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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecénico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, investigadora de las tensiones y deformaciones ‘que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse lo mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
ciébn en un ndmero limitado de documentos gréficos. Esta es la razdn por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacién ha sido preciso establecer una metodologra para la confeccién
de mapas geotécnicos en nuestro pals, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados:

- Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-
dos y sus resultados. .
- Problemas geotécnicos derivados del desarrolio inmediato en nuestro pais.

Se han establecido los criterios de clasificacion de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geoldgico y mecéni-
co, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aquéllos para !legar a resultados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccién de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracter(sticas mecanicas; niveles freaticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologfa, sismologfa y la existencia o no
de recursos naturales {(agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

La cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tecténica de la corteza terrestre, composicion de




e

las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, anélisis de los fendmenos
geoldgicos actuales —aguas subterréneas y-geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geoldgicas y- geograficas similares, establece una distribucién de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucion de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geolbgicas para ia construccidn, y predice los cambios gue en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos serdn mapas geolégicos en los que se incluyen las caracteris-
ticas geotécnicas necesarias para el calculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podran ser de aplicacién inmediata en obras de construccién e ingenieria civil.

El fin de estos mapas seré determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué limite extensional, segin los cambios de las mismas.

Los mapas “Generales’ facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, ias caracter(sticas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus limites de variacién
seglin varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeologicas, geomorfolégicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante ia realizacién de fos mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistemética en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacién en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacidn, valoracién y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FiSICO-GEOGRAFICAS

La Hoja . 5-8 Ciudad Real, E 1:200.000, se encuentra en la zona mas meridional de
la Meseta; excepto en su parte superior, en que aparecen algunas estribaciones de los
Montes de Toledo (provincia de Toledo), el resto pertenece a la de Ciudad Real.

Su demarcacién geografica estd definida por las coordenadas:

Longitud: 4°31°10”7- 3°11°10"70
Latitud: 39° 20' 04” 8- 38° 40' 04" 7 N

referidas al meridiano de Greenwich, Datum Europeo
Morfoldgicamente se distinguen en la Hoja tres unidades:
- Una extensa zona plana central sobre la que se asientan Manzanares, Daimiel,
Ciudad Real, etc.
- Una banda N montafiosa, correspondiente a las estribaciones de los Montes de
Toledo.
- Una banda S montafiosa, correspondiente a la Sierra de Calatrava y Sierra Torozo.
La altitud media de la zona ilana corrésponde a unos 650-750 m, mientras que en
las estribaciones de los Montes de Toledo se alcanzan los 1.213 m en {a Sierra de la Cueva,
al O de Villarrubia de los Ojos. Las alineaciones de la zona S, correspondientes a la Sierra
de Calatrava, solamente superan los 1.000 m en algunos puntos aislados.




La red fluvial se incluye dentro de la cuenca hidrografica del rfo Guadiana, que
atraviesa la Hoja de O a E desde su reaparicidn en los Ojos del Guadiana, hasta el borde O.
Los afluentes principales del rio Guadiana, que aparecen en la zona de estudio, son:

— Por la izquierda: el Azuer y Jabalén
— Por la derecha: el Zancara, Cigtiela y Bullaque
e :
Son muy frecuentes las lagunas y zonas pantanosas, principalmente en las inmedia-

ciones de Daimie!, que condicionan la ecologla local de recintos cerrados.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

La mayor parte de la regién manchega se caracteriza por un clima mediterraneo
semidrido, moderadamente calido seco y de inviernos frios.

Seglin Allué Andrade (*’Subregiones fitoclimaticas de Espafia’) en la Hoja de estu-
dio se pueden distinguir dos zonas climaticas: A

- La parte llana central corresponde a un clima mediterraneo arido.
- La parte montafiosa, tanto'al N 'y NO como al S, corresponde a un clima medite-
rraneo semiarido menos seco. -

Temperaturas

La temperatura media anual en la zona central llana, correspondiente a la planicie
de .Ciudad Real, Daimiel y Manzanares, alcanza un valor de 14,0° C; la media del mes més
calido en esta zona es de 24,0° Cyla media del mes més frio 6° C. La méaxima absoluta
alcanza 39,0° C vy la minima absoluta -10,0° C.

En la zona montafiosa, correspondiente a las estribaciones de los Montes de Toledo,
la temperatura media anual alcanza un valor de 15,5° C, la media del mes més célido en
esta zona es de 25,5° C vy la media del mes més frio 8,0° C. La. maxima absoluta alcanza
41,0° Cy la minima absoluta -6,5° C.

Precipitaciones

La precipitacién media anual en La Mancha es de 450 mm, presentando pequefias
oscilaciones en la Hoja de estudio. En el mapa hidrologico se incluyen las isoyetas de la
" zona con equidistancia de 50 mm, -observandose que entre Daimiel y Manzanares, con
direccion NE-SO, aparece una banda de minimas precipitaciones (< 400), mientras que la
pluviosidad va incrementandose hacia los Montes de Toledo.

Evapotranspiracion

La evapotranspiracion potencial en La Mancha varfa de 690 a 940 mm/afio. En
todas las estaciones la evapotranspiracidon potencial anual supera a la precipitacion media
anuat.

La media anual de la evapotranspiracion potencial en Ciudad Real es de 790 mm, en
Daimiel 774 mm y en Manzanares 793 mm.,




Vientos

De octubre a mayo los vientos dominantes proceden del O y SO y de junio a
septiembre del S a SE. Los vientos més himedos son los vientos fuertes de noviembre a
abril de direccién dominante SO-O.

Datos medios sobre dias trabajables por climatologia

Es interesante determinar el coeficiente’ medio anual de reduccién climatoldgica
para cada clase de obra en las diversas regiones de Espafia. Para ello se ha supuesto cada
clase de obra repartida uniformemente a lo largo de los 365 dfas del afio; y éstos reparti-
dos en los 12 meses con arreglo a la tabla siguiente, en la que no se han tenido en cuenta
los dfas festivos.

ENERO 0,0849 JULIO | 0,0849

FEBREROC - 0,0767 AGOSTO 0,0848
MARZO ©0,0849 SEPTIEMBRE - 0,0822
ABRIL 0,0822 ' OCTUBRE ‘ 0,0849
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822
JUNIO 0,0822 - DICIEMBRE 0,0849

Multiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccién correspondientes
a cada mes y sumando los productos parciales de los 12 meses se han obtenido los
coeficientes medios anuales siguientes: '

Coeficientes medios anuales para la obtencién del nimero
de dias Gtiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

Provincia Hormigon  Explanaciones A‘ri\dos ’ Ruegc?sy 'Mer:Ias
) Tratamientos Bituminosas
Ciudad Real 0,860 0,805 0,954 0,574 0,704

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

La zona de estudio comprende materiales PrecdAmbricos, Pdleozoicos, Mesozoicos,
Cenozoicos y Cuaternarios, acompafiados de afloramientos volcanicos de gran interés.

PRECAMBRICO

Los terrenos mds antiguos de la Hoja afloran en la parte SO de 1a misma, en la zona
correspondiente al Valle de Alcudia. ,

En su base estdn constituidos por unos 6.000 a 7.000 m de esquistos, grauwackas-y
ftanitas interestratificadas, datados como el .Precdmbrico Superior (E. BOUYX, 1970).
Sobre estos materiales se apoya discordantemente una serie conglomeratica de unos 2.000
m de potencia. Esta serie se data como transicion del Precambrico al Cambrico (LOTZE,
y- SDZUY, 1961).




PALEOZOICO

Cambrico-Ordovicico

En los flancos del Valle de Alcudia y discordantes sobre los materiales precémbricos
{posible discordancia asintica) aparecen unos conglomerados bien desarrollados, de unos
10 m de potencia, formados por cantos de cuarzo blanco y matriz silicea rojiza; estos
conglomerados presentan cambios laterales de facies y frecuentes acufiamientos.

