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1. INTRODUCCION.

La elaboracion del presente proyecto requiere un estudio detallado de las caracteristicas geotécnicas en
aquellas zonas donde se realizaran las obras de las distintas plantas solares, de manera que se le

encargd a la a la empresa especializada GEOLOGIKA la realizacion del informe geol6gico-geotécnico.

A continuacion, se adjunta el estudio Geoldgico — Geotécnico.

1 ANEJO N° 7
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1. INTRODUCCION

El objetivo principal del presente estudio, es aportar la informacién necesaria para la
caracterizacion geoldgica-geotécnica de los materiales afectados por el proyecto de varias
plantas fotovoltaicas en el t.m. de Villanueva de Los Castillejos. Con ello, proporcionar una
base a todos aquellos estudios y calculos que se han de llevar a cabo durante la realizacion
del mencionado proyecto. Se aportaran las caracteristicas geoldgicas/geotécnicas de los
materiales de las fincas.

La informacién de la que se ha dispuesto, consistid en 3 sondeos a rotacidn con

recuperacion _continua de testigos hasta 2,0 m de profundidad y 3 SPT con puntaza ciega
realizados por la empresa acreditada TECNISONDEOS S.C.A. Anejo II.

2. SITUACION DE LA PARCELA

Los estudiados se encuentran en el T.M de Villanueva de los Castillejos (Huelva),
ocupan las parcelas denominadas Matavacas, CRPA-3 y Dehesillas, todas ellas situadas al sur

de la poblacién entre Los Millares y La planta de Citricos del Andévalo.

Las parcelas estudiadas tienen una topografia irregular caracteristicas de este tipo de
fincas de El Andévalo. La circulaciéon de agua estd muy condicionada por los desniveles dando
como resultado escorrentia superficial debido a la geologia del lugar. Esta geologia es muy
homogénea y estd compuesta en su gran mayoria por un sustrato rocoso en el que alternan

pizarras y grauwacas de edad Paleozoica.

Se proyecta la construccion de 3 plantas fotovoltaicas que ocupara unas 20 Ha. Con
los paneles sobre mono-bipostes hincados en el terreno. Ver situacion y detalles del proyecto
basico en el Anejo 1.
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3. MARCO GEOLOGICO-GEOTECNICO

3.1. Introduccion

La region comprendida en la Hoja de Puebla de Guzman y San Silvestre de Guzman
(958-980, E. 1:50.000), pertenece a la comarca del Andévalo, se localiza en la parte centro-
occidental de la provincia de Huelva, al NNO de su capital.

Geoldgicamente el area de estudio de estudio pertenece a la Zona Subportuguesa. Los
materiales que afloran en casi la totalidad de la hoja son rocas paleozoicas, con intrusiones de
rocas plutonicas y pequenos recubrimientos de Pliocuaternario y/o Cuaternario.

3.2. Estratigrafia

PALEOZOICO.

- Carbonifero
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-Complejo Vulcano-Sedimentario: constituyendo el techo del CVS se sitlan rocas

efusivas de un vulcanismo tercero de caracter acido e intermedio (localmente basico). Este
vulcanismo tiene especial importancia en la zona del Perrunal y en el nucleo del Sinclinal en la
Cumbre de las Liebres (en el Cerro del Andévalo). Las rocas, fundamentalmente piroclasticas
son de colores grises y verdosas, sus facies pizarrosas representan un transito casi

imperceptible a las pizarras del Viseinse superior (Culm)

-Viseinse Superior (Culm): consiste en una monotona sucesion alternante de pizarras

y grauvacas. Cartograficamente se ha diferenciado entre predominio de pizarras sobre
grauvacas (H"12pg) de otros términos en que el predominio es de grauvacas sobre pizarras
(H*12gp). Las capas en conjunto se caracterizan por contactos planos y paralelos e

individualmente por una superficie inferior neta.

Las pizarras son generalmente limoliticas, a veces carbonosas, de color gris oscuro a
negro, y por alteracién dan tonalidades mas claras. Relacionados con estas capas de pizarras

son muy numerosos los yacimientos fosiliferos.

Los estratos de grauvacas presentan fragmentos liticos angulosos y poligénicos y se
encuentran constituidos por pizarras, cuarcitas, lavas y tobas acidas, y volcanicas basicas. Los
componentes cristalinos son cuarzo y albita como minerales fundamentales y en menor

proporcion micas y minerales pesados.

Dentro del CVS el magmatismo basico se encuentra representado por rocas extrusivas
e intrusivas. Estos productos volcanicos se encuentran entre niveles de sedimentacion
detritica, principalmente las pizarras. El episodio mas destacado en la localidad de El Cerro del
Andévalo son la formacién volcanica en facies piroclasticas, fundamentalmente se denominan

abigarradas por su coloracion rojizo-morado y verde oscuro.
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PLIO-CUATERNARIO (T">-Q)

Se trata de depositos detriticos en discordancia angular y erosiva sobre los materiales
paleozoicos. Corresponden a la erosidn y posteriores depositos por aguas superficiales de los
materiales anteriores, también se incluyen algunos materiales de pie de monte y suelos. Estan
fundamentalmente constituidos por gravas heterométricas y poligénicas en una matriz areno-

arcillosa.

