuda de planos a escala 1:50.000 del
Servicio Geografico del Ejército, los cuales han servido de base topografica
para la confeccion de los mapas litoldgico-estructurales, a escala 1:50.000,
que forman parte de los Planos.

Légicamente estas fases se han desarrollado paralelamente en el tiempo,
solapandose entre si.

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

Los resultados finales dimanantes de la ejecucion del Estudio han sido
plasmados en la presente Memoria, a la que se adjunta su cartografia
correspondiente. La simbologia de dicha cartografia corresponde a la inserta
en el Pliego de Prescripciones Técnicas para los Estudios Previos de
Terrenos, de la Direccion General de Carreteras, del Ministerio de Obras
Publicas, Transportes y Medio Ambiente.

La Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que a continua-
ciéon se describen sucintamente:

- Capitulo 1: Introduccién.

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

- Capitulo 3: Se divide el Tramo en Zonas de estudio, de acuerdo con
criterios geomorfolégicos, y se hace un andlisis pormenorizado, desde el
punto de vista geoldgico-geotécnico, de las mismas.

- Capltulo 4: En base a los problemas topograficos, geomorfoldgicos vy
geotécnicos reconocidos en el Tramo, se sugieren aquellos corredores que
parecen reunir mejores condiciones para la construccion de vias de comuni-

cacién,

- Capitulo 5: Se indican las canteras, los yacimientos de roca y granu-



lares, y los materiales de préstamo que han sido recopilados durante la eje-
cucion del Estudio.

- Capitulo 6: Recoge la bibliografia consultada.

- Capitulo 7: Recoge, en dos Anejos, la simbologia utilizada en las
columnas estratigraficas, y los criterios utilizados en las descripciones geotéc-
nicas.

Asimismo la presente Memoria se acompana de una cartografia consis-
tente en dos planos geolégico-estructurales, a escala 1:50.000, con sus
correspondientes esquemas geoldgicos, geotécnicos, geomorfolégicos y de sue-
los y formaciones de pequeno espesor, a escala 1:200.000.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido supervisado y ejecutado por el
siguiente personal. Por parte de la

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

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

D. Jesus Marin Contreras.
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.

y por parte de la empresa consultora Investigacién, Ingenieria e Informatica,
S.L.

D. Miguel Alonso Berrio-Ategortua
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Pedro Lorenzo Abad
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1, CLIMATOLOGIA

Para la redaccion de este apartado se han consultado las estaciones
meteoroldgicas de Villalba del Alcor, La Palma del Condado, Huelva "Central
Térmica Cris-" y Ayamonte "Telégrafos", todas ellas pertenecientes a la red
del Instituto Nacional de Meteorologia.

La eleccion de las estaciones se ha realizado en base a que su distri-
bucion fuese representativa del Tramo, asi como que tuvieran los maximos
datos posibles, tanto pluviométricos como térmicos.

De acuerdo con las estaciones consultadas, en el Tramo Manzanilla-
Ayamonte se distinguen dos zonas con las siguientes caracteristicas. La zona
proxima a la costa presenta una pluviometria media anual de 479,8 mm,
que es inferior a la media nacional, mientras que la zona de interior presen-
ta una pluviometria media anual de 692,6 mm, sensiblemente superior a la
media nacional.

Las precipitaciones no son uniformes a lo largo del afio. Los meses
mas lluviosos son los que van de Enero a Marzo y de Octubre a
Diciembre. Los meses estivales registran pocas lluvias. El mes de Abril
experimenta un descenso notable de las precipitaciones, a excepcion de la
zona de Huelva, donde se mantienen.

Las precipitaciones guardan una relacién directa con la altitud, ya que
conforme aumenta la cota topografica también aumentan las precipitaciones.

La nieve y el granizo no tienen incidencia en el Tramo, ya que practi-
Camente no hacen acto de presencia.

La niebla también tiene una incidencia mas bien escasa en el Tramo,
ya due sOlo aparecen timidamente en la zona de La Palma del Condado y
en la de Huelva "Central Térmica de Cris-". En la primera estaciéon los dias
de niebla se reparten a lo largo de todo el afio, aunque son poco frecuen-
tes en los meses de Abril, Julio, Agosto y Septiembre. En la segunda esta-
cion meteoroldégica la distribucion de la niebla es mas irregular, y no apare-

cen o son practicamente nulas en los meses de Abril, Mayo, Julio, Agosto vy
Octubre.



De las estaciones consultadas sélo disponen de datos de temperaturas
las de La Palma del Condado y fa de Huelva "Central Térmica de Cris-", vy
arrojan los siguientes resultados.

Las temperaturas medias anuales oscilan entre 17,7°C y 18,8°C.

Las temperaturas maximas medias mensuales oscilan entre 30,6°C vy
37,5°C para los meses de Julio y Agosto; y las minimas medias mensuales
oscilan entre 5°C y 6,4°C para el mes de Enero.

La temperatura maxima absoluta oscila entre 42,5°C y 48,6°C, y la
minima absoluta entre —0,5°C y —5,0°C.

La oscilacion de las temperaturas extremas oscila entre 43,0°C y 53,5°C,
y la oscilacion de las temperaturas medias esta comprendida entre 24,2°C y
32,5°C.

Comparando las dos estaciones meteoroldgicas con datos de temperatu-
ras, se observa que la de La Palma del Condado presenta unos contrastes
térmicos mas acusados, debido a una clara influencia continental. En la esta-
cion de Huelva las temperaturas son mas suaves, debido a la proximidad
del mar, que actua de regulador térmico.

En la Figura 2.1 se muestran los graficos de precipitacion y de tempe-
ratura de las estaciones consultadas.

El Tramo presenta un clima mediterraneo en las zonas costeras, con
veranos muy calurosos e inviernos suaves, y un clima de transicion en las
zonas de interior, donde la pluviometria es mayor y los contrastes térmicos
son mas acusados.

A continuacion se muestran, en los cuadros numerados del 1 al 4, los
datos medios de las estaciones meteorolégicas consuitadas.

2.2. TOPOGRAFIA

El area del Estudio corresponde a una banda de direccién Este-Oeste,
localizada en las provincias de Huelva y Sevilla, en esta ultima en una
extensién muy reducida, y abarca desde unos siete kildmetros al Este de
Manzanilla hasta la frontera con Portugal, marcada en este caso por el rio
Guadiana.

La caracteristica del relieve mas importante del Tramo reside en las
cotas topograficas tan bajas que presenta, ya que en ningun momento se

sobrepasan los 200 m sobre el nivel del mar.

Las mayores cotas se distribuyen en una "cufia" comprendida entre la
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carretera N-431 y la autopista Sevilla-Huelva, y que abarca desde Manzanilla
hasta el Sureste de Niebla. La maxima altura corresponde al monte Cabeza
Rubia, con 190 m, localizado al Este de Villalba del Alcor. A partir de este
punto la altitud desciende progresivamente hacia el Oeste.

La segunda zona mas elevada esta situada al Oeste del Tramo y al
Norte de Ayamonte. Corresponde al vértice geodésico de 157 m de altitud,
situado en el cerro de Monte Gordo. Esta zona esta constituida por materia-
les metamérficos, y como se verda a continuacion en el capitulo de
Geomorfologia, presenta un paisaje caracteristico y diferente al resto del
Tramo.

Por ultimo hay que destacar las zonas de marismas, en las desemboca-
duras de los rios Guadiana, Carreras, Piedras, Tinto y Odiel, que presentan
cotas muy bajas, comprendidas entre 2 m y 10 m aproximadamente,

Desde un punio de vista topografico, el Tramo no presenta barreras ni
accidentess topograficos que dificulten el trazado de vias de comunicacién.
Los desniveles topograficos resefables que pueden aparecer son de caracter
puntual y se localizan en algunos valles de los numerosos cursos de agua
que recorren el Tramo.

2.3. GEOMORFOLOGIA

En el Tramo estudiado pueden distinguirse dos unidades con caracteristi-
cas geomorfologicas propias.

La primera de ellas abarca la mayor parte del Tramo del Estudio vy
corresponde a los amplios depédsitos terciarios que han rellenado la
Depresion del rio Guadalquivir. Presenta una morfologia alomada que es
debida a la naturaleza margoso-limosa de sus materiales. Los cerros tienen
laderas suaves y prolongadas, sin rupturas bruscas de pendiente. En muchos
casos presentan una cima plana que se halla recubierta por materiales gra-
nulares (ranas, terrazas y terciarios con gravas), que las preservan de la
erosion y constituyen pequenas mesetas.

Esta unidad se halla surcada por una red de drenaje bastante tupida y
de forma semidendritica. Los cursos de agua son rectilineos, y en la cabe-
cera de los arroyos los valles tienen forma de "uve" a causa de la incision
lineal. Sin embargo, en el curso bajo de los arroyos los valles son de
fondo plano.

Una subzona dentro de esta unidad puede corresponder a los valles y
desembocaduras de los rios que constituyen la red fluvial principal y que
son: el Guadiana, el Piedras, el Tinto y el Odiel. La caracteristica fundamen-
tal son las inmensas rias y marismas que aparecen en la zona de confluen-
cia con el mar.



La segunda y Ultima unidad diferenciada corresponde al relieve constitui-
do por los materiales metamorficos paleozoicos que configuran el sustrato. La
topografia de esta area puede considerarse como poco accidentada, ya que
corresponde a una penillanura formada por una sucesion de lomas, orienta-
das estructuralmente.

La red de drenaje es fundamentalmente de tipo consecuente, y los cur-
sos de los arroyos presentan meandros e inflexiones, impuestas por la exis-
tencia de fallas y por la distinta competencia de los estratos rocosos.

En la Figura 2.2 se encuentran representadas esquemadaticamente las
zonas descritas.

2.4. ESTRATIGRAFIA

El conjunto de los materiales que aparecen en el Tramo pertenecen al
Carbonifero, Tridsico, Mioceno Superior, Plioceno, Plio-cuaternario y
Cuaternario.

La unidad mas antigua corresponde al Carbonifero Inferior, y esta repre-
sentado por una mondtona serie metamoérfica de pizarras y grauwacas, de
tonos grisaceos.

En discordancia angular y erosiva sobre la unidad anterior se encuentra
depositado el Tridsico en facies Buntsandstein y Muschelkalk. Al
Buntsandstein pertenecen unas areniscas de grano fino y nodulosas en algu-
nos tramos, de tonos rojo-vinosos caracteristicos. El Tridsico Medio
{(Muschelkalk) es eminentemente carbonatado, y estd constituido por dolomias
brechoides y dolomias moradas cristalinas. En aparente concordancia con
estos materiales aparece una colada de basaltos doleriticos, muy meteoriza-
dos.

Sobre los materiales del Paleozoico descansa, nuevamente en discordan-
cia angular y erosiva, el Mioceno Superior. Se han distinguido los siguientes
cuatro tramos. Uno basal de calizas biogénicas y biomicrorruditas, cuya
caracteristica fundamental es la irregular potencia de la formacidn.
Seguidamente aparecen unos limos arenosos de tonos amarillentos, que pre-
sentan intercalaciones de niveles de calcarenitas. El tercer tramo estd consti-
tuido por las margas azules del Guadalquivir. El ultimo tramo lo forman unos
depdsitos de limos arenosos, de tonos amarillentos.

El Plioceno comienza con unas margas arenosas de tonos amarillentos,
que tienen una escasa representacion en el Tramo, ya que sdlo aparecen
en las inmediaciones de Cartaya. Sobre las margas se deposita una serie
de limos arenosos y arenas limosas, de tonos grisdceos, amarillentos y
ocres. Estos ultimos materiales estdn dispuestos en ciclos de 1 a 2 m de
espesor, y que estan separados entre si por costras ferruginosas.
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El Plio-cuaternario es discordante con los depdsitos subyacentes, vy
corresponde a una alternancia irregular de gravas poliganicas con matriz
areno-arcillosa de tonos rojizos, paraconglomerados y arenas arcillosas.

Dentro del Cuaternario se incluyen los depésitos de terraza, aluviales
asociados a los cursos fluviales principales, asi como antiguos glacis, coluvia-
les, dunas, mantos edlicos y depdsitos pantanosos de las marismas.

En la Figura 2.3 se representa de forma esquematica la columna estrati-
grafica general del Tramo.

2.5. TECTONICA

El Tramo Manzanilla-Ayamonte pertenece, desde el punto de vista estruc-
tural, a la Depresion del rio Guadalquivir, y en menor medida, a la Zona
Sur-portuguesa del Macizo Ibérico, segun la division realizada por Julivert et
al., (1974).

En lineas generales la zona estudiada puede considerarse como un
substrato paleozoico, recubierto por una cobertera mesozoica, terciaria y cua-
ternaria, El zécalo rigido tiende a fracturarse ante los esfuerzos tecténicos,
mientras que la cobertera, mas ductil, tiende a deformarse y a amoldarse.
Por tanto se tiene un caso de tectdonica de zo6calo y de cobertera.

Las rocas paleozoicas pertenecientes a la Zona Sur-portuguesa estan
intensamente deformadas por la Orogenia Hercinica. Se aprecian diferentes
grados de deformacién, en funcién de la competencia de los materiales y de
su nivel estructural,

La opinién mas generalizada es que en la Zona Sur-portuguesa han
existido tres etapas de plegamiento y una posterior de fracturacion. Las
fases principales originaron los pliegues no cilindricos, ortogonales entre si, y
la fase péstuma dio origen a fallas conjugadas de direcciones NE-SW vy
NW-SE.

En cuanto a los materiales terciarios y cuaternarios de la Depresion del
rlo Guadalquivir, aparentemente no estdn afectados por la tectonica. Son
series subhorizontales no dislocadas. Sin embargo, hay datos que confirman
una neotectdnica plio-cuaternaria de cierta importancia. los sistemas de fallas
originados durante la Orogenia Hercinica han sufrido un rejuvenecimiento en
el Plioceno Medio-Superior, estructurando la Cuenca durante el Plioceno
Superior y Cuaternario.



COLUMNA GRUPO GRUPO
ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION EDAD LITOLOGICO |GEOTECNICG
ALUVIAL, Limos, arcillas, fangos y gravas. CUATERNARIO Al 61
ALUVIAL. Arenas, limos y gravas. CUATERNARIO A2 o1
COLUVIAL, Limos con cantos dispersos. CUATERNARIO c G3
GLACIS. Gravas con matriz arcillosa. CUATERNARIO gl G2
GLACIS. Limos areno- margosos. CUATERNARIO g2 G3
GLACIS. Arenas con gravas dispersas. CUATERNARIO 03 G4
TERRAZAS. Gravas poligénicas con matriz
DUNAS Y MANTOS EOLICOS. Arenas blanquecinas. CUATERNARIO DE GS
MARISMA. Lutitas y fangos. CUATERNARIO M 66
TURBA CUATERNARIO P G6
Gravas poligénicas, conglomerados y arenas. PLIO-CUATERNARIO 350 G2
Limos arenosos y arenas. PLIOCENO 322a G7
Margas arenosas. PLIOCENO 322b G8
Limos arenosos omarillentos MIOCENO SUPERIOR 321a 67
Margas azules. MIOCENO SUPERIOR 321b 69
Limos algo arenosos con niveles de areniscas y
4k sAlbaFeRITGS. MIOCENO SUPERIOR 321¢ G10
T 1T 1} | Calizos microcristalinas, biogénicas y
SRSy W A AT biailsrorreditas. MIOCENO SUPERIOR 3214 61
e e Dolorr){aa brechoides con intercalaciones de morgas TRIASICO MEDIO 212 2 G
y arcillas.
Dolomlas moradas. TRIASICO MEDIO 212b 6N
Areniscas rojizas y argilolitas. TRIASICO INFERIOR 21 G612
Pizarras y grouwacas. ﬁfﬁ?&%‘;ERo 151 G13
Loy A A A A PALEOZOICO ‘
A A A A Basaltos. INDIFERENCIADO 001 G14
FIGURA 2.3-COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL DEL TRAMO




2.6. SISMICIDAD

Segun la Norma Sismorresistente P.D.S.-1, de 1974, el Tramo Manzanilla-
Ayamonte se encuentra situado en la "zona sismica segunda“, entre los gra-
dos VI y VI, tal y como puede apreciarse en la Figura 2.4.

De acuerdo con la citada Norma, y segun su epigrafe
va la consideracion de las acciones sismicas en las ob
zados en la "zona sismica segunda'. En la misma Ng
grafe 5.6, en relacion con el epigrafe 5.5, en esta zd
para las obras del grupo 2° no deben utilizarse
considerara la accién sismica en estructuras
con estructuras del tipo C no es preceptiv
sismica. Asimismo, en obras del grupo 3° nd
tipos A y B, y para las estructuras dgl tipo
en el epigrafe 5.5.