Sabre ellos se encuentra una alternancia de esquistos, areniscas y cuarcitas.

Ordovicico

Sobre la serie anterior, y concordante con ella, aparecen potentes bancos cuarciti-
cos que forman los resaltes mds caracteristicos de la morfologia del lugar.

Se inicia esta serie con unos 60-100 m de cuarcitas masivas de tamafio de grano
variable. Sobre este paquete aparece una alternancia de cuarcitas mas arenosas, tableadas
y pizarras arcillosas, de color azul-grisdceo. Estos materiales son més erosionables que las
cuarcitas masivas y frecuentemente aparecen recubiertos de depésitos cuaternarios. Su
potencia maxima es de unos 20 m. ’

Sobre este tramo vuelven a aparecer las cuarcitas masivas. Hacia la parte superior se
hacen mds tableadas, intercalandose con niveles de pizarras, hasta llegar a desaparecer las
cuarcitas. Todos los paquetes de cuarcita, con una potencia total de unos 300 m, se
incluyen en el Arenig.

Concordante con el tramo anterior, se observan unas pizarras arenosas y sobre éstas
unas pizarras laminadas, verdosas de grano fino.

Concordantes sobre estas pizarras aparecen unos tramos de cuarcitas, e inmediata-
mente encima de este tramo se encuentran unos bancos de dolomia muy silicea, que a
veces se asocia a lentejones de caliza silicea de facies arrecifal.

Sobre estos sedimentos aparecen otra vez pizarras negras de grano fino.

Sildrico

La base del silUrico estd formada por unos 50 m de cuarcitas arenosas blancas,
cuyos bancos varian de potencia, desde 20 cma b m. '

Sobre estas ‘‘cuarcitas de criadero” existe una formacion de pizarras grafitosas con
abundantes graptolites.

Ei siltrico superior esta.constituido por esquistos gris-amarillentos y areniscas cuar-
citosas.

MESOZOICO

Triasico

Esta formado por margas abigarradas con intercalaciones de niveles yesiferos.
Alternan con las margas, niveles de areniscas rojas de grano fino, compactas, con
frecuentes muestras de estratificacién cruzada. '




Jurasico
El Jurasico esta representado por unas margas calcareas de color blanquecino sobre
las que se apoyan unas calizas blancas, muy compactas, de espesor variable. Concordante-
mente sobre ellas, se observa un potente paguete de carniolas, mal estratificadas, de grano
grueso, miuy recristalizadas y fracturadas. Hacia el techo se pasa gradualmente a dolomias
. pardqblahquecinas en transito a calizas dolomiticas grises.

TERCIARIO

Mioceno

Rellenando los valles existentes sobre los materiales més resistentes a la erosion se
encuentran abundantes materiales miocenos, gue se apoyan discordantes y en disposicion
horizontal sobre los materiales anteriormente descritos.

Estan constituidos por arenas mas o menos arcillosas, de color rojizo amarillento,
gue hacia arriba en la serie van tomando un color més claro hasta hacerse casi blancas. A
modo de lentejones aparecen intercalados bancos de arcillas rojas, y distribuidos por toda
la masa existen gran cantidad de cantos redondeados de caliza oquerosa blanca.

El techo del Mioceno estd representado por una caliza blanca, de hasta 2 m de
potencia, que se encuentra muy erosionada. :

Sobre este nivel calizo aparece a veces una formacion de molasas poco potentes y en
otros casos unas arcillas de decalcificacidon de potencia variable,

En las proximidades de Villartg de San Juan aparecen cambios laterales a formaCIO-
nes yesiferas y margo-yesiferas de poco desarrollo.

Pliocuaternario

Estéd formado por depdsitos detriticos, constituidos fundamentalmente por cantos
rodados de cuarcitas con depositos mds finos de arenas feldespaticas y arcillas rojas. Los
“materiales se presentan sueltos, sin cementar y sin estratificacion aparente.

Estos materiales aparecen fosilizando los relieves esculpidos sobre materiales anti-
guos. - ' s
Localmente presentan costrones calcdreos superficiales, que constituyen un tipico
caliche.

Con estos materiales se mezcla la “terra rosa’’, que proporciona localmente una
rubefaccion secundaria intensa.

La potencia de estos depdsitos es variable, desde los ba 10 m en la zona de Almagro
hasta los 100 m en la de Valdepefias.

CUATERNARIO

Dentro de los materiales cuaternarios que cubren la zona se pueden distinguir
aluviales, terrazas, derrubios de laderas, zonas pantanosas, etc.

Los aluvialessuelen estar formados por cantos més o menos rodados, arenas y limos.
En las terrazas existe en general un suelo vegetal desarrollado, asi’ como niveles potentes
de arcillas y limos interestratificados entre los depdsitos detri'ticos.




LLos coluviales se asientan en las laderas de las elevaciones formando acumulaciones
de tipo “pie de monte”, también se encuentran rellenando algunos valles entre esas
alineaciones montafiosas. '

ROCAS PLUTONICAS ACIDAS

Dentro de este tipo de rocas se pueden diferenciar los granitos y los porfidos
cuarciferos. Ambos tipos de rocas presentan en la Hoja escasa superficie de afloramiento,

ROCAS VOLCANICAS

En el Campo de Calatrava (F. HERNANDEZ PACHECO) existen tres tipos de
volcanes: homogéneos, estrombolianos y vulcanianos. '

Los basaltos son las rocas més abundantes, aunque presentan numerosas vanedades
Por lo general se presentan con - tonalidades oscuras, peso especifico elevado y textura
porfiroide. : '

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

CRITERIOS DE DIVISION

Para realizar la divisién zonal de la Hoja, y siguiendo los criterios definidos para la
ejecucidn de este tipo de trabajos, se han considerado cuatro Regiones y ocho Areas.

Las Regiones se consideran unidades de clasificacién de primer orden, definiéndose
las superficies por su homogeneidad geotecténica. Dentro de esta Hoja se han diferencia-
do cuatro Regiones, atendiendo a la composicién geoldgica y estructura de la corteza
terrestre, a sus caracteristicas tectonicas y a las diferentes formas geolégicas que aparecen
en ella: '

Regién |
Materiales antlguos muy tectomzados

Region 1
Materiales secundarios de tectonicidad. media.

Region Il
Materiales modernos, sin tectonicidad apreciable.

Region IV
Rocas igneas.

En la Regidn | se incluyen todos los materiales Precdmbricos y Paleozoicos que
afloran en la Hoja y que geogréficamente constituyen las estribaciones de los Montes de
Toledo y las Sierras de Calatrava y del Torozo. Ocupa la mayor parte de fa mitad
occidental de la Hoja.




La Region Il estd constituida por los materiales mesozoicos Cjue con escasa superfi-
cie de afloramiento aparecen al E de Manzanares. '

La Regién = abarca una gran variedad de litologias, todas ellas incluidas en depdsi-
tos modernos horizontales y que cubren la mayor parte'de la superficie de la Hoja.

Finalmente, en la Region IV se incluye una serie de pequeﬁos‘aﬂoramientos de
rocas fgneas, tanto plutdnicas como volcanicas, vy en algunos casos acidas y en otros
basicas. .

Las Areas se consideran unidades de clasificacién de segundo orden, delimitdndose

por la homogeneidad macrogeomorfolégica de las superficies que definen. Con este crite- .

rio se han definida las siguientes Areas:
Region |

Area 1

Serie cuarcitico-pizarrosa de los Montes de Toledo.

Area 2

Materiales precdmbricos de Abenojaf.
Region 11’
Area 3

Unidad yesifera de La Solana.

Area 4

Calizas y dolomias del sector oriental de Manzanares.
Region 111
Area b

Calizas de paramo vy suelos anejos.