CUATERNARIO (Q>)
Se consideran como cuaternarios los sedimentos de origen antropico de relativa
importancia en la zona, constituidos fundamentalmente por los vacies procedentes de las

explotaciones mineras.

LEYENDA

CUATERNARIO
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Mapa geoldgico 1:50.000, San Silvestre de Guzman (980). Fuente: IGME.
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3.3. Tectonica

Las rocas paleozoicas de la zona estudiada fueron intensamente deformadas durante
la Orogenia Hercinica, presentando diferente grado de deformacion segun el nivel de
competencia y su nivele estructural. La deformacion se ha producido en distintas etapas, se

reconocen tres fases de plegamiento con sus respectivos episodios de fracturacion tardia.

3.4. Hidrogeologia

La red hidrografica, poco importante, pertenece a la cuenca del Odiel, que a su vez

se enmarca en la Cuenca hidrografica del Guadiana.

Desde el punto de visto hidrogeoldgico los materiales son bastante impermeables, sin
la porosidad necesaria para que actlien como acuiferos. Las Unicas zonas con posibilidad de

almacenar agua son las fracturas (porosidad secundaria).

3.5. Geotecnia

Nuestra zona de estudio se enmarca en la Hoja de La Puebla de Guzman del Mapa
Geotécnico General (E 1:200.000).

De acuerdo con el Mapa Geotécnico, segun los criterios de division y caracteristicas
generales podemos definir la localidad de Villanueva de los Castillejos como una zona
caracterizada por afloramientos de pizarras con alternancia de cuarcitas y esporadicamente
tobas y cineritas, con recubrimientos cohesivos frecuentes y de poco espesor. Relieves
abruptos e intermedios, generalmente de pendiente 15%. Estables bajo acciones naturales,

pero no bajo la accidon del hombre.

Encontramos zonas de calidad geotécnica pobre, por la accidon de corrientes de aguas
y escorrentias. Los suelos de alteracidn, mezclados con los depdsitos fluviales,

preferentemente arcillosos, supones zonas claras de debilidad.
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El drenaje es preferentemente superficial con materiales muy impermeables.
Acuiferos aislados vinculados al recubrimiento. Desde el punto de vista de la condicidn

constructiva, se puede decir que ésta es aceptable con una capacidad de carga media y
asientos de magnitud similar.

e

Igual litologia que sl area anterior, sin recubrimienfos. Morfologia abrupta
con pendientes superiores al 15%. Establs bajo condiciones naturales e ines-
table bajo la accion del hombre.

Frecuencia de deslizamientos fuyorecldas por la pizarrosidad. Ausencia casi total

de acuiferos. Drenaje supsrficial favorable. Capacidad de carga media. Asientos medios.

o]
)
RELIEVE ABRUPTO
O MONTANOSO

Mapa Geotécnico 1:200.000. Fuente: IGME.
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4. PROSPECCIONES GEOTECNICAS

4.1. CAMPANA DE CAMPO

4.1.1. Sondeos a rotacion

Con la finalidad de definir con detalle las columnas estratigraficas bajo las futuras
estructuras, se han realizado 3 sondeos a rotacion con recuperacion continua de

testigo en cada una de las parcelas objetos de estudio.

Se han alcanzado las siguientes profundidades:

z PROFUNDIDAD
SONDEO LOCALIZACION
(m)
SR-1 CRPA-3 2,00
SR-1 DEHESILLA 1,80
SR-1 MATAVACAS 2,00

La ubicacion de los sondeos en los terrenos y las columnas geoldgicas se recogen en

el Anejo I y II, respectivamente.

Los sondeos han sido realizados con una sonda TECOINSA TP-30 montada en un Land
Rover Defender, que dispone de un sistema hidraulico de inyeccidn y empuije y, en definitiva,

todo el instrumental necesario para la ejecucién de las perforaciones.

Los materiales se extraen en forma de testigo mediante una bateria metalica de
perforacion hueca, para que el agua de refrigeracion altere lo menos posible los materiales
objeto de estudio. En el extremo inferior se coloca una corona de corte con material de alta
dureza, widia para suelos y rocas blandas, o diamante para sustratos rocosos. Los diametros

de trabajo mas usuales oscilan entre los 76 y 110 mm.
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La bateria se conecta a un varillaje hueco que permite la transmisidon del movimiento
de la sonda y la circulacién del flujo de agua de refrigeracion. Cuando se alcanzan
profundidades importantes o se perforan suelos de baja cohesion, es necesario entubar la

cavidad para garantizar la estabilidad de las paredes.

4.1.2. Nivel freatico

La presencia de agua en la zona de influencia de las excavaciones, es uno de los
factores mas influyentes a la hora del calculo de las cimentaciones y de la planificacion de las

obras.