, €s precepti-
vicios locali-

7N

NORMA SISMORRESWSTENTE PDS-1 (1974)

ZONA  INTENSIOAD: @ (Esc. MSK) D TRAMO OE ESTUDIO
PRIMERA I:] < Vi (8AJA)
sEaUNDA U\ (] viSGSVIL  (MEDIA)

Tercera NN 2 Vi (ALTA)

Fig. 2.4.- Situacién del Tramo en el Mapa Sismorresistente. 21



3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para facilitar la exposicién y comprension de las caracteristicas de los
terrenos del Tramo Manzanilla-Ayamonte, se ha considerado conveniente reali-
zar una divisién del mismo en diversas Zonas, atendiendo a sus caracteristi-
cas geomorfologicas y litologicas. :

En la Figura 3.1 se hallan representadas las Zonas en que ha sido
dividido el Tramo de estudio. Son las siguientes:

Zona 1: Zona de morfologia alomada
Zona 2: Zona metamorfica, de relieve poco accidentado.

En la Figura 3.2 se muestran los diversos cortes geoldgicos esquemati-
cos que se han realizado en el presente capitulo.

3.1. ZONA 1: ZONA DE MORFOLOGIA ALOMADA
3.1.1. Geomorfologfa

La Zona 1 ocupa la mayor parte del Tramo y se halla enclavada en la
Depresién del Guadalquivir. Se extiende por la totalidad de las Hojas y cua-
drantes del Mapa Topografico Nacional que abarca el presente Estudio, y
cubre en muchos casos la totalidad de los cuadrantes.

En la Figura 3.3 se muestra la ubicacién de la Zona 1 dentro del
Tramo, asi como la situacion de dos cortes geoldgicos esquematicos realiza-
dos en la misma.

Esta Zona 1 se caracteriza por presentar una morfologia alomada, debi-
do a la litologia de sus materiales y a la ausencia de una actividad tectdni-
ca importante.

La naturaleza eminentemente margoso-limosa de los sedimentos, asi
como su homogeneidad litolégica, ha condicionado la aparicién de un relieve
suave, labrado sobre unos terrenos blandos que se erosionan de forma gra-
dual y progresiva. La ausencia de niveles competentes interestratificados y la
alteracion superficial de los materiales, propician la formacién de montes
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redondeados, de pendientes uniformes y prolongadas. Hay casos en que la
cima de los cerros es de tipo planar, debido a que sobre ella existen mate-
riales granulares, tipo rafas y terrazas fluviales, que preservan a los materia-
les subyacentes de la erosion.

Los materiales calcareos que afloran en las inmediaciones de la pobla-
cion de Niebla no destacan excesivamente del paisaje, debido a su horizon-
talidad, a la escasa potencia que en muchos casos tienen, y a los recubri-
mientos que presentan. Solamente hay que resefar los contados escarpes
que originan cuando afloran en las laderas de algunos  valles. Estos escar-
pes son practicamente verticales y su altura es muy reducida (generalmente
inferior a 2 m).

La red de drenaje es bastante tupida y de tipo semidendritico, caracte-
ristica de las formaciones homogeéneas. Los valles son rectilineos, tienen
forma de "uve" cerca de la cabecera, y son de fondo plano en los tramos
finales.

A pesar de que son formaciones facilmente erosionables, no se han
observado cércavas imponantes en las laderas naturales, debido a la escasa
pendiente de las mismas, que impide a las aguas de arroyada ejercer una
intensa accién erosiva.

Dentro de esta Zona 1 cabe destacar los valles y desembocadura de
los rios Guadiana, Cabreras, Piedras, Tinto y Odiel, que constituyen la red
principal de drenaje del Tramo de estudio. Estos rios se caracterizan por
presentar amplias zonas pantanosas o de marismas en su desembocadura,
con numerosas islas y canales por donde circula el agua salobre. Los valles
de estos rios suelen estar generalmente bien delimitados cuando discurren
por sedimentos terciarios, con escarpes netos y pronunciados. En el caso
del rfo Tinto este hecho se observa bien en su margen izquierda, mientras
que su margen derecha muestra un aspecto mas llano debido a que hay
varios niveles de terrazas. Este Ultimo aspecto pone de manifiesto la asime-
tria de este valle.

Otra caracteristica morfoldgica corresponde a la barrera de dunas que se
dispone paralela a la costa, y que avanza desde la linea de playa hacia la
marisma.

3.1.2. Tectonica

Como ya se ha indicado anteriormente, la Zona 1 estd situada en la
Depresion del Guadalquivir, en la que los materiales terciarios y cuaternarios
no han sido afectados por la tectonica. Los sedimentos presentan una dispo-
sicion subhorizontal y aparentemente no estan dislocados. A pesar de este
hecho existen datos como el buzamiento de 15° hacia el Sur que localmen-
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te presentan el Andaluciense y el Plioceno, y el hundimiento progresivo de
las playas occidentales y el levantamiento de las orientales, que confirman
una neotectonica plio-cuaternaria de cierta importancia.

El rejuvenecimiento de las fracturas pudo deberse a la entrada en subsi-
dencia de la cubeta terciaria, de tal modo que ésta sufrioc una compartimen-
tacion que estructuré la Depresién durante el Plioceno Superior y el
Cuaternario.

De los sistemas de fallas hercinicas, los de direccién E-W y NNW-SSE
son los que han tenido mayor importancia en cuanto a la estructuracion y
delimitacién de la Depresion. Por ejemplo, la ciudad de Huelva esta situada
en un bloque que se halla delimitado por dos rios cuyos cauces siguen
lineas de fallas. Este bloque se encuentra levantado con respecto a los
demds, aunque presenta buzamiento hacia el Sur, siguiendo la tdénica general
de subsidencia de esta zona.

En la Figura 3.4 se muestran dos cortes geolégicos esqueméticos que
caracterizan a la Zona 1.

3.1.3. Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos presentes en la Zona 1 se muestran en
la columna estratigrafica que se expone en la Figura 3.5.

3.1.4. Grupos litolégicos

Las formaciones geoldgicas distinguidas en la Zona 1 son las siguientes:

ALUVIAL, (A1)

Litologia.- A este grupo pertenecen los depdsitos recientes de los rios
principales del Tramo. Debido a la escasa pendiente que tienen los rios, por
estar cerca de la desembocadura, los materiales mayoritarios que transportan
son limos, arcillas y fangos, que floculan y precipitan por la acciéon de las
aguas marinas (Fig. 3.6).

Sin embargo, el rio Odiel, aguas abajo de Gibraleén, presenta arenas,

gravas y arcillas, con predominio de las primeras, depositadas en "points-
bars" actuales o en meandros antiguos.
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FIGURA 3.4 -CORTES GEOLOGICOS ESQUEMATICOS DE LA ZONA 1



INDIFERENCIADO

COLUMNA GRUPO
ESTRATIGRAFICA DESCRIPCION EDAD LITOLOGICO
ALUVIAL. Limos, arcillas, fangos y gravas. CUATERNARIO Al
ALUVIAL. Arenas, limos y gravas. CUATERNARIO A2
COLUVIAL, Limos con contos digpersos. CUATERNARIO C
GLACIS. Gravas con matriz arcillosa. CUATERNARIO ql
GLAC!IS. Limos areno—-margosos. CUATERNARIO g2
GLACIS. Arenos con gravas dispersas. CUATERNARIO a3
oo MUY TERRAZAS. Gravas poligénicas con matriz
S °n° °°°°°° oreno—limoaa' CUATERNARIO TI,TZ yT3
DUNAS Y MANTOS EOLICOS. Arenas blanquecinas. CUATERNARIO DE
MARISMA. Lutitas y fangos. CUATERNARIQ M
TURBA CUATERNARIO P
Gravas poligénicas, conglomerados y arenas. PLIO -CUATERNARIO 350
Limos arenosos y arenas. PLIOCENO 322 a
Margas arenosas. PLIOCENO 322D
Limog arenosos amarillentos MIOCENO SUPERIOR 321a
Margos azules. MIOCENO SUPERIOR 32ib
Limos algo arenosos con niveles de areniscas y MIOCENO SUPERIOR 321¢ G 10
de caicarenitas.
Calizas microcristalinas, biogénicas y
Bttt enrraditas. MIOCENO SUPERIOR 321d
Dolomias moradas. TRIASICO MEDIO 212 b
Wﬁ Pizarras y grauwocas CARBONIFERO 151
AN INFERIOR
R AT Bosaltos. PALEOZOICO 001

FIGURA 3.5.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA ZONA 1




Figura 3.6.- En primer término, aluvial del rio Tinto, visto desde la
carretera que une Moguer y Lucena.

Estructura.- Son materiales con una disposicién horizontal y una estruc-
tura interna lentejonar.

Geotecnia.- Este grupo es impermeable donde predominan los limos y
arcillas, y permeable cuando son arenas y gravas. Los niveles freaticos
estan cerca de la superficie y en épocas de avenida los aluviales se inun-
dan facilmente.

Generalmente la capacidad portante de estos materiales aluviales es baja
y los asientos a que pueden dar lugar son altos, fundamentalmente en las
zonas limo-arcillosas. No presentan problemas de excavacién en cuanto a su
remocién. Debido a su situacion no se han observado taludes de interés,
pero para taludes de alturas medias no deberdn sobrepasarse los 30° de
pendiente.

ALUVIAL, (A2)

Litologia.- L.os cauces de los numerosos arroyos que aparecen en el
Tramo de estudio presentan una litologia que esta en funcion de las forma-
ciones en las que se encajan. Normalmente estan constituidos por arenas vy
limos, que tienen gravas poligénicas dispersas. Estas Ultimas disminuyen con-
siderablemente cerca de la desembocadura de los arroyos (Figura 3.7).
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Figura 3.7.- Aluvial del arroyo Salitrero, al Sureste de Trigueros.

La potencia aproximada de este grupo se estima que estd comprendida
entre 1y 3 m.

Estructura.- Estos depdsitos tienen una disposicién horizontal y una
estructura interna lentejonar.

Geotecnia.- Estos materiales tienen una permeabilidad alta, debido a su
porosidad, y presentan niveles freaticos cerca de la superficie. Son facilmente
excavables y pueden inundarse en épocas de avenidas. La capacidad de
carga es baja-media y los asientos previsibles pueden ser significativos.

Los taludes artificiales no deben de excavarse con pendientes superiores
a 35°

GLACIS, (g1)

Litologia.- Esta formacién estd constituida por gravas empastadas por
una matriz rojiza arcillosa.

Las gravas son de cuarcitas mayoritariamente, y de pizarra en menor

medida. Tienen formas subredondeadas y heterométricas, con didmetros infe-
riores a los 10 cm. La relacién matrizicantos es muy variable.
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La potencia observada de este grupo seria entre 2 m y 3 m aproxima-
damente. (Figura 3.8).

Estructura.- Este grupo corresponde a un recubrimiento cuaternario de
aspecto rafioide, procedente de antiguos glacis. Los materiales tienen una
disposiciéon horizontal y carecen de ordenacién interna.

Geotecnia.- Son materiales escasamente permeables, debido a la natura-
leza de la matriz, y con una escorrentia superficial deficiente a consecuencia
de su horizontalidad, por lo que debera tenerse en cuenta la cuestién del
drenaje.

Debido a la naturaleza de la matriz, se estima que la capacidad portan-
te es baja y los asientos a que pueden dar lugar son medics y altos.

Los taludes artificiales tenderan a ser inestables, a largo plazo, para
pendientes superiores a 40°.

Estos materiales pueden utilizarse para préstamos si previamente se
lavan y se elimina su matriz.

Figura 3.8.- El talud que se observa en la fotograffa ha sido exca-
vado en los materiales del grupo (gl). El lugar corresponde al
municipio de Niebla, cerca del puente sobre el rfo Tinto.
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LIMOS ARENO-MARGOSOS, (g2)

Litologia.- Esta formacién estd constituida por limos arenosos, de compo-
sicion margosa y tonos pardos, ricos en materia organica.

Estructura.- Estos materiales proceden de la degradacién de los relieves
terciarios, y aparecen depositados en una superficie en cuesta, labrada por
el rio Tinto en las formaciones blandas terciarias, situada entre Niebla y La
Palma del Condado. Dada su situacién no ha podido observarse su estructu-
ra, ni su espesor. (Figura 3.9).

Figura 3.9.- Superficie plana sobre la que se asientan los depésitos
del grupo (g2). Al fondo, el municipio de Villarrasa.

Geotecnia.- La horizontalidad topogréfica de esta formaciéon y su escasa
permeabilidad pueden dar lugar a encharcamientos, por lo que tendrd que
tenerse en cuenta el aspecto del drenaje, para evitar deterioros y blandones
en las carreteras. Este grupo es facilmente ripable. La capacidad de carga
es baja y los asientos previsibles seran elevados. Los taludes artificiales no
deben de excavarse con pendientes superiores a 35°.



ARENAS BLANQUECINAS CON ALGUNA GRAVA DISPERSA, (g3).

Litologia.- En la Hoja de Ayamonte n° 998, se distingue sobre la "for-
macion roja" (grupo 350), un glacis posterior constituido por arenas blanqueci-
nas de grano fino y alguna grava de cuarcita dispersa, con escasa matriz
lutitica. Este glacis procede de los ultimos episodios de sedimentacion que
colmatan la cubeta donde se depositan los abanicos aluviales.

La potencia de estos depdsitos varia de 0,0 m a 3,0 m, pero general-
mente es inferior a 1,0 m. (Figura 3.10).

Figura 3.10.- Aspecto de las arenas del glacis (g3) recubriendo a la
"formacién roja", en un talud de la carretera N-431, situado en el
cruce a La Redondela (PK. 32,500).

Estructura.- Estos depdsitos carecen de ordenacién interna y se adaptan
a la superficie topogréfica que recubren.

Geotecnia.- Son materiales altamente permeables por percolacion y facil-
mente erosionables. La capacidad de carga es pequefia y los asientos a
qQue pueden dar lugar son grandes e irregulares; estas dltimas circunstancias
se atendan en aquellos puntos en que el espesor sea reducido.

Los taludes observados son estables para inclinaciones de 55°, aunque
s0n erosionables.
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COLUVIAL, (C)

Litologia.- Los coluviales tienen una representacion muy escasa en el
Tramo y estan constituidos por limos amarillentos, que contienen cantos
angulosos dispersos de caliza y gravas redondeadas de cuarcita.

Estructura.- Son derrubios de ladera masivos y carentes de ordenacion
interna, que se adaptan a la superficie topogrdfica sobre la que se deposi-
tan.

Geotecnia.- Son materiales cuya capacidad de carga es baja y que
pueden dar lugar a asientos diferenciales importantes, debido a su baja com-
pacidad. Son erosionables, faciimente ripables y escasamente permeables, por
lo que conviene su drenaje para evitar asientos en la calzada.

Dada su disposicién no se han observado taludes de interés, pero en la
excavacion de taludes artificiales no admitiran angulos mayores de 30°.

TERRAZAS, (T1, T2 y T3)

Litologia.- Dentro del Tramo se han diferenciado tres niveles de terrazas
pertenecientes a los rios principales y sus subsidiarios. Estan formadas por
gravas de cuarcita, de pizarras y de rocas pluténicas, en proporcion muy
variable, trabadas por una matriz areno-limosa, de tonos rojizos y marrones.
(Figura 3.11).

En el rio Piedras, por ejemplo, predominan las gravas de pizarras y de
roca pluténicas sobre las de cuarcita. Sin embargo, en las terrazas de otros
rios predominan las gravas de cuarcita.

Las terrazas T3, que corresponden a la terraza mds baja, tiene una lito-
logia andloga a las demds, pero la proporcién de finos es sensiblemente
mayor. (Figura 3.12).

En conjunto la potencia maxima observada es de 7 m.

Estructura.- Las terrazas tienen una estructura horizontal, con una ligera
inclinacién hacia el rio y hacia aguas abajo. (Figura 3.13). En corte los
niveles de gravas y arenas presentan una distribucion irregular y acuhamien-
tos laterales. También se observan cicatrices erosivas e imbricaciones de

cantos, estructuras tipicas de los materiales depositados en un régimen flu-
vial.
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Figura 3.11.- Contacto entre la terraza (T2) y las margas azules, en
una excavacién realizada en las inmediaciones del P.K. 3, de la
carretera de San Juan del Puerto a Moguer.

Figura 3.12.- Terraza baja del rio Tinto, vista desde el puente sobre
dicho rio en Niebla. En el centro del cauce afloran las pizarras y
grauvacas carboniferas.
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Figura 3.13.- Aspecto general de la terraza (T2) del rio Tinto, vista
desde la salida a Trigueros de la autopista Sevilla-Huelva. El rfo
estd situado en la zona anterior desde donde se ha realizado la
fotografia.