Area 6

il

Materiales detriticos terciarios y serie detritica plio-cuaternaria.




Area 7

Cuaternario pantanoso vy aluviales potencialmente pantanosos.
Region 1V

Area 8

Afloramientos graniticos y volcanicos.
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area 1 (Regién )]

Ep esta drea se ha incluido una serie de materiales fundamentalmente pizarrosos y
cuarciticos, de diferente datacién cronoldgica, pero que constituyen la unidad geogréfica
de los Montes de Toledo.

Geoldgicamente abarcan desde el Cémbrico al SilGrico, aunque ia diferenciacion de
los distintos pisos y subpisos presenta problemas. )

Constituyen las mayores elevaciones de la Hoja,‘llegandoésuperar los 1.200 Vm. Los
resaltes morfolégicos mas fuertes suelen estar. formados por los tramos cuarciticos, mas
resistentes a la erosion, en tanto que las laderas y valles estdn constituidos por las series
pizarrosas, pizarro-cuarciticas.

Dentro de los tramos cuarciticos pueden observarse cafdas de bloques por fracturs-
cibén y descalce. :

La permeabilidad en toda la drea es baja, estando favorecido el drenaje superficial
por las elevadas pendientes. Localmente pueden observarse zonas de mayor permeabilidad
favorecida por la fracturacion. '

La Area 1 presenta un clima mediterraneo semiarido menos seco con un Indice de
aridez de 20 y medias anuales de ]5-160 C. La precipitacion media anual es de 500 mm.

Los materiales cuarciticos son canterables y-susceptibles de explotacion.

Area 2 {Region 1)

En esta drea se han |nclu|do todos los matenales precdmbricos que constituyen la
unidad de Abenojar.

Litoldgicamente estédn constituidos por esquistos, grauwackas, conglomerados piza-
rras arcitlosas y calizas, todo ello muy erosionado y recubierto por el producto de altera-
cién de fos mismos.

Morfoldgicamente constituyen un replano de cota media 610-620 m, en el que se
sittan los ndcleos de Abenojar y Tirteafuera.

El conjunto es impermeable tant'c;i’ﬁér la naturaleza de sus materiales como por la
de los suelos que se han desarrollado sobre el mismo.

Esta Area actualmente presenta una elevada -estabilidad, aunque en caso de fuertes
excavaciones puedan preverse deslizamientos a favor de los niveles pizarrosos.
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Area 3 (Regidn I1)

Los materiates que constituyen la Area 3 pertenecen a facies tridsicas, formadas por
margas multicolores abigarradas que alternan con yesos blancos y rojos y areniscas siliceas
rojas y rosaceas.

También se han incluido en esta Area dos manchas situadas en las proximidades de
Villarta de San Juan en las que aparecen unas margas blanco-lechosas, con predominio
vesifero, atribuido al Mioceno. Dada la similitud de estos materiales con la formacion
tridsica descrita se ha formado con todo ello una sola unidad litoldgica.

La Area 3 presenta una morfologia suave, constituyendo el fondo de valles y
pequefias lomas que ocupan las inmediaciones de La Solana, al E de la Hoja. Se observan
acarcavamientos y abarrancamientos desarroliados sobre los componentes blandos de la
zona.

Los taludes naturales observados son muy suaves, por lo que la estabilidad actual
del grupo es buena, aunque en el caso de exacavacién profunda pueden preverse impor-
tantes deslizarhientos favorecidos por la presencia de los niveles margo-yesiferos.

La formacidn que constituye la Area 3 es en conjunto impermeable, con un.drenaje
superficial deficiente.

Area 4 (Region 1)

La Area 4 tiene escaso desarrollo superficial, limitdndose sus afloramientos a una
gran mancha al N de La Solana.

Estd constituida por calizas y dolomias con niveles margosos. En la base aparecen
unas margas calcareas blanquecinas y sobre ellas unas calizas blancas y rosadas muy
compactas; sigue un paquete importante de carniolas, ma! estratificadas, de grano grueso,
que hacia el techo pasa graduaimente a dolomf(as pardo blanguecinas en trdnsito a calizas
dolomyticas grises. Esta serie, por su posicidn estratigrafica, se ha datado como Infra-Lias.
Morfoldégicamente constituye una unidad rigida al N de La Solana, con cota méxima de
752 m en el Cerro Seminario.

Los materiales en si son impermeables, aunque se. observan localmente tramos
permeables por fisuracién.de la roca infrayacente:

El clima mediterrdneo arido que domina La Mancha afecta asimismo a esta Area.

Gran parte de los materiales que constituyen esta unidad son susceptibles de cante-
rar, principalemente los tramos calizos. .

La unidad es geotécnicamente estable y sin problemas apreciables.

Area 5 (Region K1)

Esta Area estd constituida por las calizas horizontales atribuidas al Pontiense y que
en su mayor parte estdn recubiertas de un suelo arcilloso de potencia variable procedente
de la decalcificacion dé la roca calcérea subyacente.

Se trata de una caliza blanca, criptocristalina, de hasta 2 m de potencia, que se
encuentra muy-erosionada por corresponder ala parte-mas alta de la serie. Lasarcillas de
decalcificacion llegan a tener 2 m de potencia y son el material constituyente del suelo
sobre el que se asientan los terrenos de cultivo de la zona. .

Morfolégicamente forman una amplia planicie que discurre desde Ciudad Real al
extremo nororiental de la Hoja, aparte de los retazos que se distribuyen en las depresiones
de los materiales antiguos resistentes. "

1"




La estabilidad de los materiales calizos es total y solamente en los escarpes de borde
pueden observarse desprendimientos de bloques por descalce de los materiales inferiores
mads erosionables.

Las arcillas de decalcificacién hacen el conjunto impermeable, con un deficiente
drenaje superficial en algunas zonas.

Area 6 {Region 111)

En esta Area se incluyen una serie enormemente compleja de materiales detriticos
de edad nedgena que en conjunto se han englobado en una misma unidad geotécnica y
geomorfoldgica.

Litol6gicamente esta constituida por arenas mas o menos arcillosas de color rojizo
amarillento vy arcillas rojas con presencia de cantos redondeados de caliza oquerosa blan-
ca, nunca de tamafio superior a los 5 cm de didmetro; también se incluyen en esta drea
unos depositos pliocuaternarios detriticos, constituidos fundamentalmente por arcillas
rojas y arenas feldespaticas, que engloban cantos muy rodados de cuarcita con escasa
proporcidon de dolomia y caliza. ’

Estos materiales se presentan sueltos, sin cementar y sin estratificacion aparente.

En el techo se extiende a veces un caliche que le da mayor consistencia al conjunto.

Con estos materiales se mezcla la “‘terra rosa” que proporciona localmente una
rubefaccion secundaria intensa. )

Circundando las elevaciones cuarcitico-pizarrosas de los Montes de Toledo y Sierras
anejas, se desarrollan potentes depodsitos de pie de monte que enlazan morfoldgicamente
con los depdsitos pliocuaternarios anteriormente descritos y cuya naturaleza litoldgica es
muy semejante a aquéllos; por todo ello se han englobado estos depdsitos bajo el nombre
genérico de "'cuaternario poligénico’ en lo que se refiere a la mitad occidental de la Hoja.

Morfolbégicamente podemos distinguir en esta Area dos ambitos bien diferenciados:
en la mitad oriental de la Hoja cubren una gran planicie surcada por el rio Azuer, y sobre
la que se asienta el Pueblo de Manzanares, en tanto que en la mitad occidental constitu-
yen los depdsitos de media ladera y tramo de ruptura de pendiente, hasta enlazar con los
llanos del Area 5. :

Los materiales de la zona de Manzanares, en su estado actual, son estables; sin
embargo los materiales de media ladera de-los Montes de Toledo no deben considerarse
como tales, debiéndose prever deslizamientos y zonas de drenaje deficiente.