El nivel freatico esta controlado por un régimen activo, por lo tanto, sufre variaciones
en el tiempo derivadas de los condicionantes intrinsecos como la naturaleza de los depositos,

hidrogeologia de la zona, aportes y/o extracciones artificiales, accioén de las mareas, etc.

Directamente asociado a la naturaleza de los materiales, tenemos los dos parametros
mas relevantes, la permeabilidad y la transmisividad. Asi, la presencia de la masa de agua se
traduce en empujes hidrostaticos sobre muros y subpresiones sobre la cimentacién. También

favorece el efecto de colapso en suelos con sales solubles, materia organica o alta porosidad.

Tras la ejecucion de los mismos (21/09/2021), no se detecté entrada de agua en los

taladros.
4.1.3. Ensayos S.P.T.

Este ensayo se realiza durante la perforacién de los sondeos, en el fondo de la cavidad.
Nos permite obtener tanto una valoracion de la resistencia del terreno como una muestra
alterada del mismo. Una vez alcanzada la cota deseada para realizar el ensayo, se limpia el
fondo y se introduce la cuchara mediante el varillaje. Consisten en la hinca de una cuchara
bipartida de pared gruesa, de 51 mm de didametro exterior y 35 mm interior con punta biselada.
Para suelos groseros se optara por una cuchara con puntaza ciega. Se trata del ensayo in situ

mas extendido y en Espaia esta normalizado por la UNE-103800.
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La hinca se realiza dejando caer una maza de 63,5 Kg desde una altura de 76 cm. El
recuento de golpes se realiza para tramos de 15 cm, hasta un total de 45 cm (aunque
generalmente se alcanzan los 60 cm). El resultado se expresa como el indice N3o 6 Nepr, que

corresponde con el nimero de golpes necesario para profundizar 30 cm.

El primer tramo (penetracion de asiento) y el Ultimo, por la compactacién que provoca
el ensayo, se descartan. Consideramos la suma de los valores obtenidos en los tramos
intermedios. Si se alcanzan 50 golpes en alguno de los 3 primeros tramos el ensayo se da por

concluido, al haberse obtenido el denominado “rechazo”.

El ensayo SPT esta especialmente indicado para suelos granulares, y los resultados a
través de correlaciones (basadas en gran ndimero de valores empiricos), permiten estimar
multitud de parametros geotécnicos (carga admisible, angulo de rozamiento, cohesion,
coeficiente de Poisson, mddulo de deformacidn, etc.). Para suelos cohesivos también existen

relaciones empiricas, pero deben tomarse con las debidas reservas y sélo de modo orientativo.

En este estudio se han realizado 3 ensayos SPT con puntaza ciega. La profundidad
y los golpeos obtenidos estan reflejados en el Anejo I11.

PROFUNDIDAD
SONDEO GOLPES
(m)
SR-1 CRPA-3 2,00 0/50 R
SR-1 DEHESILLA 1,80 0/50 R
SR-1 MATAVACAS 2,00 0/50 R

En la bibliografia aparecen numerosas correlaciones ente el Nsr y la
compacidad/consistencia (Sanglerat, 1967):
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SUELO Compacidad/Consistencia ) Carga aproximada (Kp/cm?)
Muy Suelta 0-4 0,2
Suelta 4-10 0,2-1,1
Arenas y limos Media 11-30 1,1-2,9
Compacta 31-50 2,9-5,1
Muy Compacta > 50 5,1-6,3
Muy Blanda 0-2 0,27
Blanda 3-5 0,27-0,55
Arcillas Media 6-15 0,55-2,20
Firme 16-25 2,20-4,00
Dura > 25 4,00-8,80

5. RIESGO SISMICO DE LA ZONA

La Norma de Construccion Sismorresistente NCSR-02 aprobada por Real Decreto
997/2002 del 27 de septiembre de 2002 y establece las lineas que han de seguirse dentro del
territorio espafol para la consideracidn de la accion sismica en el proyecto, construccion,
reformas y conservacion de aquellas edificaciones y obras a las que se encuentren dentro del
ambito de la norma.

Esta Norma es de aplicacidn al proyecto, construccion y conservacion de edificaciones
de nueva planta y en los casos de reformas o rehabilitacion que impliguen modificaciones
substanciales de la estructura, a fin de que los niveles de seguridad de los elementos afectados

sean superiores a los que poseian en su concepcion original.
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El proyectista o director de obra podra adoptar, bajo su responsabilidad, criterios

distintos a los que se establecen en esta Norma, siempre que el nivel de seguridad y de servicio

de la construccidn no sea inferior al fijado por la Norma, debiéndolo reflejar en el proyecto.

A efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los danos que

puede ocasionar su destruccién e independientemente del tipo de obra de que se trate, las

construcciones se clasifican en:

1. De importancia moderada
Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el terremoto pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios econdmicos
significativos a terceros.
2. De importancia normal
Aquellas cuya destruccidn por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econémicas, sin que en
ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos.
3. De importancia especial
Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen las
construcciones que asi se consideren en el planteamiento urbanistico y documentos
publicos analogos, asi como en reglamentaciones mas especificas. De manera genérica
se enuncian algunas,
- Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia.
- Edificios e instalaciones basicas de comunicaciones.
- Edificios para centros de organizacion y coordinacion de funciones para
casos de desastres.
- Edificios para personal y equipos de ayuda, bomberos, policia, fuerzas
armadas, etc.
- Construcciones para instalaciones basicas de las poblaciones como
depdsitos de gas, agua, centrales eléctricas, etc.
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Edificios e instalaciones industriales incluidas en el ambito de aplicacion del
Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas.

Las grandes construcciones de ingenieria civil como centrales nucleares o
térmicas, grandes presas o aquellas con riesgo potencial que estén
clasificadas en las categorias A o B del Reglamento Técnico sobre Seguridad
de Presas y Embalses vigente.

Las construcciones catalogadas como monumentos historicos o artisticos, o
de interés cultural o similar.

Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte.

Las construcciones destinadas a espectaculos publicos y las grandes
superficies comerciales.

Etc. (Ver listado completo en la Norma)

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de

peligrosidad sismica de la figura 2.1 de la Norma. Dicho mapa suministra, expresada en

relacion al valor de la gravedad, g, la aceleracion sismica bdasica, a»—un valor caracteristico de

la aceleracion horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucion, K, que

tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad

sismica de cada punto.

La lista del anejo 1 de la Norma, detalla por municipios los valores de la aceleracién

sismica basica iguales o superiores a 0,04g, junto con los del coeficiente de contribucion K.
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o

. Gy 2 0l6p
Wl 012 5 o< Ol
[0 000g = 9, ~ 012y COSFCIENTE DF CONMRIBUDION K
Q0Mg < & =« 0083
o, < 008

La aceleracion sismica de calculo, a., se define como el producto:
ac=S" p- av
donde:

apr: Aceleracion sismica basica
p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de que se

exceda ac en el periodo de vida para el que proyecta la edificacion. Toma los siguientes
valores:
construcciones de importancia normal p
construcciones de importancia especial p

S: Coeficiente de ampliacion del terreno. Toma el valor:

Para p.ar <0,1g S=0C/1,25
Para 0,1g >p.a» <0,4g S =C/1,25 +3,33 ( p.av/g -0,1)(1-C/1,25)
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Para 0,49 < p.ap 5=1,0
siendo:

C: Coeficiente de terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno de

cimentacion. Los terrenos se clasifican en los siguientes tipos:

- Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, Vs > 750 m/s.

- Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos
duros. Velocidad de propagaciéon de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, 750 m/s > Vs > 400 m/s.

- Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo
consistencia firme a muy firme. Velocidad de propagacion
de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 400 m/s >
Vs > 200 m/s.

- Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de
propagacion de las ondas elasticas transversales o de

cizalla, Vs < 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C indicado en

TIPO COEFICIENTE C

la siguiente tabla:

I 1,0
II 1,3
111 1,6
v 2,0
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Para obtener el valor del coeficiente de calculo se determinaran los espesores e, €,
e3, e4 de terrenos de los tipos I, II, III y IV respectivamente, existentes en los primeros 30

primeros metros bajo la superficie.

Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes Ci de

cada estrato con su espesor e;, en metros, mediante la expresion:

C=2Ci.e /30

ac=S" p- - a

Localidad: Villanueva de Los
. ap: 0,11g -
Castillejos

Terreno tipo

Espesor (m) 0,0-1,00 1,00-10,00 10,0-30,0

Coeficiente del terreno (C): 1,12

Coeficiente de amplificacion del terreno (S): 0,902

Aceleracién sismica de calculo (ac): 0,099g

6. INFORME

6.1. UNIDADES GEOTECNICAS.

A partir de las columnas de los sondeos definimos los niveles geotécnicos afectados

por los trabajos:

UNIDAD GEOTECNICA N° 1. — Cobertera vegetal y suelos de alteracion.

Se trata de la capa mas superficial con importantes variaciones de espesor. Incluimos
tanto los suelos de origen vegetal, como los niveles de alteracion (grado suelo) de las unidades
de roca de base.

OFICINA: Calle Camino del Saladillo n°11 Local 4 21007 Huelva 18
T 608 500 591-669 288 726 E-MAIL: rafavidal@geologika.es
CIF: B-21.600.580
www.geologika.es



Geo.Logika

soluciones en geologia, geotecnia, mineria y medioambiente

Son materiales groseros de granulometria heterogénea y calidad geotécnica de pobre

a moderada. Los espesores rondan entre 0,20 my 1,00 m.

Los espesores detectados en los sondeos son:

COTA PROFUNDIDAD
ESPESOR
SONDEO INICIO MURO
(m)
(m) (m)
SR-1 CRPA-3 0,40 0,00 0,40
SR-1 DEHESILLA 0,70 0,00 0,70
SR-1 MATAVACA 1,00 0,00 1,00

Estos materiales presentan caracteristicas mecanicas moderadas y deberan
ser atravesados o retirados. Solo se podran utilizar con el V°B° de los Directores

del Proyecto.