Geotecnla.- Son materiales ripables y permeables por percolacién. Se
estima que la capacidad portante es media y los asientos previsibles de
valor bajo-medio. En zonas donde el espesor de la terraza sea pequefno y
el sustrato sea margoso o limoso, la existencia probable de un nivel freatico
en el contacto de ambas formaciones, dard lugar a una disminucién de la
capacidad portante y a asientos diferenciales altos, por deformacién del sus-
trato.

En caso de desmontes importantes en los que las terrazas queden col-
gadas, se tendrd en cuenta el nivel fredtico creado entre el contacto de la
terraza y el sustrato impermeable, procurdndose un buen drenaje.

Estos materiales son vélidos para su uso como yacimientos granulares.

Se han observado taludes bajos, estables y con inclinaciones de 55°.

DUNAS Y MANTOS EOLICOS ASOCIADOS, (DE)

Litologia.- Esta formacién corresponde a una barrera costera formada
por dunas que avanzan hacia la marisma. (Figura 3.14). Asociado a este
cordén litoral aparece un manto edlico que el algunos casos proviene de la
degradacién de las propias dunas. Tanto las dunas como los mantos edlicos
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estdan formados por unas arenas blanquecinas limpias y mal graduadas.
Mineralégicamente son del tipo subarcosa, con tendencia a cuarzoarenitas.

Figura 3.14.- Cordén de dunas paralelo a la costa, en la playa del
Perdigén, cerca de Isla Cristina.

Estructura.- Las dunas que aparecen en el Tramo son de tipo transver-
sal, ya que su dimensién mayor se dispone perpendicularmente a la direc-
cion del viento. Las estructuras mas tipicas corresponden a los ripples y a
la estratificacién cruzada.

Geotecnia.- Estos materiales no se pueden compactar practicamente,
debido a su homogeneidad de grano. La capacidad de carga es baja y los
asientos a que pueden dar lugar son muy altos e irregulares a corto plazo.
No son aprovechables como préstamo para obras de carreteras, por la razén
anteriormente expuesta, excepto para utilizarlos como suelo-cemento.

Se han observado taludes artificiales de alturas medias, estables y con
inclinaciones de 35°. (Figura 3.15).

MEDIOS DE TRANSICION (MARISMA), (M)

Litologia.- Los materiales de esta formacién constituyen extensas areas
pantanosas o marismas salobres, formadas por lutitas y fangos, de tonos
verdosos, azulados y oscuros por la presencia de materia organica. (Figura
3.16).
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Figura 3.15.- Trinchera de excavacién en dunas. Carretera de La
Antilla a Isla Cristina.

Figura 3.16.- Marisma del rio Piedras, vista desde el puente sobre
dicho rfo en la carretera N-431. (PK. 678,500).



Estructura.- Estos materiales se depositan horizontalmente, pero debido a
la falta de cortes en el terreno, no ha podido verse su estructura interna.

Geotecnla.- La caracteristica fundamental de estos depdsitos es su baja
capacidad portante y los altos asientos que pueden originarse. Este aspecto
habrd de tenerse en cuenta para la cimentacion de estructuras y la cons-
truccion de terraplenes sobre ellos. Hay zonas en las que el nicleo de los
terraplenes puede estar sujeto a inundaciones, y en ese caso los suelos uti-
lizables para dicho nucleo quedan restringidos a suelos adecuados o selec-
clonados. (Figura 3.17).

il e

Figura 3.17.- Ria de Huelva, vista desde la carretera de Huelva a
Punta Umbria.

Dada la disposicion de esta formacién no se han observado taludes de
interés

TURBA, (P)

Litologia.- Turba de tonos pardos, ligera y formada a partir de restos
vegetales. Son materiales depositados en lagunas, las cuales fueron excava-
das en las arenas plio-pleistocenas por cursos de agua que desembocaban
al mar, y que fueron taponados por la cadena litoral de dunas. La ausencia
de un drenaje eficaz dio lugar a la creacion de una zona estancada que
favorecid el crecimiento en ambiente paralico.
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Estructura.- Como ya se ha indicado, estos materiales presentan una
estructura ligera y organdégena, formada por restos vegetales.

Geotecnia.- Son materiales con capacidad portante baja y asientos altos.
Debido a su gran cantidad de materia organica son suelos inadecuados, y
en case de cimentar terraplenes sobre ellos es conveniente retirarlos.

GRAVAS POLIGENICAS, CONGLOMERADOS Y ARENAS, (350)

Litologia.- Esta formacion es una alternancia irregular de gravas poligéni-
cas, conglomerados y arenas arcillosas de tonos rojizos. (Figura 3.18).
Debido a su color, estos materiales se denominan "formacién roja".

Foto 18.- Detalle de los materiales del grupo
(350), en un talud excavado en la carretera
nueva que une la carretera N-431 con
Portugal, a través del puente internacional. Los
niveles intercalados cementados corresponden a
costras ferruginosas.
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Las gravas son de naturaleza cuarcitica la mayorfa de ellas, y de piza-
rra en menor proporcion. Tienen formas redondeadas y subredondeadas, y el
diametro suele ser inferior a 5 cm.

Los conglomerados estan formados por gravas poligénicas, de caracteristi-
cas anadlogas a las anteriormente descritas, y que se encuentran trabadas
por una matriz areno-arcillosa de tonos rojizos. La matriz de los conglomera-
dos no reacciona al &cido cloridrico, por lo que se supone que su principal
ligazén es la matriz arcillosa y, posiblemente, un cemento ferruginoso.

Los niveles arenosos son de tonos rojizos y tienen una proporcién varia-
ble de arcillas del mismo color. Mineralégicamente las arenas son litarenitas
0 sublitarenitas.

A pesar de que esta formacién tiene una distribucién muy irregular,
tanto en la vertical como en la horizontal, se aprecia que en los términos
basales predominan las gravas y los conglomerados sobre las arenas, mien-
tras que en los niveles superiores ocurre al contrario.

La potencia maxima de esta formacién es de 20 m.

Estructura.- Estos materiales descansan discordantemente sobre la forma-
cién subyacente. Como ya se ha indicado anteriormente, son depdsitos que
muestran grandes variaciones verticales y horizontales, con niveles que se
acufan, estratificacién cruzada en surco y paleocanales. Se asocian, por
tanto, a un régimen de sedimentacién continental. (Figura 3.19).

Geotecnia.- Esta formacién tiene una capacidad de carga media y dara
lugar a unos asientos bajos, y posiblemente también medios, debido a las
intercalaciones de arenas arcillosas. La permeabilidad es media-alta por per-
colacién. En los desmontes pueden plantearse dificultades de drenaje en el
contacto de esta formaciéon con la inferior de baja permeabilidad, debido a la
posible existencia de un nivel fredtico entre ambas. Son materiales excava-
bles con medios mecanicos.

En los taludes artificiales excavados se observa que estos materiales
presentan erosion diferencial grande, origindndose, a causa de ello, profundas
carcavas y niveles en desplome, esto Ultimo cuando el talud estd coronado
por un nivel cementado (Figuras 3.20 y 3.21).

Para evitar en lo posibie la degradacion rdpida del talud, conviene que
los taludes de excavacion tengan pendientes pronunciadas, con el fin de
reducir el recorrido de las aguas de escorrentia sobre el mismo, y construir
una recogida de aguas en coronacién, que las canalice y evite que circulen
por el paramento del talud.
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Figura 3.19.- Contacto irregular del grupo (350) con la formacién
subyacente (322a), en un talud excavado en el P.K. 3,500 de la
carretera de Lepe a La Antilla. El buen aspecto de este talud se
debe a la cementacién homogénea de los materiales.

Figura 3.20.- Desmoronamiento del nivel inferior del talud, formado
por arenas arcillosas. Talud excavado en los materiales del grupo
350 y localizado en el PK. 695 de la carretera N-431.



Figura 3.21.- Desmoronamiento del nivel superior cementado, en un
talud de la carretera de Huelva a Punta Umbrfa.

Se han observado taludes artificiales de alturas medias, estables y con
inclinaciones de 30°. También se han observado taludes de alturas bajas,
estables y con inclinaciones de 60°, y taludes bajos, inestables por desplo-
mes y erosion, con inclinaciones subverticales.

Estos materiales se explotan en numerosos puntos como yacimientos
granulares.

LIMOS ARENOSOS Y ARENAS, (322a)

Litologia.- Esta formacién la constituyen limos arenosos y arenas de
grano muy fino, de tonos grises, amarillentos y ocres, con intercalaciones y
grietas rellenas de costras ferruginosas. (Figura 3.22). Estos materiales se
disponen en alternancia irregular, sin claro predominio de unos sobre otros.

En los afloramientos que existen entre Lepe y La Antilla es caracter(sti-
co la presencia de abundantes restos vegetales (troncos) ferrificados, en pun-
tos locales de la formacion.

Petrograficamente estos sedimentos son litarenitas feldespaticas o sublita-
renitas.

Entre Lucena y Bonares aparecen unos recubrimientos edlicos de arenas

blanquecinas, que recubren parcialmente a este grupo y que no se han car-
tografiado, debido a su reducido espesor.
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Figura 3.22.- Aspecto general de un talud natural del grupo (322a),
en las inmediaciones del cruce de carreteras de Lepe, La Antilla e
Isla Cristina. Los nivelillos mds resistentes de todos oscuros corres-
ponden a costras ferruginosas. En la parte superior dél talud apare-
cen los materiales del grupo 350.

Estructura.- Estos materiales presentan una disposiciéon horizontal y apa-
recen dispuestos en bancos o ciclos de 1,56 m a 2 m de espesor, que
estdn separados por costras de areniscas ferruginosas, de espesor centimétri-
co. Dentro de cada ciclo, la estructura es masiva. (Figura 3.23).

Geotecnia.- Esta formacién tiene una permeabilidad pequefia, por lo que
tendra que drenarse para evitar asientos diferenciales en la calzada. Su
capacidad de carga es media-baja y los asientos previsibles son de tipo
medio. Son materiales altamente erosionables, como se manifiesta por la for-
macién de carcavas en los taludes excavados en ellos. (Figuras 3.24 y
3.25). Son excavables por. medios mecanicos.

Se han observado taludes artificiales de alturas bajas, estables y con
inclinaciones de 70° también taludes de alturas medias, estables, con una
berma intermedia, y con inclinaciones de 65°.

Es conveniente que los taludes de excavacién tengan pendientes pronun-
ciadas, a fin de reducir el recorrido de las aguas de escorrentia sobre ellos,
y que en coronacion se coloque una cuneta de recogida de aguas, para
canalizarlas y desviarlas fuera del desmonte.
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Figura 3.23.- Aspecto de un talud excavado en los materiales del
grupo (322a), y situado en la carretera de Lepe a La Antilla.
Obsérvese los ciclos de sedimentacién masivos, separados por costras
de areniscas feruginosas. Los elementos que aparecen a techo de
cada ciclo son troncos ferrificados.

Figura 24.- Detalle del talud de la Figura
3.22. Obsérvese la facilidad con que se erosio-
nan estos materiales y las formas caracteristicas
que producen.
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Figura 3.25.- Aspecto de las formas caracteristicas de erosién de los
limos arenosos del grupo (322a), en el talud del ferrocarril de la
linea Ayamonte a Gibraleén, en el PK. 21.

MARGAS ARENOSAS, (322b)

Litologia.- Esta formacién tiene una extensidn reducida, ya que solamen-
te aparece en el cuadrante 4 de la Hoja de Huelva (999). Son margas are-
nosas de grano fino, y de tonos blanquecinos y amarillentos.

Estructura.- El conjunto aparece dispuesto en una serie de niveles
nudolosos y cuarteados de espesor centimétrico, que alternan con paquetes
masives de 0,5 m de espesor. (Figura 3.26).

Geotecnia.- Este grupo es ripable y tiene una permeabilidad baja,
excepto en los niveles nodulosos donde puede ser mayor. Se estima que la
capacidad portante es media, y los asientos previsibles son bajos y medios.
La formacion no plantea problemas de excavacion por medios mecanicos nor-
males.

Se han observado taludes de alturas bajas, estables y con inclinaciones
de 50° a 60°.
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Figura 3.26.- Detalle de un nivel noduloso y
cuarteado de las margas arenosas del grupo
(322b), en un talud de la carretera N-431 en
las inmediaciones de la poblacién de Cartaya.
(PK. 675).

LIMOS ARENOSOS AMARILLENTOS, (321a)

Litologia.- Esta formacién esta constituida por limos arenosos de grano
fino, calcareos y de tonos amarillentos. Debido a la alteracién superficial que
presentan son escasos los afloramientos de este grupo que permiten determi-
nar su aspecto en estado sano, y sdélo ha podido observarse en taludes de
carreteras y en canteras. Hacia el techo de esta formacién, es frecuente
encontrar niveles de lumaquelas de ostreas, de potencia variable, pero no
superior a 5 m.

Estructura.- Esta formacién aparece en disposicidén subhorizontal y con-
cordante con las margas azules subyacentes. En los afloramientos, estos
depdsitos tienen un aspecto masivo, aunque localmente presentan una estrati-
ficacién difusa en bancos de 0,3 a 1,5 m de espesor (Figura 3.27).
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Figura 3.27.- Talud de 60° de pendiente, exca-
vado en los limos del grupo (321a), en las
inmediaciones de Trigueros.

Geotecnia.- Este grupo formado por limos presenta una permeabilidad
baja debido a la gran cantidad de finos que tiene y a la ausencia de dis-
continuidades, aspecto que hay que tener en cuenta para disefar un drenaje
efectivo. Se excava facilmente y admite taludes de pendientes pronunciadas.
Aunque se estima que la capacidad portante es pequefia y los asientos pre-
visibles pueden ser altos, sus valores dependen fundamentalmente de la
plasticidad de los limos. En los taludes artificiales excavados y en las lade-
ras naturales no se han observado signos importantes de erosion.

Los taludes artificiales de alturas medias son estables, aunque tienen
pequenos desprendimientos, para inclinaciones de 60°. Sin embargo, en la
variante de Moguer hay taludes que con 4 m de altura se han tendido
hasta los 20° 6 35° no observdndose aparentemente signos de inestabilidad
gravitacional. (Figura 3.28).
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Figura 3.28.- Talud excavado en la variante de Moguer, en los
limos del grupo (321a). Obsérvese la pendiente tan tendida de la
zona baja del desmonte, con respecto a la coronacién que tiene una
inclinacién mayor.

MARGAS AZULES, (321b)

Litologia.- Esta formacién caracteristica del Andaluciense estd formada
por margas de tonos azulados en corte fresco, y amarillentos-verdosos por
meteorizacidon. En estado sano es una roca compacta y dura, y en los tra-
mos carbonatados presenta una fractura astillosa o folial-concoidea. Es fre-
cuente que las margas tengan grietas rellenas de yesos. Superficialmente
estan muy alteradas y es dificil la observacién de buenos afloramientos.
Hacia el techo las margas se hacen mas arenosas. (Figura 3.29).

Estructura.- Las margas azules presentan una disposicion subhcrizontal y
tienen un aspecto masivo, ya que practicamente no se observa ningun tipo
de estratificacion.

Geotecnia.- Esta formacién es de las mas probleméaticas del Tramo,
debido a los inconvenientes que plantea a causa de su meteorizacion y
expansividad. Las margas azules son materiales que presentan una alteracion
superficial importante y sufren procesos de expansiéon cuando se hidratan,
debido a la presencia de arcillas expansivas (montmorillonitas) en su compo-
sicion mineraldgica. En estado sano las margas tienen una capacidad portan-
te media-alta. Dicha capacidad disminuye considerablemente cuando las mar-
gas se meteorizan y los asientos que pueden producitse son elevados. Por
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Figura 3.29.- Alteracién superficial de las mar-
gas azules, en un talud reciente de la carretera
de Nijebla a Bonares.

este motivo, es conveniente cuidar la proteccion, frente a la alteracién, fun-
damentalmente en el caso de las estructuras.

Las laderas naturales presentan signos gravitacionales de inestabilidad
practicamente a partir de los 10° de pendiente. Esta inestabilidad es debida
a una reptaciéon gradual y progresiva de la capa superficial meteorizada, que
se cuartea y agrieta facilmente (ver Figura 3.29). Los deslizamientos en
masa también existen, aunque son minoritarios. (Figura 3.30).

Los taludes a corto plazo admiten pendientes de hasta 50°, pero en
cuanto las margas se alteran se produce una reptacion superficial que distor-
siona el talud. Es importante que en la coronacion de los desmontes axista
una recogida eficaz de las aguas, para evitar en lo posible su circulacion.

Para frenar la reptacién también pueden colocarse muros en la base del
talud. En este caso conviene que los muros sean flexibles (gaviones), y no
rigidos, ya que aquellios se adaptan a la deformacion y no se resquebrajan.
(Figura 3.31).
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Figura 3.30.- Al fondo, se observa un deslizamiento en las margas
azules, en la ladera derecha de la rivera de la Nicoba, cerca de la
carretera de Gibraledn a Trigueros.