Area 7 (Region 111)

Se han incluido en esta 4rea los aluviales y zonas pantanosas que inundan la zona de
las Tablas de Daimiel, asf como las estribaciones de esta formacién que siguen los valles de
los rios Guadiana, Cigliela y sus afluentes. Los valles al N de Malagén, en la actualidad, no
tienen caracteristioas pantanosas, pero estan recubiertas por unos depésitos cuaternarios
de caracteristicas geotécnicas deficientes.

Los materiales predominantes en las Tablas de Daimie! son arenas, arcillas y limos,
con cantidades variables de materia orgédnica. Presentan un drenaje deficiente, lo que
facilita la formacion de zonas pantanosas y encharcadas.
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Geotécnicamente puede considerarse como una unidad con problemas de asenta-
mientos, baja capacidad portante y en general con problemas para la construccion de
cualquier tipo de obra.

Area 8 (Region IV)

Todas las rocas igneas gue afloran en la Hoja se han agrupado en una misma Region
vy Area, ya que, aungue litoldgica y genéticamente difieran unas de otras, su comporta-
miento geotécnico es semejante.

Litolégicamente se pueden considerar dos grupos de rocas:

— Granito y rocas intrusivas acidas.
— Rocas efusivas bésicas y rocas pirocidsticas (limburgitas, basaltos, etc)

Desde el punto de vista geotécnico, la Area no presenta problemas, unido a la escasa
superficie de afloramientos que presenta.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

Arenas, gravas y bolos, con proporcién variable de limos y arcillas. (Depdsitos aluviales
actuales). Oa

Los materiales arrastrados por los cursos fluviales actuales se van depositando en los
cauces y margenes de los ri'os, formando estos depdsitos aluviales.

La naturaleza de los mismos viene condicionada por el drea madre de donde proce-
den; con este criterio, pueden distinguirse en la Hoja dos tipos de materiales aluviales bien
diferenciados: aquellos que nacen en los materiales terciarios de la mitad oriental de la
Hoja o en la Hoja adyacente, Albacete.

En los primeros, los aportes provienen de los macizos rocosos situados al Norte y
Qeste y estdn constituidos por arcitlas y limos oscuros, procedentes de |a alteracion de las
unidades pizarrosas, con arenas, gravas y cantos cuarciticos procedentes de la disgregacion
mecanica de los macizos cuarciticos pizarrosos.

En cuanto a los segundos, su fraccion fina es fundamentalmente arcillosa por proce-
der de materiales calizos, margosos y arcillosos; ademds, los cantos que engloba son
poligénicds de caliza y cuarcita y se presentan en menor proporcion respecto a la fraccion
fina que en los primeros.

Limos y arcillas negras con alto contenido en materia orgénica. (Depdsitos pantanosos)

La zona en la que estos depositos estdn representados es la inmediata a Daimiel, en
los parajes que constituyen las Tablas de Daimiel. Estdn formados por limos vy arciilas
negras fundamentalmente, con un contenido de arenas que nunca llega a influir sustancial-
mente sobre el comportamiento geotécnico del grupo. Constituyen zonas pantanosas y
encharcadas sobre las que se desarrolia una flora y fauna especial; propia del lugar. Todo
este conjunto ha individualizado una unidad ecol6gica Unica en Espafia, y sobre la que
actualmente se estan llevando a cabo interesantes estudios e investigaciones. La facilidad
de encharcamiento se debe principalmente a la presencia de un nivel fredtico superficial y
a la impermeabilidad de los materiales que constituyen el suslo.
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Arcillas; arenas y limos sueltos con cantos subredondeados de cuarcita y pizarra. (Coluvia-
les de alteracién de los Montes de.Toledo y Sierras anejas). Q -

Estos dep6sitos proceden de la alteracion y disgregacion mecanica de las formacio-
nes pizarrosas-cuarciticas que constituyen los Montes de Toledo.

Se sitlian a mitad de ladera en el tramo de ruptura de pendientes y su naturaleza va
ligada a la dé los dos componentes fundamentales de la 4rea de origen.

La alteracion quimica de las pizarras va a generar las arcillas y limos que constitu-
ven la matriz del depdsito coluvial. La disgregacion mecénica de las cuarcitas y pizarras va
a producir la formacion de arenas, gravas y cantos, con un bajo grado de redondez debido
al corto transporte y excesiva dureza de las cuarcitas.

Los coluviales, en general, pueden considerarse como depdsito potencnalmente ines-
table y el estudio de las caracteristicas particulares que convergen en cada uno de ellos
nos daréa el grado de inestabilidad que presentan.

Depésitos arcillo-arenosos rojizos, con niveles de gravas y cantos poligénicos. Q b

Bajo la denominacion de “‘cuaternario poligénico” se han englobado una serie de
depdsitos, fundamentalmente arcillosos, con continuidad lateral casi total, pero con orige-
nes diferentes.

En los bordes de los Montes de Toledo y S? de Calatrava los coluviales vierten sobre
retazos de rafias y material pliocuaternario, llegandose a confundir con ellos y sin que su
contacto venga dado por un l'mite neto.

En la parte S v 'E de las Hojas, los coluviales v las rafias pasan insensiblemente a
mezclarse con los materiales arcillosos miocenos y los suelos eluviales arcillosos.

Estas dos unidades de transicién son las que constituyen el denominado *‘cuaterna-
rio poligénico”’. :

La proporcidon de ios distintos componentes que lo constituyen tiene una gran
variacion lateral. )

Geotécnicamente el conjunto actda como unas arcillas arenosas sueltas con niveles
de cantos calcéreos y cuarciticos y grados variables de compactacion.

Arcillas y gravas, con cantos rodados poligénicos. Oa D

Al N de Malagén y Villarrubia de los Ojos aparecen unos depésitos cuaternarios, en
su mayor parte coluviales, pero que en muchos puntos aparecen ‘entremezclados con
materiales aluviales que arrastran 105 nuMerosos afluentes del rio Ciguela y Guadiana que

bajan de los Montes de Toledo. A esto se debe la presencia de cantos rodados mucho més
redondeados que los integrantes de los depdsitos coluviales.

SUSTRATO

Arcillas arenosas con cantos subredondeados principalmente de cuarcita y algunos niveles
arenosos. T, /3/5 )

Estas formaciones, de edad Plio-cuaternaria, aparecen cubriendo una topografia
plana en una amplia zona al N de Manzanares, borde oriental de la Hoja.
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Son depdsitos horizontales, sin estratificacion definida y formados por cantos sub-
redondeados, de cuarcita principalmente, empastados en una matriz arcillo-arenosa de
color rojizo.

Su potencia en esta zona es de 5-10 metros.

Estos depssitos son bastante permeables y frecuentemente se observan zonas lava-
das que ofrecen una mayor proporcién de cantos.

Calizas lacustres y arcillas de decalcificacién. T, 2/105

Esta formacidn constituye una amplia banda gue sigue la alineacién Ciudad Real-
Daimiel-Villarta de San Juan. ‘

Tiene una disposicion horizontal y.aparece recubierta casi en su totalidad por unas
arcillas rojas de decalcificacion con abundantes cantos angulosos de naturaleza calcérea
procedentes de la fracturacion de la roca caliza sobre la que se asientan. Las calizas
lacustres, atribuidas al Pontiense, son blancas, criptocristalinas y bastante erosionadas por
corresponder a la parte mas alta de la serie.

~ Esta formacion alcanza espesores importantes en la zona de Daimiel-Manzanares
{20-70 m) y espesores menores en Almagro, Torralba de Calatrava y Villarrubia {10-20
m).