UNIDAD GEOTECNICA N° 2.— Unidades rocosas del Carbonifero (Grupo
Culm).

Deposito natural de edad Carbonifera, formado por una alternancia de pizarras grises

y grauvacas. Se trata de un sustrato rocoso firme.

Los espesores detectados son los siguientes:
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PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD

ESPESOR
SONDEO TECHO CIERRE
(m)
(m) (m)
SR-1 CRPA-3 1,60 0,40 2,00
SR-1 DEHESILLA 1,10 0,70 1,80
SR-1 MATAVACA 1,00 1,00 2,00

Estos materiales presentan caracteristicas mecanicas favorables para el

apoyo de las estructuras.
6.2. FENOMENOS DE EXPANSIVIDAD Y/O COLAPSO

Los materiales prospectados son principalmente un conjunto de fragmentos rocosos
heterométricos en matriz areno-arcillosa, de plasticidad baja a nula resultados de la
degradacion del sustrato rocoso, y el sustrato rocoso firme constituido por una alternancia de

pizarras y grauvacas.

Por ello, dictaminamos que los suelos naturales estudiados a cota de excavacién y en

su_ambito de influencia no experimentan fendmenos de expansividad o colapso con las

variaciones en la humedad.

No obstante, al tratarse de un sustrato rocoso algo alterado, aconsejamos tomar las

medidas adecuadas para canalizar las aguas en el area de influencia de la construccion. La

circulacion sin control de aguas externas (lluvia, riegos, escorrentia superficial, etc.), podria
provocar fendmenos de lavado de suelos con los consiguientes problemas de socave bajo el

cimiento y muros.
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6.3. TIPO DE CIMENTACION Y TENSION ADMISIBLE.

Utilizando los valores obtenidos en los ensayos SPT de los sondeos, aplicando las
formulas de hinca recogidas en la bibliografia, nos disponemos a estimar la resistencia del

subsuelo.

La resistencia por debajo del horizonte vegetal y suelos de alteracion (-
0,10/1,00 m), en las unidades rocosas es muy superior a 3,0 Kp/cm?. Por tanto, el

terreno bajo la capa vegetal y/o nivel de alteracidon presenta una resistencia suficiente para no

esperar_deformaciones de importancia, excluyendo fendmenos de rotura de los taludes

roximos.

Siguiendo las directrices del CTE DB SE-C Seguridad Estructural: Cimientos, en el

estudio de las cargas de trabajo deben analizarse tres situaciones

1. Estabilidad global del edificio.
2. Cargas admisibles limitadas frente al hundimiento.

3. Cargas admisibles limitadas por asientos.

Estabilidad Global. Un edificio puede fallar globalmente sin que se den previamente
otros factores locales. Esto se produce cuando aparece una superficie de rotura continua que
engloba a toda o gran parte del cimiento, y en la que los esfuerzos de corte superen la
resistencia al corte del terreno. Este tipo de rotura es frecuente en cimientos proximos a la

cabecera de un talud o en medias laderas.

En el caso que nos ocupa, aunque tenemos una superficie horizontal, se recogen

cimientos préximos a taludes. Asi debe garantizarse la estabilidad global de la estructura,
alejando las zapatas de los taludes y manteniendo el confinamiento lateral de los elementos.
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Cargas admisibles limitadas frente al hundimiento. El hundimiento se alcanzara
cuando las tensiones actuantes (total bruta) sobre el terreno bajo la cimentacion supere la

resistencia del terreno para este tipo de rotura, denominada como presion de hundimiento.

Las estructuras apoyaran sobre un sustrato rocoso firme. Para garantizar la estabilidad

de las mismas se deberan empotrar el cimiento en la roca debidamente saneada.

El estudio de la seguridad frente al hundimiento mediante modelos analiticos es
complejo, pues no existen modelos de rotura sobre los que se tenga suficiente experiencia
practica. En el caso de rocas muy débiles (qu<1 Mpa) o que estén fuertemente diaclasadas
(RQD<10%) o que estén bastante o muy meteorizadas (grado de meteorizacion igual o mayor
que 1V), se recomienda considerar la roca como un suelo y recurrir a la mecanica de suelos.
La calidad de la roca detectada en las prospecciones nos lleva a determinar la presion admisible
a partir de los siguientes datos (segun Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera, Ministerio
de Fomento):

= Resistencia a compresion de la roca sana, qu.
» Tipo de roca.
= Grado de alteracién medio.

= Valor del RQD y separaciones de las litoclasas.

Los parametros anteriormente expuestos deben ser representativos de un volumen de
roca situado bajo la cimentacidn hasta una profundidad de 1,5 B*, medida desde el plano de

apoyo.