Figura 3.31.- Muro rigido de contencién, en un
talud excavado en margas azules, en el P.K.
14 de la carretera de Moguer a Lucena del
Puerto.




Se han observado taludes recién excavados, de alturas medias, estables
y con una berma intermedia hacia la mitad del talud, para inclinacicnes de
50°. (Figura 3.32).

Figura 3.32.- Talud recientemente excavado en la carretera de
Trigueros a Bonares. En cada talud existe una berma situada hacia
la mitad del mismo.

Los taludes excavados en la autopista Sevilla-Huelva tienen unas pen-
dientes de 30° a 35° en la base, y 20° a 25° en la cabecera, para alturas
comprendidas entre 5 m y 10 m. (Figura 3.33).

Figura 3.33.- Talud tendido, excavado en la autopista Sevilla-Huelva.
Al fondo se encuentra la ciudad de Huelva.
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LIMOS ALGO ARENOSOS CON NIVELES DE ARENISCAS Y DE CALCA-
RENITAS, (321c)

Litologia.- Esta formacidn estd constituida por limos algo arenosos de
grano fino y tonos amarillentos, que presentan intercalaciones de escaso
espesor de areniscas calcdreas de grano fino. Puntualmente este grupo apa-
rece coronado por un nivel horizontal de calcarenitas de grano medio, de
unos 10 m de espesor aproximadamente.

Estructura.- A excepcién del tramo superior de calcarenitas, este grupo
no presenta buenos afloramientos que permitan determinar su estructura. Los
limos tienen aspecto de un recubrimiento cuaternario, y los niveles de arenis-
cas solamente se observan en algunos resaltes situados en los barrancos vy
en pequefas mesetas. (Figura 3.34).

Figura 3.34.- En primer término aspecto general de este grupo en
las inmediaciones del cortijo de Casa del Moreno.

Geotecnia.- Es un grupo constituido por materiales de muy baja permea-
bilidad, entre los que se intercalan niveles de areniscas y de calcarenitas
permeables por porosidad. Este hecho puede dar lugar a la presencia de
reducidos acuiferos colgados y cautivos. En las laderas naturales solamente
se ha observado inestabilidad en la plataforma coronada por las calcarenitas,
ya que se han producido desprendimientos de este nivel por descalce, a
consecuencia de una erosion diferencial.

5S



La capacidad portante es baja, tanto en los tramos limosos como en
los niveles de areniscas, {en este ultimo caso, a causa de su reducido
espesor). En el tramo superior de calcarenitas hay que tener en cuenta que
cerca de los bordes existe peligro de inestabilidad gravitacional, como ya se
ha mencionado anteriormente.

Scn ripables tanto los tramos limosos como las calcarenitas, ya que
estas Ultimas no presentan una gran consistencia a causa de su porosidad
y mediana cementacién.

En la excavacion de taludes artificiales la inclinacion no debe superar
los 35°. Los desprendimientos sélo se producirdn en el caso de que el des-
monte afecte al nivel superior de calcarenitas.

CALIZAS MICROCRISTALINAS, BIOGENICAS Y BIOMICRORRUDITAS, (321d)

Litologia.- Esta formacion estid constituida por calizas blanquecinas micro-
cristalinas, calizas brechoides lumaquélicas, y biomicrorruditas blanquecinas.
(Figura 3.35). E! conjunto tiene un aspecto de calizas sucias, con intrusiones
de margas y arcillas rojizas que recuerdan al Keuper.

Las calizas microcristalinas son de color claro, estdan microkarstificadas y
tienen arcillas de decalcificacién.

Las calizas lumaquélicas son mesocristalinas, brechoides y con abundante
arcilla de decalcificacion.

Las biomicrorruditas son de grano medio, blanquecinas, muy porosas y
con zonas karstificadas y rellenas de arcillas de decalcificacién.

Estructura.- Son muy llamativos en este grupo los cambios de facies
que existen tanto en la vertical como en la horizontal, asi como los cambios
en las potencias, dependiendo de los sectores en donde aparece. Asi, al
Sur de Niebla, donde estos materiales se explotan en canteras, su potencia
se estima que es del orden de 30 m. Sin embargo, los niveles de calizas
del borde de cuenca, que aparecen al Norte de Niebla, no superan en
muchos casos el metro de espesor. Este fendmeno se debe a que estos
materiales corresponden a sedimentos pararrecifales con barras litorales aso-
ciadas, depositados sobre un paleorrelieve durante una transgresion marina.
En cuanto a la estructura de la formacion también presenta variaciones. Los
mejores afloramientos aparecen en los alrededores de Niebla, cuya casco
antiguo se asienta sobre calizas estratificadas en bancos de 1,5 m de espe-
sor y dispuestas subhorizontalmente. Al Sur de Niebla las calizas tienen un
aspecto tableado y aparecen plegadas con buzamientos de hasta 30° al
Suroeste.
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Figura 3.35.- Detalle de la caliza brechoide
lumaquélica, perteneciente al grupo (321d), al
norte de Niebla.

Las calizas lumaquélicas son brechoides, y por ultimo, las biomicrorrudi-
tas tienen un aspecto masivo o una estratificaciéon difusa.

La Figura 3.36 muestra un aspecto general de este grupo.

Geotecnia.- Estos materiales calcareos poseen una permeabilidad elevada
debido a la microkarstificacién, fracturacion y porosidad que presentan. La
capacidad portante varia de muy alta, en el caso de las calizas blanqueci-
nas microcristalinas, a media y baja para las calizas brechoides y biomicro-
rruditas, y los asientos varian de insignificantes a medios y altos, respectiva-
mente. Los valores de la capacidad portante y de los asientos pueden sufrir
modificaciones negativas importantes, en los casos en que haya zonas karsti-
ficadas, llegando incluso a producirse hundimientos, aunque sélo se ha
observado microkarstificacion en las calizas microcristalinas y en las biomicro-
rruditas,
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Estos materiales no son ripables con medios mecdnicos en los tramos
bien estratificados y compactos, y ripables las biomicrorruditas y las calizas
brechoides.

Figura 3.36.- Aspecto general de un talud de la formacién (321d),
en una explotacién situada al Norte de Niebla. Obsérvese el aspecto
heterogéneo, sucio y masivo de Jos materiales.

Se han observado taludes de alturas bajas, estables y con inclinaciones
de 85°

En este grupo existen numerosas canteras abiertas que se explotan para
la fabricacion de cemento.

DOLOMIAS MORADAS, (212b)

Litologia.- Este grupo aparece solamente en un pequeio afloramiento
situado al Sur de Niebla, y estd constituido por dolomias de tonos morados,
cristalinas y muy compactas. (Figura 3.37).

Estructura.- Las dolomias estan estratificadas en bancos bien definidos,
de 0,20 m a 0,50 m de espesor. El conjunto aparece plegado segun una
orientacién E-W y con buzamientos de 30° hacia el Sur.
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Figura 3.37.- Aspecto de las dolomias moradas del grupo (212b), en
una cantera sjtuada al Sur de Niebla.

Geotecnia.- Las dolomias tienen una permeabilidad secundaria de tipo
medio, debida fundamentalmente a la fracturacién que presentan. La capaci-
dad portante es alta, y los asientos previsibles insignificantes. No son ripa-
bles y necesitardn el uso de explosivos para su remocién.

Los taludes de excavacién admitiran pendientes pronunciadas, aunque
habra que tener en cuenta el posible riesgo de existencia de bloques y
cufias en posicion inestables.

Estos materiales se han utilizado como 4ridos en la construccién de la
autopista Sevilla-Huelva.

PIZARRAS Y GRAUWACAS, (151)
BASALTOS, (001)

Estos dos grupos se describen en la Zona 2, al ser mas representati-
vos de la misma.
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3.1.5. Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta los diferentes grupos litolégicos definidos en esta
Zona 1, asi como sus respectivas caracteristicas geotécnicas, en este aparta-
do se agrupan aquellos grupos litolégicos teniendo en cuenta dichas caracte-
risticas, y resultan entonces los que en este Estudio se llaman "grupos geo-
técnicos”. Son los siguientes:

G1.- Grupo constituido por limos, arcillas, arenas, fangos y gravas.
Estos materiales tienen niveles freaticos a escasa profundidad y son inunda-
dos en épocas de avenida. La capacidad portante es baja-media y los
asientos previsibles medios y altos. Aunque en este grupo normalmente no
se excavaran taludes altos, es conveniente que, en caso de ejecutarse, no
sobrepasen los 30° de pendiente. En esta Zona 1, el grupo G1 lo constitu-
yen las formaciones (A1) y (A2).

G2.- Gravas poligénicas, conglomerados y arenas. La permeabilidad es
variable en funcién de la naturaleza de la matriz; son permeables por perce-
lacién cuando la matriz es areno-limosa, y casi impermeables cuando la
matriz es arcillosa, en cuyo caso pueden originarse problemas de drenaje
debido a su horizontalidad. La capacidad de carga es baja-media y los
asientos previsibles pueden oscilar desde bajos hasta altos. Si el sustrato es
impermeable y estos materiales tienen escaso espesor, los valores de su
capacidad portante y posibilidad de asientos pueden sufrir modificaciones
negativas. Las pendientes de los taludes de excavacién se recomienda no
superen los 40° cuando la matriz es arcillosa, pudiendo admitirse pendientes
de 55° en los casos en que la matriz sea areno-limosa. En el caso del
grupo (350) es conveniente que los taludes tengan pendientes pronunciadas
a la vez que una proteccién eficaz contra las aguas de escorrentia, con el
fin de evitar la intensa erosiéon diferencial que muestran estos materiales. En
esta Zona 1, el grupo G2 lo constituyen las formaciones (g1), (T1), (T2),
(T3) y (350).

G3.- Limos areno-margosos, de tonos pardos y ricos en materia
organica, y limos con cantos de caliza y gravas cuarciticas dispersas.
Son materiales facilmente excavables y poco permeables a causa de la gran
cantidad de finos que tienen. La capacidad de carga es baja y pueden dar
lugar a asientos altos. Se recomienda que los taludes de excavacién no
sean superiores a los 30° - 35°. En esta Zona 1, el grupo G3 lo compo-
nen las formaciones (g2) y (C).

G4.- Arenas blanquecinas con alguna grava dispersa y escasa matriz
lutitica. Son materiales muy permeables por percolacién y féacilmente erosio-
nables. La capacidad portante es baja y los asientos diferenciales altos. Los
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taludes de alturas bajas admiten pendientes de hasta 55°. En esta Zona 1,
el grupo G4 esta compuesto por la formacion (g3).

G5.- Arenas blanquecinas limpias y granulometria uniforme. Son
materiales muy permeables, con capacidad de carga baja y asientos altos.
Dificiles de compactar debido a la homogeneidad del tamano de grano. Los
taludes de excavacion son estables con pendientes de 35°. En esta Zona 1,
el grupo G5 sélo estd constituido por la formacion (DE).

G6.- Lutitas y fangos, de tonos verdosos, azulados y oscuros debi-
do a la presencia de materia orgdnica, y turba de tonos pardos. La
capacidad portante de estos materiales es muy baja, y sus asientos altos.
Son materiales altamente problematicos. En la Zona 1, el grupo (G6) lo
constituyen las formaciones (M) y (P).

G7.- Limos calcareos, limos arenosos y arenas de grano muy fino,
con intercalaciones centimétricas de areniscas ferruginosas. Formacién
escasamente permeable y facilmente excavable por medios mecanicos. La
capacidad de carga es media-baja y los asientos previsibles de tipo medio.

En el grupo (322a) los taludes artificiales de excavacién se degradan a
causa de la gran erosionabilidad de los materiales, por lo que se recomien-
da una pendiente pronunciada en los taludes y protegerlos lo maximo posible
de las aguas de escorrentia. Los taludes de alturas medias son estables
para pendientes de hasta 65° (con una berma intermedia). En la Zona 1, el
grupo G7 estd compuesto por las formaciones (322a) y (321a).

G8.- Margas arenosas de grano fino, de tonos blanquecinos y amari-
llentos. Conjunto ripable y con permeabilidad baja, o media en los tramos
nodulosos. La capacidad de carga es media y los asientos previsibles bajos
0 medios. Los taludes de excavacion admiten pendientes comprendidas entre
50° y 60°. En la Zona 1, sdlo la formacién (322b) constituye el grupo G8.

G9.- Margas azules. Presentan problemas fundamentalmente debido a su
meteorizacién y expansividad. En estado sano la capacidad portante es
media-alta y los asientos pequefics, ya que se trata de una roca blanda,
sin embargo, cuando se alteran, hasta constituir practicamente arcillas muy
plasticas, estos valores sufren modificaciones negativas muy importantes. Las
laderas presentan, a partir de pequefias pendientes, signos gravitacionales de
inestabilidad, debido a reptacion de la capa alterada, y con menos frecuencia
en masa. Los taludes de excavacién admiten, para alturas medias y con
una berma intermedia, pendientes de hasta 50° aunque rdpidamente comien-
za el proceso de alteracidén y reptacion en la cara del talud. En esta Zona
1, el grupo G9 solamente esta constituido por la formacion (321b).
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G10.- Limos algo arenosos de grano fino y de tonos amarillentos,
con intercalaciones de escaso espesor de areniscas calcareas; en algu-
nos puntos este grupo aparece coronado por un nivel de calcarenitas
de grano medio, y de unos 10 m de espesor aproximadamente. Se trata
de un grupo constituido por materiales de muy baja permeabilidad, entre los
que se intercalan niveles porosos, que pueden dar lugar a acuiferos colga-
dos y cautivos, que habra que tener en cuenta en los desmontes, para no
introducir inestabilidades y alteraciones en el talud. Son ripables por medios
mecanicos y con capacidad de carga baja. En las laderas naturales solo se
han observado inestabilidades por desprendimientos de bloques del nivel
superior de calcarenitas. Debido a su componente mayoritariamente limoso, se
recomienda que los taludes excavados no exceden los 35° de pendiente. En
la Zona 1, el grupo G10 esta solamente compuesto por la formacion (321c).

G11.- Calizas microcristalinas, calizas brechoides lumaquélicas, biomi-
crorruditas y dolomias. La permeabilidad de este grupo es media alta,
debido a la microkarstificacién, fracturacién y porosidad que presentan. La
capacidad de carga varia de muy alta, en las calizas y dolomias microcrista-
linas, a media o baja para las calizas brechoides y biomicrorruditas. Los
asientos previsibles oscilan de muy bajos a medios y altos respectivamente,
En el caso de que haya zonas karstificadas a gran escala, no se observan
signos evidentes en la zona, la capacidad de carga disminuye y pueden
producirse hundimientos. Los tramos compactos no son excavables por
medios mecénicos, mientras que las calizas brechoides y las biomicrorruditas
si. Los taludes de excavacion admiten pendientes subverticales, aunque local-
mente pueden surgir deslizamientos de bloques y cuhas. En la Zona 1, el
grupo G11 estd compuesto por las formaciones (212b) y (321d).

G13.- Alternancia tipo flysch de pizarras y grauwacas. La permeabili-
dad de este grupo es baja y esta condicionada exclusivamente por las dis-
continuidades (fracturacién, esquistosidad y estratificacion). No plantean proble-
mas de capacidad de carga, ya que ésta es alta y los asientos previsibles
muy bajos. Los tramos pizarrosos son ripables por medios mecanicos, mien-
tras que en los bancos potentes de grauwacas sera necesario el uso de
explosivos. Los taludes artificiales de excavaciéon admitirdan pendientes varia-
bles, en funcién de la orientacion del desmonte con respecto a las disconti-
nuidades. En areas donde la esquistosidad sea muy vertical pueden producir-
se fendmenos de "toppling" en la coronacién de los taludes. En la Zona 1,
el grupo G13 sélo lo compone la formacion (151).

G14.- Basaltos doleriticos. Los aspectos geotécnicos de estos materiales
depende del grado de alteracion que tengan. Si estan meteorizados, todos
los observados en la zona lo estdn, la permeabilidad es media y se exca-
van facilmente. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles
pueden ser altos.
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Sin embargo, en estado sano su permeabilidad depende exclusivamente
del grado de fracturacion, y se necesitan explosivos para su excavacion. La
capacidad de carga es alta y los asientos nulos. Los taludes de excavacién
artificiales pueden tener pendientes de 40°-50° en basaltos alterados, y ser
subverticales en materiales sanos, aunque puntualmente pueden surgir inesta-
pilidades de bloques y cufas delimitadas por las diaclasas. En la Zona 1, el
grupo G14 solo esta constituido por la formacion (001).