Margas alternando con calizas y areniscas. T7 05/12/8

Esta formacion de edad nedgena presenta un cambio lateral paulatino a la forma-
cidn descrita al N de Manzanares. Esta formada por margas y margas arcillosas, sueltas, sin
cementacién, con algunos lentejones aislados de areniscas y calizas; no presenta estratifi-
cacidn visible. ‘

En las proximidades de Valdepefias esta formacion se confunde con los depositos
miocenos infrapontienses. La potencia de estos depositos en Valdepefias es de unos 20 m.

Margas blancas y yesos. T;p5/14

En las proxi‘rhidades de Villarta de-SanJuan afloran dos manchas de materiales
miocenos formados por margas blanco-lechosas con predominio yesifero. Esta formacion
alcanza unos 10-15 m de potencia, pasando en profundidad a una alternancia de calizas
oguerosas y margas blancas. Estas margas aparecen en parte recubiertas y mezcladas con
las arcillas de decalcificacion formadas sobre las calizas lacustres y gque han sido transpor-
tadas hasta la formacién margosa. :

Dolomt’aé y calizas dolomiticas. S, 3/12/7

Al E de Manzanares afloran tos Ginicos materiales jurdsicos que aparecen en la Hoja.

En la base estdn formados por unos niveles de margas calcareas de color blanqueci-
no vy sobre ellas unas calizas blancas y blanco-rosdceas muy compactas de espesor variable.
Sigue un paquete importante de carniolas, mal estratificadas, de grano grueso, muy recris-
talizadas v fracturadas con algunos rellenos margosos con fisuras y aspecto milonftico.

Hacia el techo se pasa gradualmente a dolomias pardo-blanquecinas, con manchitas
negras, en transito a calizas dolomiticas grises, con cristalizaciones de calcita, ya mejor
estratificadas, que pasan insensiblemente, fuera de la zona, a calizas puras.
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Esta formacién se ha datado como del infra-L1as.

Yesos, arcillas abigarradas y areniscas rojizas. S 14/5/3

Este grupo estd formado fundamentalmente por arcillas abigarradas que alternan
con intercalaciones de sales, principalmente yesos. En estos predominan los colores blan-
cos hacia el techo, donde la estratificacion es mas tranquita, pero hacia la base aparecen
con tonalidades diferentes. ‘

Alternan con las arcillas y margas, bancos de areniscas siliceas-rojas y rosadas de
grano muy fino, compactas, en las que se observa estratificacion cruzada.

Estos materiales se atribuyen al tridsico y su poter{cia supera los 100 metros, en las
proximidades de Manzanares y La Solana.

Alternancia irregular de cuarcitas'y pizarras, con predoeminio cuarcitico. P1 03/11

Los materiales mds importantes de este grupo estan constituidos por un paquete
potente de cuarcitas, que debido a su resistencia a la erosidon producen los resaltes mas
destacados de la topografia. Se inicia este paquete con unos 60 a 100 m de cuarcitas
masivas de tamafio de grano variable, desde la criptocristalina de grano muy fino hasta la
cuarcita de grano medio.

Sobre este paquete aparece una alternancia de cuarcitas mas arenosas, tableadas y
pizarras arcillosas, moscoviticas, de color azul, grisdceo, estratificadas en niveles de hasta
5 m. El adelgazamiento de las cuarcitas y la intercalacidn pizarrosa hacen este paquete
menos resistente a la erosidén y a menudo se encuentra recubierto de cuaternario. La
potencia maxima es de 20 m. : .

Sobre ellas vuelven a aparecer las cuarcitas masivas de color més blanco y mas
moscoviticas. Hacia la parte superior se hacen mas tableadas, Ilegando a tener sus capas
hasta 5 m de espesor vy la alternancia con pizarras arcillosas va siendo mas abundante hasta
llegar a desaparecer las cuarcitas.

Todos los paquetes de cuarcita alcanzan una potencia total de unos 300 m vy se
incluyen dentro del Ordovi'cico.

Estos materiales forman la mayor parte de las elevaciones de los Montes de Toledo,
‘al Ny O de la Hoja.

Pizarras, con algunos niveles cuarciticos. P7 1/103

Este grupo estd formado principalmente por pizarras negras entre las que se interca-
lan pequefios niveles cuarciticos de unos 20 cm.de espesor. Sobre ellas, y concordantes, se
encuentran unas pizarras arenosas en las que existe un gran ndmero de plieguecillos de
arrastre. :

Concordante con el tramo anterior se encuentran unas pizarras muy laminadas, de
color versoso cuando estan alteradas y negras en fractura fresca.

Concordante sobre estas pizarras existe un tramo de cuarcitas de grano més grueso.
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Pizarras negras arenosas. Py 4

A veces, la serie anteriormente descrita, debido a su estructura, presenta Gnicamente
afloramientos pizarrosos; esto ocurre al N de la Sierra del Peral, en la unidad atravesada
por la carretera de La Solana a San Carlos del Valle. La descripcion de estas pizarras
coincide con la del grupo anterior, exceptuando los niveles cuarciticos, que en este caso
no son visibles.

Calizas precdmbricas de Abenojar. P45

La extensidon de afloramiento de este tramo calcareo precdmbrico se reduce a la
mancha sobre la que se sitda'la localidad de Abenojar.

Dada su escasa superficie visible no se ha estudiado esta unidad con detenimiento.

Conglomerados y pizarras arcillosas. P, /11

Estd formado por esquistos, grauwackas y conglomerados, con algunos niveles de
areniscas gruesas y microconglomerados. '

Tienen una potencia de unos 2000 m y se apdyan discordantemente sobre las
unidades esquistosas del Precdmbrico Superior.

Ocupan la zona externa de los flancos del anticlinal de Abenojar, formando un arco
atravesado por el Arroyo de Membrillejas y Arroyo del Prado. Asimismo, puede observar-
se la presencia de estos materiales en varias manchas de la zona de Argamasilla de Calatra-
va.

Esquistos y grauvackas del rio Tirteafuera. P1 1/101

Forman el nlcleo del anticlinal de Abenojar vy en ellos se ha excavado el curso del
rio Tirteafuera.

La unidad estd constituida por una alternancia de esquistos, grauwackas y niveles de
ftanitas interestratificadas, con una potencia de 6.000 a 7.000 metros.

La serie se ha datado como Precémbrica Superior.

Granito y otras rocas pluténicas dcidas.

En la Hoja aparecen dos afloramientos de rocas plutdnicas dcidas: uno en el Iimite
0, al NO de la Sierra del Torozo, y otro al E de Valdepefias.

Dentro de este tipo de rocas se pueden diferenciar los granitos propiamente dichos
y los porfidos cuarciferos. Los granitos se presentan con grandes ldminas de biotita que
destacan scbre el fondo feldespético; los pdrfidos se presentan de forma cléstica.

Rocas efusivas bésicas y rocas piroclasticas

Las manifestaciones volcanicas mas extensas de la provincia de Ciudad Real se
encuentran en el denominado Campo de Calatrava.
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Esta formada por una serie de plzarras y cuarcitas paleozoicas que consmuyen las elevaciones de los Montes
1 de Toledo. Area muy tectonizada.
2 Estd formada por esquistos, grauwackas, conglomerados, pizarras arcillosas y calizas, todo ello muy erosiona-
do y cubierto por el producto de alteracién de los mismos.
Estéa formada por arenas, arciilas y areniscas, con algunos pequefids niveles de yesos y a veces margas
3 blanco-lechosas.
Estd formada por calizas y dolomias con niveles margosos; gran parte de los materiales que constituyen la
4 area son susceptibles de canterar, principalmente los tramos calizos.
5 Estd formada por caluzas horizontales recubiertas por un suelo arcilloso de potencia variable procedente de la
decalcificacion de la roca calcarea subyacente.
Esta formada por arenas y arcillas con presencia de cantos redondeados de caliza y otras veces arcillas rojas y
i 6 arenas feldespdticas con cantos muy rodados de cuarcitas.
Esta formada por arenas, arcillas y limos con cantidades variables de materia organica. A veces, gravas y bolos
7 * de mayor tamafio en los cauces aluviales.
\Y; Esta formada por rocas intrusivas 4cidas, rocas efusivas bésicas y rocas pwoclastncas {granitos, basaltos,
8

limburgitas, etc).
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DIRECCION GENERAL DE MINAS

MAPA GEOTECNIGD GENERAL

MAPA DE FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

&

INSTITUTD GEOLOGICO Y MINERD DE ESPARA

CIUDAD REAL

WiLLANMUEVA OF LA FENENA 4-0

FORMACIONES SUPERFICIALES

Arenas, gravas y bolos, con proporcion vanable de limos y arcillas (Depoésitos

Depésitos arcillo-arenosos rojizos, con niveles de gravas y cantos poligénicos
aluviales actuales). W

(Restos de rafias, cuaternarios indiferenciados y suelos poligénicos).