La presién admisible se calcula mediante la siguiente expresion:

PVam = Po -y -0, -0y A
Po
donde:

PVaam= presion admisible

po= presion de referencia. Debera tomarse un valor de 1 Mpa.
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gu= resistencia a compresion simple de la roca sana.

aq, o, a3= parametros adimensionales que dependen del tipo de roca, grado de
alteracion y espaciamiento de las litoclasas.

Estimacién aproximada y clasificacion de la resistencia a compresion simple de suelos y rocas
a partir de indices de campo

SgedE PP s ’ :
lA roximacion al rango de
| P 2
Clase | Descripcién | Identificacion de campo resistencia a compresion
simple (MPa) ‘
S, | Arcilla muy blanda El puiio penetra ficilmente varios cm. < 0,025
R ) g el i ST
S, Arcilla débil ‘ El dedo penetra ficilmente varios cm. 0,025-0,05
Sy Arcilla firme | Se necesita una pequefa presion para hincar el dedo. l 0,05-0,1 |
| Sa Arcilla rigida ‘ Se necesita una fuerte presion para hincar el dedo. | 0,1-0,25
! S | Arcilla muy rigida | Con cierta presion puede marcarse con la ufia. 0,25-0,5
= 4 ¥ -0 P BRI ER =t
| Se ‘ Arcilla dura Se marca con dificultad al presionar con la ufia. | > 0,5
R, | Roca extremadamente blanda | Se puede marcar con la ufia. ‘ 0.25-1.0 ‘
[ R, Roca muy blanda La roca se desmenuza al golpear con la punta del |

martillo. Con una navaja se talla facilmente. 1,0-5.0 |

| R, mca blanda | Se talla con dificultad con una navaja. Al golpear ‘
‘ | | con la punta del martillo se producen pequeias | |
| | | marcas. 5,0-25 |

[ R; | Roca moderadamente dura No puede tallarse con la navaja. Puede fracturarse
| | con un golpe fuerte del martillo. 25-50
- -
| 3 . s ..
R, Roca dura Se requiere més de un golpe con el martillo para
| fracturarla. 50-100
VTP, e 2 ke |
| ; 7 |
[ Rs | Roca muy dura Se requieren muchos golpes con el martillo para
| | | fracturarla. 100-250
L R, | Roca extremadamente dura Al golpearlo con el martillo sélo saltan esquirlas. > 250

(ISRM, 1981)

Fuente: Ingenieria Geoldgica, Vallejo et a/. 2002.

Asi, obtenemos una presion admisible vertical > 0,30 Mpa ~3,00 Kp/cm?,

Cargas admisibles limitadas por asientos. Para cimentaciones superficiales sobre
terrenos rocosos, la carga admisible se obtiene fundamentalmente de los valores de
compresidn simple en testigos de roca sana. La tipologia de las prospecciones realizadas no
permite extraer testigos, por ello trabajaremos con valores tabulados.
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alores de resistencia de la matriz Clasificacion de la calidad del macizo
roces rocoso segtn el indice RQD
Resistencia a compresion | e
simple (kp/cm?) Resistencia a RQD % [ Calidad
Iﬁzt“’d - 7 la traccién — i ———
ALt Valores Rangode | (kp/em?) r |
medios valores = <25 ‘ Muy mala
[Andesita | 2.100-3.200 | 1.000-5.000 70 ety ; Mala
Anfibolita 2.800 2.100-5.300 230 50-75 ‘ Media
Anbhidrita 900 800-1.300 60-120 75-90 ‘ Buena
Arenisca 550-1.400 300-2.3: 50-200 90. | ;
Basalto | 1.500-2.150 | 800-3.500 |  50-250 90-100 Muy buena
Caliza 800-1.400 | 600-2.000 40-300
Cuarcita | 2.000-3.200 | 1.000-5.000 |  100-300
Diabasa | 2.400-3.500 | 1.300-3.650 550
Diorita 1.800-2.450 | 1.200-3.350 80-300
Dolerita | 2.000-3.000 | 1.000-3.500 | 150-350
Dolomia 900-2.500 | 650-3.500 50-250
Esquisto 500-600 200-1.600 20-55
Gabro 2.100-2.800 | 1.800-3.000 |  140-300
Gneiss 1.600-2.000 | 850-2.500 50-200
Granito 1.700-2.300 | 1.000-3.000 70-250
Grauvaca 1.800 800-2.200 55-150
Limolita 350-2.500 27
Lutita 300-700 100-1.000 15-100
5-107
Marga 700-1.400 700-1.900
Mirmol | 1.200-2.000 |  600-2.500 65-200
Pizarra 1.000-1.800 |  900-2.500 70-200
Sal 120 50-300
Toba 100-460 10-40
Yeso 250 100-400 10-25
(*) A favor de superfi de laminacion.
Datos seleccionados a partir de Rahn (1986), Walthan (1999
Obert y Duvall (1967), Farmer (1968).