3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Esta Zona 1 se halla enclavada en la Depresion terciaria del rio
Guadalquivir, y se caracteriza por estar constituida en su mayor parte por
materiales detriticos de composicién limosa y margosa, que estan recubiertos
por sedimentos cuaternarios y plio-cuaternarios. Los materiales paleozoicos y
mesozoicos son muy reducidos y tienen un caracter testimonial.

Los materiales limo-arenosos y las arenas limosas se caracterizan funda-
mentalmente por presentar capacidad portante baja-media y asientos previsi-
bles medios. El drenaje superficial es malo, lo que habra de tenerse en
cuenta para procurar un buen drenaje y evitar blandones y encharcamientos.
La erosion de algunos taludes de excavacién es lo que indica la convenien-
cia de impedir la circulacion de las aguas de escorrentia por el talud.

Las margas azules del Andaluciense son problematicas a causa de su
expansividad y facil alteracion, factores que dan lugar a inestabilidades gravi-
tacionales, tanto en las laderas naturales como en los taludes excavados en
ellos. Las inestabilidades consisten en la reptacién de la capa superficial
meteorizada y, en menor medida, en deslizamientos en masa. Las margas
alteradas son deformables y tienen asientos diferenciales altos.

Los materiales calcareos del grupo (312d) y (212b) plantean dos tipos
de problemas. Los niveles brechoides y las biomicrorruditas tienen una capa-
cidad de carga media y baja, y unos asientos previsibles medios y altos.
Por otro lado, los niveles competentes del grupo (321d) y las dolomias del
grupo (212b), tienen el inconveniente que no son excavables por medios
mecanicos. Solamente se han observado signos de microkarstificacion en las
calizas microcristalinas y en las biomicrorruditas de la formacion (321d).

Las gravas, conglomerados y arenas arcillosas plio-cuaternarias muestran
carcavas y descalce de niveles cementados en los taludes de excavacion,
debido a su erosion diferencial de los materiales.

Los sedimentos granulares cuaternarios (terrazas y glacis) plantean pro-
blemas derivados de la presencia de acuiferos instalados en su base y en
el techo del sustrato impermeable; disminucion de la capacidad de soporte vy
aumento de los asientos. En el caso en que estos materiales estén forma-
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dos fundamentalmente por limos, o que la matriz sea arcillosa, también plan-
tean, por si solos, malas condiciones de capacidad de carga y de asientos,
asi como de drenaje.

Las formaciones constituidas por arenas limpias (dunas y mantos edlicos
asociados) son muy dificiles de compactar, tienen una capacidad de carga
baja y unos asientos previsibles altos a corto plazo.

Los depdsitos de marismas son dificiles de tratar por su baja capacidad
de carga y por los asientos diferenciales altos a que dan lugar.

Los materiales aluviales son depdsitos sujetos a la dindmica fluvial, es
decir, tienen niveles freaticos altos y estdn expuestos a inundaciones en épo-
cas de avenidas. También dan lugar a problemas de sustentacion, ya que la
capacidad de carga es baja y los asientos previsibles pueden ser altos.

Las pizarras y grauwacas paleozoicas aparecen escasamente en esta
Zona 1. Se caracterizan por no ser ripables los tramos potentes de grauwa-
cas, y por la posibilidad de deslizamientos de bloques y cufas, delimitados
por las distintas discontinuidades en sus taludes. En zonas donde la esquis-
tosidad sea muy vertical, pueden producirse fendmenos de "toppling" en la
coronacion de los taludes.

Las dos coladas de basaltos que aparecen en esta Zona 1 presentan
caracteristicas geotécnicas distintas, en funcion de su grado de alteracién.
Cuando estan muy meteorizados constituyen practicamente un suelo arcilloso,
su capacidad portante es baja y los asientos altos, pero tienen la ventaja
de que-son ripables. En estado sano ocurre todo lo contrario: no plantean
problemas de sustentacién, ni de asientos, pero es necesario el uso de
explosivos para su excavacion. Los basaltos sanos admiten taludes subverti-
cales estables, aunque su disefio debe de hacerse en funcién del grado de
fracturacion, y de la orientacion y buzamiento de las diaclasas. El grado de
meteorizacion observado oscila de medio a alto.
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3.2. ZONA 2: ZONA METAMORFICA, DE RELIEVE POCO ACCIDENTADO
3.2.1. Geomorfologia

La Zona 2 se extiende por las Hojas y cuadrantes del Mapa
Topografico Nacional a escala 1:50.000 siguientes:

N® Hoja Cuadrantes
981 Gibraleon 2 (parte)
982 La Palma del Condado 1y 2 (parte)
998 Ayamonte 1, 3y 4 (parte)

En la Figura 3.38 se muestra la extension y ubicacién de la Zona 2
dentro del Tramo, asi como la situacién de dos cortes geoldgicos esquemati-
cos realizados en la misma.

La Zona 2 esta constituida en su mayorfa por materiales metamorficos
(pizarras y grauwacas), del Carbonifero, y se caracteriza por presentar un
relieve poco accidentado, ya que su topografia corresponde a una penillanu-
ra, formada por una sucesion de lomas alargadas, segun la direccidn estruc-
tural de los materiales.

La red de drenaje principal es de tipo consecuente, distinguiéndose rami-
ficaciones subsecuentes. Los cursos de agua presentan meandros e inflexio-
nes, impuestos por un marcado caracter estructural y por la distinta compe-
tencia de los estratos rocosos, estos dos hechos favorecen el encajamiento
de los arroyos y dan lugar a la formacion de valles en "V",

3.2.2. Tecténica

Desde el punto de vista estructural, la Zona 2 se emplaza en la Zona
Sur-portuguesa del Macizo Ibérico, y se caracteriza por estar intensamente
deformada por la Orogenia Hercinica. La intensidad de la deformacidén depen-
de de la competencia de los materiales y del nivel estructural.
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Las investigaciones realizadas en esta parte del Macizo Ibérico ponen de
manifiesto que la deformacion se ha producidc en distintas fases. Sin embar-
go, no esta muy claro el nimero de fases y su relacién temporal.

En lineas generales se asume que ha habido tres etapas de plegamien-
to y una posterior de fracturacidn.

— La primera fase de plegamiento es la mas importante y corresponde
posiblemente a la "fase sudética” en los estadios iniciales, y a la “"asturica"
en las etapas finales. Da origen a la formacion de grandes anticlinorios y
sinclinorios, gque describen un arco concavo de direccion NNW-SSE en
Portugal y WNW-ESE en Huelva y Seviila. El plegamiento es muy intenso,
plegando a los materiales de las formaciones en anticlinales veolcados hacia
el Sur y Suroceste, y acompanados de una esquistcsidad de plano axial muy
penetrativa, de direccion N110°-130° y buzamiento subvertical hacia el Norte.

— La segunda fase orogénica origina pliegues concéntricos y de gran
radio, de direccion N-S o NE-SW, ortogonales a los de la primera fase.

Localmente se produce una esquistosidad menos penetrativa que la primera.

— La tercera fase es tardia y origina pequefos pliegues angulares en
"V", coaxiales con los de la primera fase.

— La cuarta fase de deformacién corresponde a una etapa péstuma de
fracturacion, que origina fallas conjugadas de direcciones NE-SW y NW-SE.
Al primer sistema pertenece la falla del rio Tinto.

En la Figura 3.39 se muestran dos cortes geoldgicos esquematicos que
caracterizan a esta Zona 2.

3.2.3. Columna estratigrafica

Los grupos litoldgicos presentes en la Zona 2 se resehan en la colum-
na estratigrafica que se muestra en la Figura 3.40.

3.2.4. Grupos litologicos

Las formaciones geoldgicas diferenciadas en la Zona 2 son las siguientes:

ALUVIAL, (A2)

GLACIS, (g1)
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INDIFERENCIADO

OLUMNA GRUPO GRUPO
EsT%ATIGRAFlCA HESERIECIDN B LITOLOGICO [GEOTECNICO

ALUVIAL. Arenas, limos y gravas. CUATERNAR!O A2 G
GLACIS. Gravas con matriz arcillosa. CUATERNARIO gl G2
GLACIS. Arenas con gravas dispersas. CUATERNARIO g3 G4
MARISMA. Lutitas y fangos. CUATERNARIO M G6
Gravas poligénicas, conglomerados y arenas. PLIO-CUATERNARIO 350 G2
Limos arenosos y arenas. PLIOCENO 322 a G7
Calizas microcrisialinas, biogénicas Yy MIOCENO SUPERIOR 3214 Gl
biomicrorruditas.

Dolomfas brechoides con intercalaciones de margas TRIASICO MEDIO 212 a 61
y arcillas.

Areniscas rojizas y argilolitas. TRIASICO INFERIOR 211 G12

x CARBONIFERO
P 3 151 GI3
v I /}D// izorras y grauwacas INFERIOR
Basaltos. FALSORIIED 001 614

FIGURA 3.40.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA ZONA 2




GLACIS, (g3)

MARISMA, (M)

GRAVAS POLIGENICAS, CONGLOMERADOS Y ARENAS, (350)

LIMOS ARENOSOS Y ARENAS, (322a)

CALIZAS MICROCRISTALINAS, BIOGENICAS Y BIOMICRORRUDITAS, (321d)

Estos siete grupos litolégicos estan descrito en la Zona 1, al ser mas
representativos de la misma.

DOLOMIAS BRECHOIDES CON INTERCALACIONES DE MARGAS Y ARCI-
LLAS (212a)

Litologia.- Es una formaciéon constituida por dolomias brechoides, micriti-
cas, de color gris claro y con intercalaciones de margas amarillentas y arci-
llas rojizas. (Figura 3.41).

Estructura.- Esta formacién se halla tremendamente dislocada por la
intrusién de rocas basdlticas, de tal modo que los afloramientos de dolomias
aparecen rotos, mezclados y recementados. En la carretera que asciende al
parador de Ayamonte, en el talud izquierdo este grupo presenta un aspecto
cadtico de coluvial, constituido por bloques de dolomias con matriz arcillosa
rojiza, intercalaciones de margas amarillentas y zonas cementadas.

Geotecnia.- Debido a su alta densidad de fracturacién, es un grupo per-
meable y excavable por medios mecanicos. La capacidad portante se estima
gue es baja, y los asientos a que pueden dar lugar pueden ser significati-
vos, por reordenamiento del material.

Se han observado taludes de alturas medias, estables y con inclinacio-
nes de 45°,

ARENISCAS ROJIZAS Y ARGILOLITAS, (211)

Litologia.- Esta formaciéon estd constituida por areniscas de grano fino,
color rojo-vinoso caracteristico, y con intercalaciones de tramos nodulosos y
de argilolitas del mismo color. El cemento es mixto: de tipo carbonatado-
ferruginoso. (Figura 3.42). ’
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Figura 3.41.- Detalle de las calizas brechoides,
en un afloramiento localizado en las inmedia-
ciones del parador de Ayamonte.

Estructura.- Estos materiales se apoyan en discordancia angular y erosi-
va sobre las pizarras carboniferas. Estdn dispuestos en bancos de 0,2 m a
0,5 m de espesor, y aparecen plegados segun una direcciéon E-W aproxima-
damente, y con buzamientos de 30° hacia el Sur.

Geotechia.- Las areniscas son bastante permeables a consecuencia de
su abundante fracturacién y, en algunos tramos, de su estructura nodulosa.
Los niveles argiloliticos son menos permeables, por lo que se establece en
la vertical una alternancia de niveles freaticos de distinta entidad. La capaci-
dad portante del conjunto es media.

No es necesario el uso de explosivos para la excavacion de estos
materiales.
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Figura 3.42.- Detalle de las areniscas del
grupo (211), en un desmonte situado en la
carretera nueva que une desde el PK. 696 de
la carretera N-431 con Portugal, a través del
puente internacional, al norte de Ayamonte.

Los taludes excavados en esta formacion son escasos, pero los artificia-
les observados son estables (aunque hay que sanear el talud retirando
pequenos bloques inestables), de alturas bajas y con inclinaciones de 50°.

PIZARRAS Y GRAUWACAS, (151)

Litologia.- Este grupo es un conjunto monétono constituido por pizarras
y grauwacas en una aiternancia tipo fiysch.

Las pizarras son de color gris-verdoso, y alternan pizarras argilitas semi-

nodulosas, pizarras grafitosas oscuras, pizarras arenosas y pizarras limoliticas.
La estratificacién de las pizarras es centimétrica. (Figura 3.43).
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Figura 3.43.- Detalle de la estratificacién centi-
métrica de las pizarras y grauwacas del grupo
(151), en un talud localizado a la entrada del
puente internacional con Portugal al norte de
Ayamonte. Los niveles de mayor potencia
corresponden a las grauvacas.

Entre las pizarras aparecen grauwacas, dispuestas en bancos de 0,5 m
a 2 m de espesor. Son rocas de grano fino a grueso, color gris-verdoso o
gris-azulado, y con una disyuncidn ovoidea caracteristica. Mineralégicamente
se trata de grauwacas feldespatico-volcanicas, constituidas por granos angulo-
s0s y subangulosos de fragmentos de rocas y cristalinos.

Estructura.- Estos materiales aparecen plegados y deformados por las
distintas fases de la Orogenia Hercinica. La direccion general del plegamiento
es NW-SE, y los buzamientos son variables y estdn orientados tanto al NE
y al SW, pero con predominio de los primeros. Muchas capas aparecen en
posicion invertida.
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Existe dos esquistosidad principales, una paralela a la estratificacion y
otra oblicua a ella (se han observado afloramientos en que la estratificacién
es 283° hacia el NE, y la esquistosidad 85° al NE). (Figura 3.44).

Figura 3.44.- Detalle de la estratificaciéon (dis-
continuidades mdas tendidas) y de la esquistosi-
dad subvertical, en un afloramiento de pizarras,
situado al Noroeste de Gibrale6n. El aspecto
astilloso de los materiales en este afloramiento
con respecto a los de la Figura anterior, se
debe a que en este desmonte la formacién se
halla afectada por una esquistosidad centimétri-
ca subvertical, que no aparecia en el dcsmonte
anterior.

Geotecnia.- El conjunto de la formacion presenta una permeabilidad baja,
y que es debida a la fracturacién, estratificacion y esquistosidad. La permea-
bilidad debe de disminuir con la profundidad. La capacidad portante es ele-
vada y los asientos previsibles insignificantes.
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Los tramos pizarrosos son ripables por medios mecédnicos a causa de
su disposicion tableada. Sin embargo, para excavar los niveles de grauwacas
mas potentes sera necesario el uso de explosivos. (Figura 3.45).

Los taludes artificiales admitirdn pendientes muy variables, en funcién de
la orientacién del desmonte con respecto a las discontinuidades (esquistosi-
dad, estratificacion y diaclasado). Légicamente los desmontes ontogonales a la
estratificacién serdn més estables que los paralelos a ella. En zonas donde
la esquistosidad tenga buzamientos subverticales, pueden producirse vuelcos
por "toppling" en la coronacidon de los taludes.

Estos materiales se explotan para aridos en la construccién de carreteras.

s 25 & ,:v.‘iﬁ\‘x'g. 4
Figura 3.45.- Talud de desmonte en las piza-
rras y grauwacas del grupo (151), situado a la
entrada del puente internacional con Portugal,
al norte de Ayamonte.

Se han observado taludes de alturas medias, estables y con inclinacio-
nes de 50°
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BASALTOS, (001)

Litologia.- En aparente concordancia con los materiales del Muschelkalk
(grupos 212a y 212b), aparecen unas coladas de basaltos doleriticos, que
mineralégicamente estan formados por clinopiroxenos y presentan textura
subofitica de grano fino. Estdn muy meteorizados, hasta tal punto que no se
han visto prdcticamente afloramientos de roca sana.

Estructura.- Como ya se ha indicado anteriormente, estos materiales
aparecen en coladas concordantes con los materiales tridsicos del
Muschelkalk, y se cree que estan intimamente relacionadas con las ofitas del
Trias en facies germano-andaluza, del ambito subbético. Estos materiales
deben de corresponder al Triasico, a pesar de que en la columna estratigra-
fica del Estudio se les ha asignado el Peleozoico Indiferenciado, ya que a
las rocas pluténicas y volcanicas se les asigna una edad indeterminada.

A nivel de afloramiento los basaltos tienen un aspecto masivo, o bien
una estructura de lavas almohadilladas. (Figura 3.46).

s e P 3P e s
Figura 3.46.- Estructura almohadillada de los
basaltos del grupo (001), en un desmonte de
la carretera nueva que une la carretera N-431

o con Portugal, a través del puente internacional.



Geotecnia.- Las caracteristicas geotécnicas de estos basaltos dependen
de su grado de alteracion. Cuando estdn meteorizados, son facilmente ripa-
bles y medianamente permeables. La capacidad de carga es baja y los
asientos pueden ser altos, ya que los productos de alteracién pueden tener
mucha proporcién de arcillas. (Figura 3.47).