Limos y arcillas negras con alto contenido en materia orgdnica (Depositos Qop Arcillas y con cantos. rodados: polighné
pantanosos). :

Arcillas, arenas y limos sueltos con cantos subredondeados de cuarcita y pizarra

(Coluviales de los Montes de Toledo y Sierras anejas),

TI/3/5

Ti2/105

TI05/14

S13/12/7

514/5/3

PI103/1

PII/103

PN

P2

PT/MN

P1I/101

SUSTRATO [ ]

Arcillas arenosas con cantos subredon-
deados principalmente de cuarcita y al-
gunos niveles arenosos.

Calizas blancas lacustres recubiertas por
arcillas rojas de decalcificacion con abun-
dantes cantos angulosos de naturaleza
calcérea.

Margas y margas arcillosas sueltas, sin
cementacion,con algunos lentejones aisla
dos de areniscas y calizas. Sin estratifi-
cacién visible.

Margas blanco-lechosas y yesos. En pro-
fundidad pasan a una alternancia de ca-
lizas y margas.

Dolomias y calizas dolomiticas con ni-
veles margosos.

Yesos y arcillas abigarradas alternando
con areniscas sil{ceas rojas y rosadas.

Alternancia irregular de cuarcitas y pi-
zarras, con predominio cuarcitico.

Pizarras negras con intercalaciones de
pequenios niveles cuarciticos,

Pizarras negras arenosas.

Calizas blancas y rosadas masivas,

Conglomerados, esquistos y _gmuwocku
con algunos niveles de areniscas gruesas
y microconglomerados.

Alternancia de esquistos, grauwackas y
ftanitas interestratificadas,

Granitos biotiticos y porfidos cuarcife
ros |Rocas intrusivas).

Basaltos propiamente dichos y limbur-
gitas (Rocas volcdnicas),




Los basaltos son las rocas voicdnicas mas abundantes, si bien se presentan en dife-
rentes variedades que oscilan entre limburgitas y basaltos propiamente dichqs. A simple
vista se presentan en general con tonalidades oscuras, peso especifico elevado y en algunas
zonas aparecen con cavidades y oquedades, presentando también de forma loca! una gran
dureza. Dominan las texturas porfiroides.

Las variedades mas frecuentes son las limburgitas, basaltos plagioclasicos, limburgi-
tas basalticas, basaltos nefelinicos e incluso piroxenitas.

25. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizan los principales rasgos morfoldgicos, en funcién de su
repercusion sobre las condiciones constructivas de cada tipo de terreno.

Ademads de las caracteristicas topograficas, se estudian también las caracteristicas y
comportamiento de las distintas unidades litoldgicas ante las condiciones ambientales y
ante la accién del hombre. Se completa el estudio con un mapa y una ficha resumen de las
caracteristicas geomorfoldgicas mas interesantes de cada Area.

Area 1 (Region 1)

Presenta una topografia abrupta con pendientes en las zonas de cotas mas altas
superiores al 30 por ciento. Las laderas presentan pendientes del 15 al 30 por ciento y los
tramos de unidn entre {as alineaciones montafiosas solamente alcanzan pendientes inferio-
res al 15 por ciento. En conjunto, puede considerarse como una zona abrupta integrada
en los Montes de Toledo, Sierra de Calatrava y Serranias similares. )

Por lo general es una &rea estable en condiciones naturales y bajo la accion del
hombre, produciéndose Unicamente caidas de bloques por descalce de los materiales
inferiores mas blandos, asi como pequefios deslizamientos en los depdsitos coluviales que
cubren Ias laderas de las alineaciones cuarciticas.

Area 2 (Region 1)

Ocupa una zona casi llana, con pendientes menores del 7 por ciento, surcada por el
rio Tirteafuera y que presenta una altitud media de 650 m.

Por lo general es estable en condiciones naturales y bajo la accion del hombre vy
so famente debenesperarse deslizamientos en los coluviales de 1os bordes de la Area.

Area 3 (Region 11)

La Area presenta pendientes inferiores al 7 por ciento con pequefias lomas que
quitan la monotonia al paisaje y que sirven de enlace entrela llanura de Manzanares y la
mesa clacarea que enlaza con los Campos de Montiel. En las zonas més arcillosas pueden
observarse abarrancamientos y acarcavamientos. La zona puede considerarse como inesta-
ble debido a la presencia de yesos en su litologra. Sin embargo, hay que destacar que estos
afloramientos triasicos no presentan la tipica facies Keuper, sino gque la mayor proporcion
de elementos arenosos mejora notablemente la estabilidad de la Area.
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Presenta una morfologia abrupta con pendientes en las zonas de cotas altas, superiores al 30 por'cientoA Se
1 considera estable en condiciones naturales y bajo la accidon del hombre, con posibles deslizamientos de los
coluviales que cubren las iaderas. b
|
Presenta una morfologia casi llana, con pendientes inferiorées al 7 por ciento. Por lo general es estable bajo
2 cualquier tipo de accidén, con posibles deslizamientos en los coluviales de los bordes de la Area.
3 Presenta una morfologia llana, con pendientes inferiores al 7 por ciento y presencia de algunas lomas. Se
considera inestable por la presencia de yesos, abarrancamientos y acarcavamientos.
1 ’
4 Presenta una morfologia plana. La Area debe considerarse estable bajo cualquier tipo de accion.
Presenta una topografia plana, con pendientes aproximadas de un 2-3 por ciento. La Area puede considerarse
5 estable bajo cualquier tipo de accién.
Presenta una topografia suave, con pendientes aproximadas de un 2-7 por ciento. La Area se considera
I 6 inestable bajo la accién del hombre en las zonas con presencia de yesos y en la unidad de Manzanares. El resto
es estable.
Presenta una morfologia suave, con pendientes inferiores al 5 por ciento. La Area es estable excepto en las
7 zonas pantanosas de Daimiel, que deben considerarse como inestables.
v 8 Presenta una morfologia suave y debe considerarse estable bajo cualquier tipo de accion.
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CIUDAD REAL
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VILLANUEYE OF LA SERENG 4-B

i
L

e

RARES S0

ALMACETE & @

i
-

INTERPRETACION DEL MAPA

|

TOPOGRAFICO
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Area 4 (Region I1)

lL.a Area presenta una topografia plana, aunque con cotas algo superiores a las del
Llano de Manzanares. Ademads, la Area es completamente estable, tanto en condiciones
naturales como bajo la acciéon del hombre.

Area 5 (Region 1)

Presenta una topografia practicamente plana, con pendientes aproximadas de un
2-3 por ciento. Las arcillas que cubren la Area pueden presentar algiin acarcavamiento
junto a los barrancos qgue las surcan.

La Area es estable en condiciones naturales y bajo la acciéon del hombre.