Por seguridad tomaremos un R.Q.D. (Rock Quality Design) medio de la roca hasta una
profundidad de 1,5 B*, clasificado como Mala. No obstante, la tensidn del terreno supera con
creces las solicitaciones del proyecto. En estos casos de cargas sencillas verticales sobre
macizos homogéneos y potentes, se adoptan relaciones muy restrictivas como las sefialadas
por los codigos americanos,

qadm.z 0,2 C|U

Teniendo en cuenta que las pizarras y grauvacas estan alteradas, y considerando los
golpeos obtenidos en los penetros, estimamos un valor de resistencia a compresion simple de
de 20-40 Kp/cm?, asi la carga admisible obtenida es 4,00 Kp/cm?.

Cuando existe la posibilidad de falta de confinamiento lateral de la cimentacion en
macizos rocosos (proximidad a taludes, descalce por actuaciones antrdpicas, etc), es necesario
estudiar factores estructurales tales como buzamiento, grado de meteorizacién, fracturas,
espaciado, relleno de las fracturas, la existencia de agua, etc. De esta manera, se recomienda

adoptar sistemas constructivos de contencion o mantener un resguardo horizontal minimo de

OFICINA: Calle Camino del Saladillo n°11 Local 4 21007 Huelva 24
T 608 500 591-669 288 726 E-MAIL: rafavidal@geologika.es
CIF: B-21.600.580
www.geologika.es



soluciones en geologia, geotecnia, mineria y medioambiente

3 m, con el fin de evitar que la cimentacion pierda el confinamiento lateral debido a la caida

de bloques, desprendimientos, etc.

Debe sefalarse que incluso en roca de elevada resistencia, el area de las zapatas no
debe ser inferior a unas 4 veces el area del pilar 6 1x1 m?, para prever excentricidades,

concentracion de tensiones o defectos constructivos.

Ademas, insistimos en la necesidad de salvaguardar la estabilidad global de la
cimentacion, frente a situaciones de deslizamientos, desprendimientos, descalce, etc. En caso
de incumplimiento de alguna de estas premisas, deberan realizarse célculos especificos para

comprobar la estabilidad de los taludes y de la cimentacion.

En resumen, la carga admisible del terreno viene limitada por las férmulas frente al

HUNDIMIENTO. Por tanto, las tensiones de trabajo utilizadas en Proyecto deben ser

inferiores a los 3,00 Kp/cm?Z.

Reiteramos la necesidad de salvaguardar la estabilidad global de la cimentacidn, frente
a situaciones de deslizamientos, desprendimientos, descalce, etc. En caso de incumplimiento
de alguna de estas premisas, deberan realizarse calculos especificos para comprobar la

estabilidad de los taludes y de la cimentacion.

7. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES GENERALES

A continuacion, se resumen los aspectos mas relevantes del estudio geoldgico-

geotécnico:

- A peticién de la C.R. Andévalo Pedro Arco, se ha elaborado este informe con la
finalidad de estudiar el subsuelo de las fincas donde se ubicaran las plantas fotovoltaicas en
el t.m. de Villanueva de los Castillejos (Huelva). El estudio ha servido para caracterizar los
parametros geotécnicos de los materiales y facilitar los datos necesarios para el correcto disefio

del nuevo Parque Fotovoltaico.
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- El estudio ha consistido en 3 sondeos a rotacion hasta 2 metros, 3 SPT con puntaza

ciega y el correspondiente informe geotécnico.

-Los sondeos a rotacién definen una columna lito-estratigrafica caracterizada por suelos

de alteracion del sustrato rocoso del Culm. Se tratan de materiales de compacidad Muy

Compacta.

El manto fredtico no se detecta por encima de los 2 metros de profundidad. Es

indudable que la geomorfologia de la zona, favorece los fendmenos de circulacion de aguas
superficiales. No esperamos la entrada de agua en las excavaciones, no obstante,
permaneceremos atentos a las estructuras fragiles (p.e fallas, diaclasas, etc.), susceptibles de

almacenar y transmitir agua.

-La UG-2, presenta unas condiciones geotécnicas Optimas para el apoyo de

cimentaciones. En consecuencia, contamos con una tensién admisible superior a 3,0 Kp/cm?).

-Todos los trabajos de campo han sido realizados por empresas acreditadas, y

supervisados por el gedlogo firmante.

- Quedan fuera del ambito se este estudio, anomalias imprevisibles propias de los
materiales, asi como fendmenos deslizamientos por mala practica en obra, oquedades o

cavidades, etc.

-Las profundidades recogidas en el informe se referencian con la cota de ejecucién de

los trabajos, en esa fecha.
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-Los resultados obtenidos se han generalizado a la totalidad de la parcela, entendemos
que con buen criterio. No obstante, las prospecciones son puntuales y no se pueden descartar
niveles blandos por debajo de la cota de estudio, fallos de carga, fendmenos de inestabilidad

por la accidn antrdpica, etc.

- El informe consta de 27 paginas y 4 anejos.