RiieS A L s A R

Figura 3.47. Basaltos completamente meteorizados, en la base de un
talud ubicado en la carretera nueva que enlaza la carretera N-431
con el puente internacional sobre el rio Guadiana, en la frontera
con Portugal. Sobre los basaltos aparece el grupo (350).

En estado sano, estos basaltos no son excavables mecanicamente y la
permeabilidad depende de su grado de fracturacién, la cual es de tipo
medio. la capacidad de carga es ailta y los asientos nulos. Los basaltos
sanos admiten taludes de excavacidn subverticales, pero el disefio de los
mismos dependera, en cada caso, del grado de fracturacién, asi como de la
orientacién y buzamiento de las diaclasas.

Los basaltos aparecen bastante alterados. Sin embargo, segun la biblio-
grafia consultada, la colada existente al Sur de Niebla se ha utilizado como
fuente de aridos para la autopista Sevilla-Huelva.

En basaltos muy meteorizados se han observado taludes artificiales esta-
bles, de altura media, y con inclinaciones de 40° a 50°.
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3.2.5. Grupos geotécnicos

Teniendo en cuenta las diferentes formaciones geoldgicas definidas en
esta Zona 2, asi como sus respectivas caracteristicas geotécnicas, en este
apartado se han agrupado aquellas teniendo en cuenta su comportamiento
geotécnico, en los que en este Estudio se llama "grupos geotécnicos”. Son
los siguientes:

G1.- Grupo constituido por arenas, limos y gravas. Estos materiales
tienen niveles freaticos a escasa profundidad y son inundados en épocas de
avenida. La capacidad portante es baja-media y los asientos previsibles
medios y altos. Aunque en este grupo normalmente no se excavaran taludes
altos, es conveniente que, en caso de ejecutarse, no sobrepasen los 30° de
pendiente. En esta Zona 2, el grupo G1 lo constituye solamente la forma-
ciéon A2,

G2.- Gravas poligénicas, conglomerados y arenas. Los materiales de
la formacion g1 son poco permeables y tienen problemas de drenaje debido
a su horizontalidad, mientras que los materiales de la formacién 350 son
medianamente permeables por percolaciéon. La capacidad de carga es baja-
media y los asientos previsibles pueden oscilar desde bajos hasta altos. Las
pendientes de los taludes de excavacion se recomienda no superen los 40°,
pero en el caso de los materiales de la formacion 350 es conveniente que
los taludes tengan pendientes pronunciadas a la vez que una proteccion efi-
caz contra las aguas de escorrentia, con el fin de evitar la intensa erosion
diferencial que muestran estos materiales. En la Zona 2, el grupo G2 esta
constituido por las formaciones (g1) y (350).

G4.- Arenas blanquecinas con alguna grava dispersa y escasa matriz
lutitica. Son materiales muy permeables por percolacién y facilmente erosio-
nables. La capacidad portante es baja y los asientos diferenciales altos. Los
taludes de alturas bajas admiten pendientes de hasta 55°. En esta Zona 1,
el grupo G4 estd compuesto por la formacién (g3).

G6.- Lutitas y fangos, de tonos verdosos, azulados y oscuros debi-
do a la presencia de materia organica. La capacidad portante de estos
materiales es muy baja, y sus asientos altos. Son materiales altamente pro-

blematicos. En la Zona 2, el grupo G6 lo constituye solamente la formacion
(M). :

G7.- Limos arenosos y arenas de grano muy fino, con intercalacio-
nes centimétricas de areniscas ferruginosas. Formacién escasamente per-
meable y faciimente excavable por medios mecéanicos. La capacidad de carga
es media-baja y los asientos previsibles de tipo medio.
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Los taludes artificiales de excavacion se degradan a causa de la gran
erosionabilidad de los materiales, por lo que se recomienda una pendiente
pronunciada en los taludes y protegerlos lo maximo posible de las aguas de
gscorrentia. Los taludes de alturas medias son estables para pendientes de
hasta 65° (con una berma intermedia). En la Zona 2, el grupo G7 esta
compuesto solamente por la formacion (322a).

G11.- Calizas microcristalinas, calizas brechoides lumaquélicas, biomi-
crorruditas y dolomias brechoides con intercalaciones de margas y arci-
llas. La permeabilidad de este grupo es media alta, debido a la microkarsti-
ficacién, fracturacién y porosidad que presentan. La capacidad de carga varia
de muy alta, en las calizas microcristalinas, a media o baja para las calizas
brechoides y biomicrorruditas. Los asientos previsibles oscilan de muy bajos a
medins y altos respectivamente. En el caso de que haya zonas Karstificadas
A gran escala, no se observan signos evidentes en la zona, la capacidad
de carga disminuye y pueden producirse hundimientos. Los tramos compactos
no son excavables por medios mecdnicos, mientras que las calizas brechoi-
des y las biomicrorruditas si. Los taludes de excavacion admiten pendientes
subverticales, aunque localmente pueden surgir deslizamientos de bloques vy
cunas. En la Zona 2, el grupo G11 esta compuesto por las formaciones
(212a) y (321d).

G12.- Areniscas de grano fino con intercalaciones de argilolitas. La
permeabilidad es media, debido a su fracturacién y, en algunos tramos, de
su estructura nodulosa. Los niveles de argilolitas son poco permeables. La
capacidad portante del conjunto es media. Los taludes de excavacién son
estables, en lineas generales, para alturas bajas y con inclinaciones de 50°.
En la Zona 2, el grupo G12 estad constituido sélo por la formacién (211).

G13.- Alternancia tipo flysch de pizarras y grauwacas. La permeabili-
dad de este grupo es baja y estd condicionada exclusivamente por las dis-
continuidades (fracturacion, esquistosidad y estratificacion). No plantean proble-
mas de capacidad de carga, ya que ésta es alta y los asientos previsibles
muy bajos. Los tramos pizarrosos son ripables por medios mecanicos, mien-
tras que en los bancos potentes de grauwacas sera necesario el uso de
explosivos. Los taludes artificiales de excavaciéon admitiran pendientes varia-
bles, en funciéon de la orientacién del desmonte con respecto a las disconti-
nuidades. En areas donde la esquistosidad sea muy vertical pueden producir-
se fendmenos de “toppling” en la coronacion de los taludes. En la Zona 2
el grupo G13 sdlo lo compone la formaciéon (151).

G14.- Basaltos doleriticos. Los aspectos geotécnicos de estos materiales
dependen del grado de alteracion que tengan. Si estdan meteorizados, todos
los observados en la zona lo estan, la permeabilidad es media y se exca-
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van facilmente. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles
pueden ser altos.

Sin embargo, en estado sano su permeabilidad depende exclusivamente
del grado de fracturacion, y se necesitan explosivos para su excavacion. La
capacidad de carga es alta y los asientos nulos. Los taludes de excavacion
artificiales pueden tener pendientes de 40°-50° en basaltos alterados, y ser
subverticales en materiales sanos, aunque puntualmente pueden surgir inesta-
bilidades de bloques y cuhas delimitadas por las diaclasas. En la Zona 2, el
grupo G14 sdlo esta constituido por la formacion (001).

3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Esta Zona 2 se localiza en la Zona Sur-portuguesa dei Macizo ibérico,
y se caracteriza por estar constituida por materiales metamdrficos paleozoicos
mayoritariamente, y mesozoicos en menor medida, que estan parcialmente
recubiertos por materiales terciarios, plio-cuaternarios y cuaternarios.

Los materiales metamdrficos estan formados por pizarras y grauwacas, y
los principales problemas que plantean corresponden a la posibilidad de desli-
zamientos de bloques y cufnas en los taludes, a causa de la conjuncion de
la estratificacion, esquistosidad y fracturacién. Evidentemente, la posibilidad de
deslizamiento depende de la orientacion e inclinacién del talud, con respecto
a las orientaciones y buzamientos de las discontinuidades. En zonas donde
la esquistosidad tenga buzamientos altos, pueden producirse vuelcos por "top-
pling" en la coronacién de los taludes. Los niveles de pizarras son excava-
bles por medios mecdnicos. Sin embargo, los tramos donde se concentran
los niveles de mayor espesor de grauwacas necesitan el uso de explosivos
para su excavacion.

Las dolomias brechoides con intercalaciones de margas y arcillas triasi-
cas tienen una capacidad de carga baja, y unos asientos previsibles altos,
debido fundamentaimente al reordenamiento del material, ya que se trata de
un grupo muy tectonizado y dislocado.

Las areniscas y argilolitas, también tridsicas, plantean los inconvenientes
tipicos de una alternancia de materiales de diferentes caracteristicas y com-
petencia. Son materiales con permeabilidades distintas, y este hecho da lugar
a la existencia de diferentes niveles freaticos, y pueden provocar problemas
de drenaje en relacidn con la estabilidad de los taludes. La capacidad de
carga y los asientos también pueden ser probiematicos y dificiles de contro-
lar, ya que la diferente competencia y estructura de los materiales origina
comportamientos locales muy variables.

Los basaltos observados en el Tramo estan muy meteorizados, y se
caracterizan por ser ripables, y por tener una capacidad portante baja y
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unos asientos previsibles altos. En estado sano, los basaltos no son excava-
bles por medios mecanicos y se necesitan explosivos para su remocion. En
este caso, el disefio de los taludes dependera del grado de fracturacion, y
de la orientacion y buzamiento de las diaclasas.

Las gravas poligénicas, conglomerados y arenas arcillosas plio-cuaterna-
rias son facilmente erosionables en los taludes de excavacion artificiales, y
ello puede llevar a la formaciéon de carcavas y a que se produzcan desplo-
mes de los niveles superiores cementados, por descalce debido a la erosion
diferencial. La capacidad de carga es media-baja, y los asientos previsibles
son bajos-medios.

Los limos arenosos y arenas de grano muy fino, terciarios, plantean pro-
blemas de drenaje, ya que son escasamente permeables. La capacidad por-
tante es media-baja, y los asientos previsibles son de tipo medio. Son ero-
sionables en los taludes de excavacion.

Los materiales calcareos del grupo (321d) presentan dos facetas distintas
a causa de su heterogeneidad. Las calizas brechoides biogénicas y las bio-
microrruditas tienen una capacidad de carga media y baja, y unos asientos
previsibles medios y altos, y son excavables por medios mecanicos. Sin
embargo, los niveles de calizas microcristalinas no son ripables por medios
mecanicos, y no plantean problemas de sustentacion.

Los depodsitos cuaternarios son formaciones poco compactas, y por tanto
habra que evaluar con cuidado los asientos que puedan producir, sobre todo
los materiales de las marismas pueden presentar las peores condiciones. Los
aluviales son susceptibles de inundarse y los materiales del glacis (g1) pue-
den encharcarse.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El Tramo Manzanilla-Ayamonte se caracteriza por presentar unas cotas
topogréficas bajas. La mayor altitud se alcanza en el cerro de Cabeza Rubia
(al Este de Villalba de Alcor), con 190 m sobre el nivel del mar.
Globalmente no existen barreras topograficas que presenten problemas serios
de indole topografica, ya que el descenso de la maxima cota hasta el nivel
del mar se produce de forma progresiva. Sin embargo, si existen algunas
dificultades moderadas de caracter puntual, debidas a la erosion y encaja-
miento de la red fluvial, tanto principal como secundaria.

El transito de los relieves terciarios a los valles de los rios principales
requiere salvar, en algunas zonas, desniveles considerables. Asi por ejemplo,
entre la altiplanicie de calizas terciarias, al Norte de Niebla, y el rio Tinto
existe un desnivel de 20 m a 30 m aproximadamente. Un corredor hipotético
que discurriera en sentido Norte-Sur por la zona de Lucena del Puerio, ten-
dria que salvar un desnivel de 80 m aproximadamente, desde la margen
izquierda del rio Tinto, hasta alcanzar las cotas superiores de los relieves
terciarios hacia el Sur. Lo mismo ocurre en el rio Odiel en Gibraleén, donde
entre el valle y los niveles superiores hay desniveles de hasta 40 m.

También aparecen desniveles de 20 m a 30 m en los acantilados de la
costa, entre La Antilla y Ayamonte.

Los numerosos valles y barrancos por donde discurren los arroyos que
surcan el Tramo también dan lugar a desniveles topograficos que en muchos
puntos pueden ser significativos. Por ejemplo, al Norte de Ayamonte, en los
terrenos pizarrosos que constituyen una penillanura, la existencia de barran-
cos encajados da lugar a desniveles del orden de 80 m en una distancia
de 300 m aproximadamente. Sin embargo, estos pequehos valles sirven en
muchos casos como corredores de comunicacién entre los principales valles
y los relieves circundantes.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS
Los problemas geomorfolégicos que presenta el Tramo Manzanilla-

Ayamonte estan estrechamente relacionados con la topografia del mismo vy
con la litologia de los materiales.
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La Zona 1 considerada anteriormente presenta una topografia suave y
esta constituida por materiales detriticos terciarios. En esta Zona 1 los pro-
blemas geomorfolégicos mas significativos tienen lugar en las areas donde
aparecen las margas azules, debido a la conjugacion de dos factores funda-
mentalmente. El primero de ellos corresponde a la facil alteracion superficial
e hinchamiento de estos materiales, de tal modo gue originan un suelo arci-
lloso de alta plasticidad. Por otro lado, a pesar de que la red de drenaje
modela un paisaje alomado, las vertientes son lo suficientemente inclinadas
para que deslice el suelo alterado por medio de reptacion. El proceso de
reptacion se produce a partir de inclinaciones relativamente bajas, mientras
que para inclinaciones mayores también llegan a producirse deslizamientos en
masa.

Las dreas de topograffa horizontal no plantean por si solas inconvenien-
tes geomorfoldgicos, sin embargo, la combinacidon de esta topografia con
materiales de baja permeabilidad da lugar a encharcamientos debido a un
drenaje superficial deficiente. Esto puede suceder en las areas donde apare-
cen las formaciones cuaternarias (g1) y (g2), y en zonas semiendorreicas
constituidas por las formaciones poco permeables, (322a), (321a) y (321b).

La red fluvial sdélo tiene una accion erosiva significativa en aquellas
zonas donde el gradiente topografico relativo es alto, y por consiguiente, la
escorrentia superficial tiene una energia suficiente como para erosionar el
suelo. Esta erosion se manifiesta en los resaltes topograficos de la costa
entre La Antilla y Ayamonte, y en los relieves terciarios situados en la mar-
gen izquierda del rio Tinto, entre La Rabida y Bonares (este ultimo munici-
pio fuera del Tramo).

Por ultimo, en la penillanura labrada sobre rocas metamorficas que confi-
guran la Zona 2, los problemas geomorfolégicos mas significativos correspon-
den a las variaciones que se producen en los cauces por la accién erosiva
de los rios y arroyos.

La meteorizacion fisica y quimica, por medio de los agentes externos,
disgrega progresivamente a los materiales pizarrosos, de tal modo que sobre

ellos se desarrolla un suelo arcillo-arenoso que contiene lajas dispersas, de
espesor muy variable.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS
Dadas las caracteristicas geologicas, topograficas y estructurales de los

materiales que aparecen en el Tramo Manzanilla-Ayamonte, los problemas
geotécnicos que van a plantearse son los siguientes:

Deslizamientos:
Los materiales mds problematicos en este aspecto son las margas azu-
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les del Guadalquivir (321b), debido a la alteracion superficial y al hincha-
miento que presentan cuando se hidratan. La mayoria de los deslizamientos
observados corresponden a procesos de reptaciéon de la Capa superficial
meteorizada, a partir de inclinaciones bajas (10°). En menor medida, y en
laderas de pendientes mas pronunciadas, también se producen deslizamientos
en "masa’.

En las formaciones rocosas tales como las pizarras y grauwacas (151),
basaltos (001), areniscas (211), dolomias (212b) y calizas microcristalinas
(821d), pueden producirse localmente deslizamientos de bloques y cufas, a
favor de las discontinuidades. En los taludes excavados en la formacién
(151) pueden producirse desprendimientos por "toppling”.

Capacidad portante y asientos:

Los problemas derivados de capacidad portante baja y asientos altos se
presentan en todas las formaciones cuaternarias, a causa de su baja compa-
cidad fundamentalmente. Los materiales con mayores complicaciones son los
depdsitos de marisma y los de turba.

En cuanto a las formaciones terciarias, tienen capacidad de carga
media-baja las formaciones limo-arenosas (322a) y (321a). También tienen
capacidad portante media-baja las dolomias brechoides de la formacidn
(212a), las calizas brechoides lumaquélicas y las calizas biomicrorruditas de
la formacion (321d), las dos primeras por reordenamiento del material y la
Ultima debido a la microkarstificacion que presentan.

La capacidad portante es baja y los asientos altos en los niveles super-
ficiales alterados y expansivos de las margas azules (321b), y en los suelos
residuales originados por la alteracién de los basaltos (001).