Area 6 (Region 111)

La Area presenta cuatro unidades bien diferenciadas morfoldgicamente: la det Ro-
bledo al NO de la Hoja, la de Pozuelos de Calatrava al pie de la Sierra de Santiago, la de
Villarrubia de los Ojos al NE y la de Manzanares al E.

La unidad del Robledo presenta pendientes del 5 al 7 por ciento y puede conside-
rarse como una unidad inestable bajo la accion del hombre, ya que cualquier excavacion o
movimiento de tierras dentro de la unidad puede provocar el gue los materiales sueltos y
arcillosos (en algunos casos) que la constituyen entren en movimiento a favor de la
pendiente topografica. '

La unidad de Pozuelos de Calatrava tiene pendientes suaves, del 3-5 pof ciento, y
puede considerarse estable en condiciones naturales y bajo la accion del hombre.

La unidad de Villarrubia de los Ojos presenta pendientes suaves, del 3-5 por ciento,
excepto en la elevacion del Navajo. En general es estable en condiciones naturales y bajo
la accion del hombre, aunque se observan ciertos afloramientos en los que hay presencia
de yesos, lo cual cambia las condiciones de estabilidad de la unidad.

La Unidad de Manzanares es la que presenta mayor superficie y la que puede
considerarse como representativa de la Area. Es plana, con pendientes inferiores al 2 por
ciento, vy los taludes naturales observados son tendidos; se considera el conjunto poten-
cialmente inestable bajo la accién del hombre.

Area 7 (Region 1)

La pendiente de los aluviales es suave y solamente en los tramos de cabecera supera
el b por ciento. .

La estabilidad de los depdsitos aluviales no inundados es buena, pero las zonas
pantanosas deben considerarse como inestables.
Area 8 (Region 1V)

Las rocas igneas, tanto volcanicas como intrusivas, dada su escasa superficie de

afloramiento, .no pueden considerarse desde el punto de vista topogréfico. En conjunto se
consideran estables.
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2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

El alto Guadiana desaparece a la altura de Argamasilla de Alba, fuera de la Hoja de
estudio, en tanto gue el bajo Guadiana nace en los {lamados Qjos del Guadiana, reunién-
dose, tras_un carto recorrido, con el Cigliela en una extensa zona pantanosa al NO de
Daimiel. En éste término municipal la superficie encharcada es de 2.551 ha.

El rio Azuer, en su tramo medio, atraviesa suelos poco permeables {Tridsico, Silari-
co}, penetrando en la Fosa Manchega sobre la que discurre su tramo bajo. _

El rio Ciglela discurre sobre la Fosa Manchega, reuniéndose con el bajo Guadiana al
NO de Daimiel. E! cauce de este rio aparece seco en la época de estiaje en la parte final de
su recorrido.

Los acuiferos mas interesantes de la zona son las calizas Pontienses del Mioceno y
las calizas dolomiticas del Jurasico, fundamentaimente en el tridngulo Manzanares-Dai-
miel-Argamasilla, as’ como en el piedemonte de Villarrubia-Malagon.

Parece ser que las pérdidas que se ohservan en los rios Zdncara y Ciguela se deben
simplemente a la evaporacién, incrementada por la existencia de extensas zonas encharca-
das. Sin embargo las pérdidas observadas en el Alto Guadiana y Azuer sdlo pueden ser
debidas a infiltracion; esta agua infiltrada supone una recarga para los acuiferos de la Fosa
Manchega.

En la Fosa Manchega que cubre la mayor parte de la Hoja de estudio se pueden

distinguir cuatro unidades:

— Piedemonte de Villarrubia-Malagon
— Pliocuaternario

— Mioceno de Valdepefias

— Mioceno de la Fosa Manchega

El Pliocuaternario es un acuifero muy superficial formado por arenas y cantos. El
espesor estd comprendido entre 5y 10 metros, pero con frecuencia no esta saturado. El
acuifero esta explotado, principalmente en la zona comprendida entre Daimiel y Manza-
nares.

Las calizas pontienses constituyen uno de los acuiferos méas importantes de lazona.
La potencia es variable, entre 10 y 80 metros.

El espesor del piedemonte Villarrubio-Malagén es desconocido. El Mioceno de la
Fosa Manchega, propiamente dicho, estd formado por arcillas, margas, calizas, yesos,
arenas y gravas y tiene gran importancia desde el punto de vista hidrogeolégico.

Areas 1y 2 (Region 1)

La permeabilidad en ambas es practicamente nula y cuando se observa estd ligada a
fendmenos tectdnicos.

El drenaje superficial estda muy favorecido por las pendientes elevadas, creandose
una marcada red de escorrentia de tipo subparalelo.

Dada la estructura y naturaleza de sus materiales, esta region: carece de posibilidades
de localizacidn de acuiferos en profundidad.

Area 3 (Region 11)

La Area en conjunto puede considerarse como impermeable, por lo que se ha
desarroilado una red de drenaje superficial.
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Las aguas que discurren sobre esta-unidad se cargan de iones sulfato, lo que las hace
agresivas.

Area 4 (Region 1)

La zona es en conjunto impermeable, aunque en detalle se observan infiltraciones a
favor de las fracturas y diaclasas de las calizas que la componen.

Las calizas jurasicas se prolongan bajo el Mioceno de la Fosa Manchega donde
pueden constituir un excelente acuffero.

Area 5 (Region 111)

La Area en conjunto es impermeable debido al enorme desarrolio de las arcillas de
decalcificacion que reposan sobre el tramo calcéreo; en algunos puntos, estas arcilias
llegan a superar los 5 metros de potencia.

Los materiales que forman la Area constituyen un importante acuffero en la zona;
en Villarrubia de los Ojos las calizas acuiferas tienen un espesor de 25 metros.

Area 6 {Region IH1)

Los materiales arcillosos y arenosos de la zona presentan una permeabilidad variable
segin sea la proporcién de sus componentes fundamentales. En la zona N (al N de
Manzanares) puede considerarse el conjunto como permeable, pero a medida que se baja
hacia Valdepefias, el conjunto va perdiendo permeabilidad.

Los materiales pliocuaternarios de la unidad Manzanares-1lanos del Caudilio consti-
tuyen un acuifero muy superficial formado por arenas y cantos. El espesor esta compren-
dido entre 5y 10 m, pero con frecuencia no estd saturado. El acuifero estd explotado por
numerosos pozos excavados en la zona de Pedro Mufioz y entre Daimiel y Manzanares.

En la zona de Los Llanos del Caudiilo aparece otro acuifero més profundo, cuya
potencia varia de 6 a 15 metros, y que se encuentra a profundidades comprendidas entre
los 20y 130 m.

En el Mioceno de la zona -de Valdepefias hay acuiferos de arenas y calizas, cuyo
espesor se estima entre 5y 10 metros.

Area 7 (Region (l1)
Los suelos aluviales suelen ser permeables y- presentan un nivel freatico subsuperfi-
cial, siempre a profundidades inferiores a los 3 metros.

En las zonas pantanosas, el nivel fredtico es superficial y la impermeabilidad de los
materiales total.