Huelva, a 4 de noviembre de 2021

Rafael Vidal Gardufio
Gedlogo col. 287-1.T. de Minas col. 1.671
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ANEJOS
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I. PLANOS DE SITUACION
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~

Planta Fotovoltaica
Matavacas

o Planta Fotovoltaica »
CRPA-3 Planta Fotovoltaica
[} (o] Debhesilla

..San Silvestre de Guzman
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II. SONDEOS A ROTACION
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PROYECTO DE 4 PLANTAS FOTOVOLTAICAS EN EL T.M DE vILLANUEVA|  FECHA EJECUCION: SR-1/ CRPA-3
DE LOS CASTILLEIOS (HUELVA) 21/09/2021
C.R. ANDEVALO PEDRO ARCO Didmetro perforacie: 86 mm N° OBRA: GEO-28621
ENSAYOS £ RESULTADOS T
: E
ML: Mucstra Inaterada g ]
SPT: Standar Penetration Test 4 ANRRL OE ROZAEENTO, ¢ &
COLUMNA GEOTECNXCA | DESCRIPCION DE LOS MATERIALES | 1p: Testigo Farafirado = N30 COMESION, € g
PC: Puntaza Gega 3 RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE, =
o EXPANSIVIDAD
g RO g
=
o I TRAMO | GOLPES « 8
No detectado
Suelo areno limoso de color
camel amarillento con
fragmentos de roca dispersos
Sustrato rocoso conformado por
una alterancia de pizarras
grises y grauwacas muy firmes.
RQD= 70%
ser | 2w | w0 0 50

FIN DEL SONDEO: 2,00 m

EMPRESA: TECNISONDEOS SCA
TECNILD SUPSRASOR: FIDEL CASTILLA, GEOLOGO

SONDA: TECOINSA TP 30 SDERE LAND ROVER

PERFORACION: ROTACION
INCLINACION: VERTICAL
(COORDENADAS: /
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A

PROYECTO DE 4 PLANTAS FOTOVOLTAICAS EN £L .M DE vILLANUEVA|  FECHA EJECUCION: Z
DE LOS CASTILLEJOS (HUELVA) 21/09/2021 SR-1 / DEHESILLA
C.R. ANDEVALO PEDRO ARCO Didmetro perforacin: 86 mm N° OBRA: GEO-28621
ENSAYOS E RESULTADOS B
g :
MI: Musst Inaterada g =
SPT: Standar Penctration Test ﬂ ANGLLO DE ROZAMENTOD, ¢ 3
COLUMMA GEOTECNICA | DESCRIPCION DE LOS MATERIALES | 15; Testige Famfrada % N3 COMESION, © g
PC: Puntaz Cogs RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE, s
L 4
§ R 8
=
o I TRAMO I GOLPES « 3
No detectado
Suelo antropizado/removilizado
areno limoso de color camel
amarillento
Sustrato rocoso conform.sdo por RQD= 45%
una altermancia de pizarras
grises y grauwacas. Muy firmes.
SPT. I 18 I S0 0 50
FIN DEL SONDEO: 1,80 m
EMPRESA: TECNISONDECS SCA PERFORACION: ROTAGION
TECNILD SLPERASOR: FIDEL CASTILLA, GEOLOGO INCLINACION: VERTICAL
SONDA: TECDINGA TP 30 SOBRE LAND ROVER COORDENADAS: /
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A

PROYECTO DE 4 PLANTAS FOTOVOLTAICAS EN ELT.M DE vILLANUEVA|  FECHA EJECUCION: o
DE LOS CASTILLEIOS (HUELVA) 21/09/2021 SR-1 / MATAVACAS
C.R. ANDEVALO PEDRO ARCO Didmetro perforacién: 86 mm| N° OBRA: GED-28621
ENSAYOS E RESULTADOS %
g B
MI: Macsta Inaterads g ]
SPT: Stancar Penceration Test 2 ANGLRO DE ROZAMENTOD, ¢ &
COLUMNA GEOTECNICA | DESCRICION DE LOS MATERIALES  [15: Testigo Pamfiads % N3 COMESION, C g
PC: Puntaza Gega RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE, =
g o EXPANSIVIDAD
5 RQO 3
~
™o I TRAMO I GOLPES o 8
u No detectado
Cobertera vegetal areno
arcillosa de color marron
. Nivel supedficial de akeracion
0.9 del sustrato rocoso de color
camel a gris claro.
0.3
1
=
4 RQD= 25%
Sustrato rocoso conformado por
una alternancia de pizarras
‘u Qrises y grauwacas.
1.8
sex | 2w | w0 0 50
2
FIN DEL SONDEO: 2,00 m
TRABAIOS DE CAMPO| EMPRESA: TECNISONDECS SCA PERFORACION: ROTACION
TEONICD SUPSRISOR: FIDEL CASTILLA, Ged 000 INCLINACION: VERTICAL
SONDA: TECOINSA TP 30 SOBRE LAND ROVER COORDENADAS: /
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III. DOSSIER FOTOGRAFICO
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SONDEO CRPA-3

SONDEO DEHESILLA SONDEO MATAVACA
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SITUACION ACTUAL DE LOS TERRENOS Y TRABAJOS DE CAMPO
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