Hay que considerar la posible disminucién de la capacidad de carga en
los sustratos limosos o0 margosos, cuando éstos se encuentren recubiertos
por sedimentos de escaso espesor pertenecientes a las formaciones cuaterna-
rias y plio-cuaternarias (T1), (T2), (T3) y (350), debido a la probable existen-
cia de un nivel fredtico en el contacto entre estas formaciones y el sustrato
impermeable.

Erosién:

Las dos formaciones que muestran una degradacién de los taludes a
causa de la erosién son las gravas, conglomerados y arenas plio-cuaternarias
(350) y los limos y arenas miocénicos (322a).

Drenaje:
Como ya se ha indicado en el apartado anterior, las formaciones que

pueden presentar problemas de encharcamientos a causa de su baja perme-
abilidad y horizontalidad con los glacis cuaternarios (g1) y (g2). También
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pueden plantearse inconvenientes de drenaje en las zonas horizontales o
semiendorreicas ocupadas por las formaciones limo-arenosas (322a) y (321a),
y por las margas azules (321b).

En los desmontes hay que tener en cuenta el aspecto del drenaje en
aquellas zonas donde en la coronacién del talud queden colgados los mate-
riales granulares de las formaciones (T1), (T2), (T3) y (350), en contacto
con materiales de baja permeabilidad. En los desmontes excavados en los
limos con intercalaciones de areniscas y de calcarenitas de la formacién
(321d), hay que considerar también la existencia de acufferos colgados debi-
do a la presencia de niveles permeables intercalados.

Nivel freatico:

Las formaciones donde existen niveles freaticos a escasa profundidad
son los aluviales (A1) y (A2), y en la base de las formaciones superficiales
(T1), (T2), (T3) y (850), esta ultima donde tenga poco espesor, debido a la
presencia de un sustrato poco permeable.

Zonas inundables:

Los terrenos con problemas de inundacién corresponden a las amplias
marismas que aparecen en el Tramo Manzanilla-Ayamonte, y a los aluviales
(A1) y (A2) en épocas de avenida.

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Como resultado del anélisis topografico, geomorfolégico y del trazado de
las carreteras actuales del Tramo, se llega a la consideracién de una serie
de corredores que enlazan los sectores de Manzanilla y Ayamonte.

El primer corredor ("corredor 1") que en sentido Este-Oeste enlaza
ambos sectores es aquel que en su inicio sigue la carretera N-431 hasta la
poblaciéon de Villarrasa, donde abandona el trazado de dicha carretera en
sentido Oeste y pasa al Norte de Niebla, hasta llegar a la altura de
Trigueros, donde lo bordea por el Norte. Después continda, durante unos 8,7
km aproximadamente, por el trazado de la carretera que une Trigueros vy
Gibraledn. A partir de aqui el corredor sigue una orientacién Suroeste prime-
ro, y Oeste después, pasa junto a Gibraledn por el Sur, salva el rio Odiel
y enlaza nuevamente con la carretera N-431 y sigue su traza hasta la
poblacion de Ayamonte. La conexién de este corredor con Portugal se reali-
za a través de un ramal que parte del PK. 696 de la carretera N-431, y
sigue la traza de una cartetera nueva, que se dirige y cruza a Portugal a
través del puente internacional, localizado unos 2,5 km al Norte de
Ayamonte. En este primer corredor los problemas topograficos que se plante-
an son los derivados de la necesidad de salvar los numerosos valles de los
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rios y arroyos que discurren en sentido Norte-Sur, y que seccionan al corre-
dor. Los valles mas importantes corresponden a los del rio Tinto, en las
inmediaciones de Niebla, el del rio Odiel en Gibraleén, y el del rio Piedras,
entre las poblaciones de Cartaya y Lepe. De los tres valles, el mas proble-
matico desde el punto de vista geotécnico, es el del rio Piedras, ya que su
aluvial corresponde a una zona de marisma, con los inconvenienties de
cimentacion que estos materiales plantean. En cuanto a las aguas de arroya-
da, la zona mas conflictiva se localiza entre los municipios de Niebla y
Trigueros, donde la red de drenaje es relativamente tupida y algunos barran-
cos son bastante incisivos.

La union de la ciudad de Huelva con el Norte y Noroeste de la provin-
cia puede realizarse mediante dos corredores. El primero ("corredor 2") enla-
za la zona de Valverde del Camino y Minas de Riotinto con ia ciudad de
Huelva, siguiendo la traza de la carretera N-435 y bordeando Trigueros por
la derecha, hasta que enlaza con la autopista A-49, la cual llega hasta
Huelva. Este corredor no plantea ninguna dificultad topografica, y problemas
geotécnicos pueden darse desde el inicio del corredor hasta unos 3 km al
Sur de Trigueros, ya que esta zona estd ocupada por las margas azules. El
segundo corredor ("corredor 3") enlaza la ciudad de Huelva con el Noroeste
de la provincia y con Portugal en esta ultima direccion, es el que sigue en
su inicio la traza de la carretera C-443 hasta Gibraleén, y a aprtir de aqui
enlaza con la carretera N-431 en sentido Sur. En este corredor las Unicas
dificultades topograficas y geotécnicas corresponden a las derivadas de salvar
el rio Odiel a la altura de Gibraledn.

Un cuarto corredor interesante es el que enlaza el "corredor 1" con el
sector sur situado en la margen izquierda del rio Tinto. Tiene su origen al
Noroeste de Niebla, y discurre en sentido Norte-Sur hasta que enlaza con la
carretera N-431. Seguidamente sigue el trazado de esta carretera, en sentido
Suroeste, durante unos 4 kildmetros aproximadamente, para girar a continua-
cién hacia el Sur-Suroeste y cruzar el valle del rio Tinto hasta enlazar con
la carretera que une La Rabida con Lucena del Puerto, y seguir su trazado.
El inconveniente de este corredor reside en el tramo comprendido entre
Niebla y Lucena del Puerto, ya que hay que salvar la autopista A-49 y las
lineas de ferrocarriles Hueiva-Riotinto y Ayamonte-Sevilla. Las dificultades
topograficas residen en el paso del rio Tinto y salvar el desnivel entre el
valle de dicho rio y los relieves terciarios donde se sitia Lucena del Puerto.
Geotécnicamente los tramos mas problematicos se localizan en la subida a
Lucena del Puerto, donde se han observado inestabilidades gravitacionales en
las margas azules, y en el valle del rio Tinto, donde el corredor discurre
durante 1,56 km aproximadamente sobre depdsitos de marisma.

El sector situado hacia el Este del Tramo puede comunicarse con el
Sur a través de un corredor (“corredor 5") que sigue la traza de la carrete-
ra local que une las localidades de La Palma del Condado y Bollullos Par
del Condado. Este corredor, tras pasar por Almonte y bordear el Coto de
Dofiana, finaliza en la costa, a la altura de Matalascafias. La comunicacion
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hacia Valverde del Camino (Noroeste) y hacia Minas de Riotinto (Norte)
puede realizarse mediante dos ramales que siguen la traza de dos carreteras
locales que parten de La Palma del Condado. Las dificultades geotécnicas
que se plantean se localizan desde 1 km al sur de La Palma del Condado
hasta las salidas Norte y Noroeste, donde pueden surgir problemas de dre-
naje al atravesar los materiales de la formacién (g2), y estabilidad de talu-
des al excavar las margas azules. Otro inconveniente afadido es que hay
que salvar la autopista A-49.

Los cinco corredores sugeridos, numerados del 1 al 5, se muestran en
la Figura 4.1.
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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

En el presente Estudio Previo de Terrenos no se incluye un analisis
detallado de los yacimientos de materiales existentes en el Tramo, ya que
dicho trabajo desborda el alcance de los Estudios Previos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar la informacién
sobre los yacimientos existentes en el &drea del Estudio, recogida durante la
ejecucion del mismo. La informacién que a continuacidn se expone estd refe-
rida solamente a los yacimientos de materiales utilizables en obras de carre-
teras (graveras y materiales de préstamo para terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el Tramo estudiado existe una serie de grupos rocosos que se han
explotado para su utilizacién en las obras de carreteras. Los materiales ter-
ciarios carbonatados del grupo (321d) se explotan en numerosas canteras en
las inmediaciones de Niebla, para la fabricacion de cemento (Figuras 5.1 y
5.2)

Las dolomias moradas tridsicas del grupo (212b), y los basaltos del
grupo (001), se han explotado al Sur de Niebla, para su utilizaciéon como
aridos en la construccién de la autopista Sevilla-Huelva.

Por ultimo, las pizarras y grauwacas del grupo (151) se han explotado
en numerosos puntos al Sur de Villablanca y al Norte de Gibraleén, para su
utilizacion como aridos de carreteras. (Figuras 5.3, 5.4 y 5.5).

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

En el Tramo Manzanilla-Ayamonte existe diversas explotaciones, tanto
activas como abandonadas, de materiales granulares. La mayoria de ellas se
encuentran en la "formacion roja" (grupo 350), y en menor medida, en la
terraza baja T3.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.1.- Explotacién activa de materiales carbonatados del grupo
(321d), al Norte de Niebla.

Figura 5.2.- Cantera abandonada en las calizas y biomicrorruditas
del grupo (321d), situada al Norte de Niebla.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.3. Cantera abandonada en las pizarras y grauwacas del
grupo (151), situada en el PK. 2,350 de la carretera a Villablanca,
junto al puente Pedraza, sobre el arroyo del mismo nombre.

Figura 5.4.- Explotacién abandonada de pizarras y grauwacas del
grupo (151), en el PK. 4,450 de la carretera a Villablanca.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.5.- Cantera activa en las pizarras y grauwacas del grupo
(151), situada al Noroeste de Gibraledn.

Desde el punto de vista de las carreteras, el grupo mas interesante
corresponde a la "formacién roja", ya que puede alcanzar una potencia de
hasta 20 m. (Figuras 5.6, 5.7, 5.8 y 5.9).

La terraza baja T3 se explota actualmente en una gravera situada al
Suroeste de Niebla, cerca de la carretera N-431. El espesor de estos mate-
riales es oOptimo para su explotaciéon, aunque en muchos casos se hallan
recubiertos por una capa limo-arenosa de hasta 2 m de espesor, que nor-
malmente es necesario retirar. Las terrazas T1 y T2 también tienen buenos
materiales para su utilizaciéon como suelos granulares.

Las arenas y gravas del glacis (g3) se explotan conjuntamente con los
materiales del grupo (350), pero por si solos no constituyen yacimientos
importantes, debido a su reducido espesor.

Los materiales del glacis (g1) pueden aprovecharse si previamente se
lavan y elimina su matriz arcillosa, pero la pequefha potencia que muestran
hacen desaconsejable su explotacion a gran escala.

Los demas grupos granulares no son utiles como yacimientos granulares,
bien por su gran cantidad de finos, o bien por su reducida extensién y
potencia.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.6.- Explotacién abandonada del grupo (350), en las inme-
diaciones del cruce de la carretera a Isla Cristina y la carretera
N-43].

Figura 5.7.- Explotacién activa de las gravas y arenas del grupo
(350), en las inmediaciones de la carretera nueva que une la carre-
tera N-431 con Portugal, a través del puente internacional.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.8.- Gravera activa, abierta en el grupo (350) y situada al
Sur del PK. 696,200 de la carretera N-431.

Figura 5.9.- Explotacién del grupo (350), en una gravera situada al
Sur del PK. 694,200 de la carretera N-431. La parte superior de la
gravera corresponde a los materiales del glacis (g3).
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Los materiales que pueden utilizarse para la construcciéon de terraplenes
y pedraplenes son los mismos que los expuestos en apartados anteriores, ya
que por su composicién y granulometria seran validos para dicha utilizacidn.
A éstos hay que afadir las areniscas tridsicas del grupo (211) y los mate-
riales de los aluviales (A2).

Las arenas de la formacion (DE) podran utilizarse para la elaboracion
de suelo-cemento y para la fabricacion de hormigones, ya que su dificil
compactacion hacen desaconsejable otro tipo de utilizacion.

Las formaciones de composicidn mayoritariamente limosas (C), (322a),
(321a) y (321c), y margosa (322b), podran utilizarse en funcion del tanto por
ciento en peso de contenido en finos que contengan, y del limite liquido de
los mismos, de acuerdo con las condiciones exigidas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
(PG3). Los materiales del grupo (322a) se han utilizado para rellenar zonas
de marisma.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE
Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones o a la puesta en
marcha de las ya existentes, se recomienda estudiar con mas detalle los
yacimientos indicados en la Figura 5.10.
CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS
Como resumen a este capitulo, se adjunta un cuadro-resumen correspon-

diente a los yacimientos rocosos, granulares y de materiales para terraplenes
y pedraplenes.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

COORDENADAS U.T.M.

GRUPO TIPO DE ESTADO ACTUAL
AMIEEY. — v | uToLoaico ROCA ALCER0S DE LA EXPLOTACION
YR-1 6774 4146 151 Pizarras y grauwacas Camino vecinal desde Activa
Gibraleén
YR-2 6799 41400 151 Pizarras y grauwacas Ctra. local a la casa de la Activa
Fuente de la Zorra
YR-3 6347 494 321d Calizas microcristalinas, | Camino vecinal desde P.K. Activa
biogénicas y 5,350 de la Ctra. Trigueros-
biomicrorruditas Gibraledn
YR-4 Tos 31397 321d Calizas microcristalinas, | Ctra. local Niebla-Valverde del Abandonada
biogénicas y Camino
biomicrorruditas P.K. 1,700
YR-6 044 4135 321d Calizas microcristalinas, | Ctra. local Niebla a Candon Activa
biogénicas y
biomicrorruditas
YR-6 7059 My 321d Calizas microcristalinas, | Niebla Abandonada
biogénicas y
biomicrorruditas
YR-7 053 MNy5g 212b Dolomias moradas Niebla Abandonada
YR-8 7053 g5 001 Basalto Niebla Abandonada
YR-9 6471 4154 151 Pizarras y grauwacas Ctra. de N-431 a Villablanca Abandonada
PK. 2,200
YR-10 647.1 Hy74 151 Pizarrasy grauwacas Ctra. de N-431 a Villablanca Abandonada
P.K. 4,500
YR-11 6471 LAPYY 151 Pizarrasy grauwacas Ctra. de N-431 a Villablanca Abandonada
P.K. 5,800
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES
Y DE MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

COORDENADAS U.T:M.

GRUPO TIPO DE ESTADO ACTUAL
YACIMIENTO —— Y] LTOLOGICO ROCA ACCESOS DE LA EXPLOTACION
YR-12 6765 LARYY: 350 Gravas poligénicas, Ctra. de Gibraledn a San Abandonada
conglomerados y arenas | Bartolomé de fa Torre
P.K. 2,000
YR-13 Bs0.1 3 Tt Gravas poligénicas con | Clra. local a la Casa de la Abandonada
matriz areno-limosa Fuente de la Zorra
YR-14 To28 Higg4 T3 Gravas poligénicas con | C.N-431, P.K. 616 Activa
matriz areno-limosa
YR-15 6448 Mg 350 Gravas poligénicas, Pista forestal desde la Ctra. de Activa
conglomerados y arenas | C.N-431 a Villablanca
P.K. 0,800
YR-16 646 415, 350 Gravas poligénicas, Ctra. de C.N-431 a Portugal Activa
conglomerados y arenas
YR-17 456 47 350 Gravas poligénicas, Camino vecinal desde C.N-431 Activa
conglomerados y arenas | P.K. 696,700
YR-18 6487 41y 350 Gravas poligénicas, Camino vecinal desde C.N-431 Activa
conglomerados y arenas | P.K. 694,300
YR-19 6497 4139 350 Gravas poligénicas, Cruce de C.N-431 con la Ctra. Abandonada
conglomerados y arenas | a Isla Cristina
YR-20 6495 LAY 350 Gravas poligénicas, Ctra. de Isla Cristina a Abandonada
conglomerados y arenas | C.N-431
YR-21 65,2 APy 350 Gravas poligénicas, Ctra. local de Aljaraque a Abandonada
conglomerados y arenas | Cartaya
YR-22 6gs» Mpag 322a Limos arenosos y arenas | Ctra. de La Rabida a Moguer Activa
P.K. 11,200
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7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATI-
GRAFICAS.
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7.2. ANEJO 2 : CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTECNICAS

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en Io posible, el contenido de las descripciones
geotécnicas de los materiales del Tramo, se indican a continuacién 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 solo 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 sdlo 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-
paracién 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 alteracién o ripables
mediante una ligera preparacion con voladuras.

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

CAPACIDAD PORTANTE
En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del

Tramo, al no poder contar con resultados de ensayos “in situ”, se ha adop-
tado el siguiente criterio:
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a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una forma-
cién constituida por materiales compactos y preconsolidados, o hien a
formaciones rocosas estables y resistentes, de excelentes caracteristicas
como cimiento de un firme de una carretera 0 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
aplicacion de cargas moderadas supefficiales (2-3 kg/cm2) produce asien-
tos tolerables en las obras de fabrica. En este caso, la estabilidad del
material considerado como explanada del firme es suficiente en general,
sin que sea necesaria la mejora del suelo.

¢) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos
desagregados en los que la aplicacion de cargas moderadas produce
asientos inadmisibles para las obras de fabrica con cimentacion superfi-
cial. La ejecucidn 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 cimentacién de las obras
de fabrica en la formacién subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacidn 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 cardcter puramente estimativo y expresa sdlo el orden de magnitud de
los taludes existentes en la zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto
a las alturas de los taludes, se ha seguido el criterio o clasificacion que a
continuacion se indica:

B: Bajos (0 a 5 m de altura).
M: Medios (6 a 20 m de altura).
A: Altos (20 a 40 m de altura).

Para indicar la inclinacion de los taludes, salvo en los casos en que se
especifica su valor, se han utilizado las palabras “subvertical” (angulo de mas
de 65°) y “subhorizontal® (anguio de menos de 10°).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de talu-
des, aquellas en las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural
del material es muy tendido, bien porque la formacién esta integrada por
materiales de diferente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrum-
bamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para
cada material y talud, se indica el tipo de problemas que pueden presentar-
se.
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DRENAJE

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se resefa
en la descripcién de las distintas formaciones litolégicas. Conviene resaltar
que los datos disponibles para una correcta localizacidon de los niveles fredti-
cos del Tramo y sus periddicas variaciones en relacién con las distintas
épocas del aho 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.
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recién excavados de alturas medias con 50° de pemdiente. (Mioceno Superior},
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BOLLULLOS PAR
DEL CONDADO

CEUCENA DEL

vm PUERTO Aluviales. Zana con problemas de inundabilidad

en»épocas_ de avenidas. Capacidad de carga
bﬁja-medla y asiemos previsibles medios y
allos,

Depdositos cuaternarios cohesivos con capaci-
dad portante baja y asientos previsibies altos.
Riesgo de deslizamientos en sus taludes para
pendientes pronunciadas. Mal drenaje superfi-
cial en zonas de topografia horizontal.

Terrenos con riesgo potencial de inestabilidad en sus
laludes debido a la presencia de niveles fredticos colga-
dos. Desprendimientos localizados en el nivel superior de
calcarenitas. En 1érminos generales, 1a capacidad de
carga y la permeabilidad son bajas.

]

M.O.PT.M.A sve-

Depésitos de marisma y de turba. Suelos carag-
terizados por una abundante presencia de mate-
ria organica. Capacidad de carga muy baja y
asientos altos.

Terrenos calco-dolomiticos con capacidad de
carga y asientos muy variables, a! igual que su
npabilidad. Riesgo de hundimientos si existen
dreas karstificadas. Posibilidad local de desliza-
mientos de bleques y cufas en sus taludes,

=3

[

Terrenos con capacidad de carga baja-mediy
asientos previsibles
Permeabilidad baja. Los taludes de excavacQ.,
en los materiales del grupo 322a son facilmente
erosionables.

Terrenos metamérficas con una permeabilidad

baja condicionada exclusivamente por las dis-

continuidades. Sus caracteristicas de excava-

cion varian de ripables a no ripables. Riesgo de

geshzamientos de blogues y cufas en sus lalu-
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Grupo constituido por calizas microcristalinas, calizas brechoides lumaquélicas y biomicrorruditas blanguecinas, con intercalaciones de margas y arcillas rojizas. Conjunto plegado
suavemente, con buzamientos no superiores a los 30°. Cambios laterales de facies y variaciones inrportantes de espesor. La capacidad portante varia de muy alta, en los tramos
compactos, a media y Daja en las calizas brechoides y en las biomicrorruditas. Riesgo de hundimientos si existen zonas karstificadas. Su excavabilidad oscila entre ripables y no

ripables. Taludes de excavacion estables: B-85°. Micceno Superior).

Dolomias cristalinas de tonos morados. Conjunto estratficado en bancos de 0.2 m a 0,5 m de espesor, plegado segun una orientacién E-W y con buzamientos de 30° hacia el Sur.
Permeabilidad secundaria de tipo medio. No son ripables y existe riesgo de hundimiento en las dreas karstificadas. Los faludes de excavacion admitiran pendientes pronunciadas,
aunque puntualmente pueden surgic inestabilidades de bloques y cufias. (Tridsico Medio).
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Alternancia tipo flysch de pizarras y grauwacas. Las pizarras son argiliticas, grafitosas, arenosas y limoliticas, y aparecen estratificadas en niveles centimétricos. Las grauwacas son
de granc fino a grueso, y aparecen dispuestas en niveles de 0,5 m a 2,0- m de espesor, con una disyuncién ovoidea caracteristica. El conjunto aparece plegado segin una orientacion
Dedsitos granulares permeables por percoia- ro ) NW-SE y con buzamientos variables, tante al NE como al SW. La esquistiosidad principal es paralela a la estralificacidn v oblicua a ella. La permeabilidad es baja y su excavabilidad
D Cigc'?;:g%fﬁcu?ndo E\ _malrifj,es aIrC-"lOS_a- La D Zona-de morfolegia alomada ;“?}é Zonadrnetamornca pPOCo acei- [ [ [ Valle de fondo plano varia de ripable (pizarras), a no ripables {grauwacas). Los taludes de exciavacién admitirdn pendientes variables en funcién de la orientacién y buzamiento de la esquistosidad; en la
cAaCl ante es baja-media 0s asienlos - n iA i i A 0 i m ] 1 i i i I 2 i |
Lrevisibles oscilan de bajos hass{a o, Lo dentada coronacién de los mismos pueden surgir fendmenos de "toppling". Se han cbservado taludes de alturas medias, estabies y con inclinacicnes de 50°. {Carbonitero Inferior).
laludes admiten pendienles entre 40° y 55°, si |
tien los laludes excavados en los matenales del »
grupo 350 son muy srosionables. < < < Valle ern "V* ; Glacis ———— Divisocria de aguas
Terrenos margosos con algunas grietas rellenas |
medios y alts. m &%gf:obrgagiggsadzucfpid_ad ncljeteO{iza:cién dan Coluvial E g | | g 001 GRUPO VOLCANICO
acidad portanle, asien- o [eleYs]al Fa¥al rma rellieve alomaco con - . ,
tos allos v estabilidad deptaludes}.}alim para pen- Escarpe de terraza al?'lpglnanic?e elieve m Basallos doleriticos, constituidos por ¢linopiroxenos y con textura subofitica de grano fino. Generalmente aparecen muy meteorizados. Estructuralmente aparecen en coladas
IcneTt%s tendidas. inestabilidad gravitaciona! en concordanies con los materiales del Tridsico Medio. Alterados son maleriales ripables y medianamente permeables. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles son
as ladesas. altos. En estado sano no son ripables por medins mecdnicos, y la permeabilidad esta controlada por la fracturacidn. En basaltos muy meteorizados se han observado taludes artificiales
de alturas medias, estables y con inglinaciones de 407 - 50°. En estado sano, los taludes admitirdn pendientes pronunciadas, con riesgos puntuales de caida de blogues y cuias.
Formacidn v€dnica constituida por basaltos. i ; Marisma (Paleozoico Indiferenciado).
Las caracleri:cas geotécnicas estdn en funcion R Fﬁ?“leve_ POCO accidentado con
de su gradele alteracién. Alterados tienen aluplanicie
capacidad de crga baja y son facilmente ripa-
bles, y en esido sano todo lo ccntrario.
Localmente puden surgir deslizamientos de
bloques y cuis en los taludes rocosos.
I
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fotes: i?;l?i%l‘%.gfé Aluviales constituidos por limos, arcillas y fangos mayoritariamente, y arenas con gravas _dlspersgts. en Turba de tonos pardos, depositada en medios lagunares. Estructura organdgena con abundantes restos Margas arenosas de grano fino, de tonos blanquecinos y amarillentos. En este grupo aparecen una - 76 77 78 79 90370 25'04" 8
D Carbonifero ? e menor proporcién. Disposicion horizontal con estructura interna lentejonar. Presencia de niveles vegetales. Materiales con una capacidad de carga muy baja y asientos previsibles allos. Suelos no serie de niveles nodulosos, alternando con pagquetes masivos de 0,5 m de espesor. La permeabilidad 4z & N a// = Cm )
el fredticos superficiales e inundables en épocas de avenida. Capacidad de carga baja y asientos utilizables como préstamo en la construccién de carreteras. Dadas las condiciones de afleramiento no es baja y media. Son materiales ripables. Se estima que la capacidad portanie es media y los asientos N\ T 2 : %, 3
ettty previsibles altos. No se han observado taludes de interés. (Cuaternario. P.a.: No estimada, dadas las se han observado taludes de interés. (Cuaternario). son de tipo bajo-medio. Taludes artificiales estabtes: B-50° - 60°. (Plioceno). LYBT=2 ¥ . gl & q* 43
! e condiciones de afloramiento). N < S \rﬁv X
e . - . PP . . L . : [ =
i Aluviales constituidos por arenas v limos, con gravas poligénicas dispersas. Disposicion horizontal y so1k <\ 2) ﬂ’lq o AL 5.
; ; : ‘ i j i6 inundables en épocas de avenida. La . s . 0 : PR :
- Paleozoico Indiferenciado estruc_t;rs cuinterna Ieng:egggé:ﬁez‘iaarmﬁzglzzigr?tz)gerrfac\,aliz(i:t;(l)enseso[nuded?i oemedio prgo se han observado Margas de tonos azulados en corte fresco, y amarillentos verdosoes por meteorizacidn, con grietas 4 { ora ‘;D
Hohe ;:Etlpgms ?je 'r‘:‘t;r?érsga(guateJmari P ;. Ta3m) P P ' rellenas de yeso. A los materiales de este grupo se les denomina margas azules del Guadalquivir. 42 'ﬁP‘\ \& N y o Al £
o 4 N c alude ! . 0. F.a. : Presenlan una disposicion subhorizontal y una estructura interna masiva. En estado sano la capacidad ) ‘%\" s 3224 - o o 41 4z
Cra s . eqs . m-..\_j 0% B
e W) G, - — . - . . . o . de carga es alta y los asientos nulos, pero cuando se ~alteran estos vgl'ores sufr_en _modmcamo_nes 1 AR 3 fa
L = Tee e -] Coluviales constituidos por limos amarillentos con cantos de caliza y gravas cuarciticas dispersas. GRUPOS DETRITICOS negativas importantes. Las laderas naturales presentan signos de inestabilidad gravitacional a partir de G~ vl e
- o2 e,»] Disposicion masivay cadtica. Materiales erosionables, ripables y escasamente permeables. L2 capacidad 350 ' pendientes pequefias, generalmente por replacion de la capa superficial metecrizada. Los taludes N T P G S ]
i “2%"s%0] de carga es baja y los asientos diferenciales altos. No se han observado taludss de interes, pero los Alternancia irregular de gravas poligénicas con matriz arenosa, conglomerados y arenas arcillosas de antificiales antiguos tienen pendientss de 30° - 35° en la base y 20° - 257 en coronacion, aunque se “ 2 \\IJ/ X Hx!\\; o i
R . i6 o iente. marig. P.a.:2a3m). i i i ! ‘ i i ’ ° O NN - prtie T d
9 e taludes artificiales de excavacion no deben sobrepasar los 30° de pendiente. (Cuaternario ) ?onos rojizos. Se apoyan discordantemente sobre los materl_ales subyacentes. Presentan una e’st_ructura nan observado taludes recién excavados de alturas medias con 50° de pendiente. (Mioceno Superior). 41 41k SA {_ﬂ\‘ = =
& e ] ] interna lentejonar, con abundantes paleocanales. Son materiales permeables por percolacién, facilmente _ - f-: 3 i B, J.., L
5 Glacis constituidos por gravas poligénicas de cuarcita y pizarra, empastadas por una matriz arcillosa erosionables y excavables por medios mecédnicos. La capacidad de carga es media y los asientos s e iz 3 P
o 4 de tonos rojizos. Disposicién harizontal y carentes de ordenacién intesna. Materiales de baja previsibles bajos y medios. Taludes artificiales estables: B-60° y M-30°. (Plio-cuaternario. P.a.: 20 m). 3214 GRUPOS CALCAREQOS-DOLOMITICOS it 3 ; ﬂf? N g
if‘”: permeabilidad y drena]el ;qperﬁmal deflc_leme. La _capaCIdad de carga es _baja ylos asqantos pr?WSIE(IJeoS Grupo constituido por calizas microcristalinas, calizas brechoides Jumagquélicas y biomicrorruditas 4 < i o 6\"
CARTAY. : i ﬁz a(l:losl. Los_{aigde_szamshcuaies tenderan a ser inestables para pendientes superiores a 10s . blanguecinas, con intercalaciones de margas y arcillas rojizas. Conjunto plegado Suavemente, con l. \
L ( ualernano.- :a.. a3 m. . " ) . 3224 . . . llent int laci buzamientos no superiores a los 30°. Cambios laterales de facies y variaciones importantes de espesor. ;
& [ Glacis constituidos por arenas blgrjquecmas con gravas cu_arcmcas d_lspersas. Estructura masiva leps arenosos y arenas de grano muy fino, de tonos grises, amarillen 0S y ocres, con intercalaciones La capacidad portante varia de muy alta, en os tramos compactos, a media y baja en las calizas brechoides
E adapténdose a la superticie topografica sobre la que se depositan. Materiales altamente permeables y y grietas rellenas de costras ferruginosas. Presentan una estructura horizonfal, y estan estratificados y en las biomicrorruditas. Riesgo de hundimientos en zonas karstificadas. Su excavabilidad oscila entre
erosionables. La capacidad de carga es baja y los asientos previsibles son altos e irregulares. Taludes en bancos o cicles de 1,5 a 2,0 m de espescr. Son mate_nales poco per(neables_, erosmnabl_es y ripables fipabie y no ripable. Taludes de excavacion estables: B-85°. Mioceno Superior). a
i artificiales estables: B-55°. {Cuaternario. P.a.: maxima 3 m). mecdnicamente. La capacidad de carga es media-baja y son previsibles asientos medios. Taludes 212 a
- i _ o ' _ ) artificiales estables: B-70° y M-65°. (Plioceno). s Dolomias micriticas brechoides, con intercalaciones de margas amarillentas y arcillas rojizas. Conjunto
S Som oo o9 Terazas constituidas por gravas poligénicas, trabadas por una matriz areno-limosa de tonos rojizos y tremendamente dislocado por la intrusidn de rocas basallicas. La permeabilidad es alta y son materiales
i R o vo marrones. Disposicién subhorizontal con una estructura interna Ignle;ona;._pepoans rlpable.s y : ot excavables, por medios mecanicos. La capacidad poriante se estima que es de tipo medio y los asientos
: ?gfﬁ Ak ﬁ;viﬁﬁ ;i o"0% 7,0 permeables por percolacion. La capacidad de carga es media y los asientos previsibles bajos y medios. 32la _ , . " P truct . pueden ser del mismo orden por recrdenamiento de! material. Taludes artificiales estables: B-45°. :
Sk B SR x-:%lgga;_ Tatudes artificiales estables: B-55°. (Cuaternario, P.a.: Maxima observada: 7 m). Limos arenesos de grano muy fino, calcareos y de tonos amarillentos. Presentan una estructura masiva, (Tridsico Media). : . S5 e
" . ﬁ;gmg:s:gﬂsm;o *:gég e T2 o bien una estratificacion difusa en bancos de 0,3 a 1,5 m de espesor. Materiales ripables y e :o ag © =o°°ﬂ : 0%a 2
TR ] 2 bR / SRR v o o i ) N : : ; : L e%e oo odie 2 2%
e & o o % S “&""}f&* e 1! Vi ; 5o o] Terazas constituidas por gravas poligénicas, trabadas por una matriz areno-limosa de tonos rojizos y escasamente permeables. Se estima que la capacidad de casga es baja y los asientos previsibles altos. ole ';": KIICe MSRINONN
Lo NG TN Re A CRISTING | e SR e el e ol ©o 2% 1 marones. Disposicion subhorizontal con una estructura interna lentejonar. Depésitos ripables y Taludes artificiales estables: M-60°. (Mioceno Superior). Soel et LY IO N
P e LaaeT e D TIRARTILE ] e G TRERR e e 0 ° o ] permeables por percolacion. La capacidad de carga es media y los asientos previsibles bajos y medios.
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capacidad portante es baja y los asientos previsibles altos. Geotécnicamente presentan los problemas Basaltos doleriticos, constituidos por clinopiroxenos y con textura subofitica de grano fino. Generalmente o ”%f;\,:%f aa e { a oW, >
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