Area 8 (Region 1V)

Los materiales de esta drea son impermeables, aunque en detalle puedan observarse
infiltraciones a favor de las diaclasas y fracturas.
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o (& FICHA DE CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
w .
o <
1 Permeabilidad practicamente nula y cuando se observa ligada a fendmenos tectdnicos. Drenaje superficial
favorecido por las fuertes pendientes. No se observan puntos favorables de aparicién de agua.
|
2 Permeabilidad practicamente nula y cuando se observa ligada a fendmenos tectdnicos. Drenaje superficial de
tipo subparalelo. No se observan puntos favorables de aparicidn de agua. ’
3 Se considera como impermeable. Drenaje superficial muy desarrollado. Presencia de aguas selenitosas.
i
P Se considera en conjunto como impermeable, aunque existen infiltraciones a favor de las fracturas y diaclasas.
Excelente acuifero bajo el Mioceno de la Fosa Manchega.
5 Se considera como impermeable por las arcillas de decalcificacidon que reposan sobre las calizas. Importante
acuifero. En las proximidades de Villarrubia de [os Ojos, las calizas acuiferas tienen un espesor de 25 m.
Permeabilidad variable. La unidad de Manzanares constituye un acuifero de espesor comprendido entre los 5
1 6 y 10 m con frecuencia no saturada. En Los Llanos del Caudillo aparece otro acuifero de potencia 5-15m y
que se encuentra a profundidades entre 20 y 130 m. En Valdepefias aparece un acuifero arenoso cuyo espesor
seestimaentre 5y 10 m.
7 Se considera como permeable con un nivel freatico subsuperficial a profundidades inferiores a los 3 m. Las
zonas pantanosas son impermeables, con nivel fredtico superficial.
v 8 Se considera como impermeable, aungue con infiltraciones a favor de las diaclasas y fracturas.
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Teniendo en cuenta la escasa superficie de sus afloramientos, no puede observarse
una red de drenaje superficial desarrollada sobre los mismos.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizan las principales caracteristicas geotécnicas de la Hoja,
entendiendo bajo tal acepcion todas aquellas que estan relacionadas con el comportamien-
to del terreno ante los diversos esfuerzos a que pueda someterlos el hombre.

Este andlisis se centrard de modo especial en los aspectos de asentamientos y capaci-
dad de carga, indicando al mismo tiempo todos aquellos factores que de forma directa o
indirecta influyen sobre su éptima utilizacion como base de sustentaciéon para cualquier
tipo de obra. Finalmente se expondran las caracteristicas sismorresistentes de la Hoja
seguin la Norma Sismorresistente P.G.S-1. ,

Los datos geotécnicos que se citan a continuacion deberdn considerarse como datos
geotécnicos cualitativos,ya que a pesar de los numerosos ensayos realizados sobre materia-
les de esta Hoja el resultado de los mismos tiene un valor exclusivamente puntual, por lo
gue no se ha creido conveniente el cuatificar estos valores para toda una Area.

Area 1 (Region 1)

Los materiales que forman la Area tienen una capacidad de carga alta y asientos
despreciables, siempre que la roca esté sana. Deben preverse desprendimientos de blogues
cuarciticos en las zonas altas por descalce de los materiales pizarrosos, mas deleznables vy.
alterables frente a la erosion,

Los problemas geotécnicos que pueden aparecer vana estar relacionados con los
suelos que se desarrollan sobre las unidades rocosas propiamente dichas. A este respecto
son de prever deslizamientos de los coluviales que cubren la ruptura de pendiente de las
elevaciones montafiosas; estos deslizamientos se ver(an favorecidos y acelerados en el caso
que se realizara alguna obra de excavacién en la base de la formacion.

La caida de blogues y deslizamientos de ladera se ven asimismo facilitados por la
abrupta topografia en que se aitGa la Area de estudio.

Area 2 {Region I1)

Los materiales que forman la Area presentan una capacidad de carga alta, aunque
algo inferior a la de la Area 1 debido a la presencia de tramos pizarrosos y arcillosos. No
son de prever deslizamientos importantes, y.en su caso deberian localizarse en las laderas
del Rfo Tirteafuera y siempre de escasa magnitud.

Sobre los materiales pizarrosos se ha desarrollado un suelo arcilloso pléstico de
escasa potencia, que convendra limpiar antes de la construccion de cualquier tipo de obra.

Las suaves pendientes naturales que presenta la Area son un punto maés a favor de la
estabilidad del conjunto.

En los materiales arcillosos y pizarrosos pueden aparecer asientos, condicionados
por el grado de humedad y posicion relativa de la estratificacion del grupo litolégico.
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Area 3 (Region 11)

Las caracterfsticas geotécnicamente negativas que suelen presentar los terrenos tria-
sicos quedan en este caso ligeramente mejoradas por la mayor proporciéon de materiales
arenosos que aparecen entre sus componentes.

Tiene una capacidad de carga baja y posiblesasientos, principalmente en los tramos
mas arcillosos.

Los materiales arciliosos son plasticos, caracteristica que va disminuyendo a medida
gue aumenta la proporcién de elementos arenosos.

En la mayor parte de la Area no son visibles yesos cristalizados, aunque las aguas
que por ella circulan, presentan un elevado contenido en iones sulfato, debiéndose prever
ante cualquier obra la accidn agresiva de estas aguas.

Area 4 (Region 11)

La zona presenta una capacidad portante alta y no son previsibles asientos de
ningdn tipo.

Sobre los materiales calcareos y dolomiticos que la constituyen se ha formado un
suelo eluvial arcilloso, que convendrd limpiar ante la ejecucidn de cualquier obra.

Area 5 (Region I11)

La capacidad de carga de la Area es alta, no presentandose, siempre gue se esté
sobre roca, asientos de ningGn tipo.

Los probiemas geotécnicos que aparecen estén ligados a los potentes recubrimientos
arcillosos procedentes de la alteracion de las calizas y cuya potencia llega a alcanzar los 5
metros; es conveniente la eliminacién de estos recubrimientos.

Area 6 (Region IH1)

La capacidad de carga es de tipo medio, pudiendo aparecer asientos si se le somete a
grandes presiones. En la fase previa a la ejecucion de la-obra se recomienda la realizacion
de numerosos ensayos sobre muestras inalteradas tomadas a distintas profundidades para
asi conocer el comportamiento puntual del terreno.

Esta unidad presenta cambios laterales en sus materiales y en el comportamiento
geotécnico de los mismos.

Area 7 (Region I11)

En las zonas pantanosas, la capacidad de carga es. muy baja y se preven asientos
considerables; por otra parte, la presehcia de un nivel fredtico superficial somete al terre-
no a unas condiciones totalmente desfavorables.

Los aluviales no sometidos a este régimen presentan condiciones no tan desfavora-
bles, aungue en ningln caso desaparece la presencia de un nivel fredtico a profundidad
menor de b metros.
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Area 8 (Region 1V)

Los materiales que forman la ‘Area presentan una capacidad de carga alta, sin
asientos previsibles,

Los problemas geotécnicos que puedan presentar estan relacionados con la fractura-
cién en los materiales graniticos y con la porosidad en los materiales volcanicos.

DATOS SISMICOS DE LA HOJA

El territorio nacional, en cuanto atafie a las acciones sismicas, ha sido dividido en
tres zonas correlacionadas con el grado de intensidad, que se define como sigue:

Zona A — De sismicidad baja, sin efectos dafiosos para la construccion.
Zona B — De sismicidad media, que puede ocasionar desperfectos en las construcciones.
Zona C — De sismicidad acusada, capaz de ocasionar dafios graves en las construcciones.

La Hoja de Ciudad Real pertenece a las zonas Ay B; la divisidon entre ambas
quedaria delimitada por una linea que uniera los pueblos de Valdepefias, Moral de Cala-
trava, Corral de Calatrava y terminard en el angulo SO de la Hoja; el N de la linea
perteneceré a la zona A y el S a la zona B.

27




4
5 I3
o o FICHA DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
w
n:. <
1 Capacidad de carga alta y asientos despreciables, siempre que la roca esté sana. Posibles desprendimientos por
descalce. Posibles deslizamientos de los coluviales que cubren las laderas.
| B
2 Capacidad de carga alta. Suelo arcilloso pléstico recubriendo pizarras con posibilidad de asientos.
3 Capacidad de carga baja y posibles asientos en los tramos arcillosos plasticos. Presencia de aguas selenitosas.
1
4 Capacidad de carga alta y sin asientos importantes previsibles. Suelo aluvial arcilloso muy desarrollado.
5 Capacidad de carga alta, sin asientos importantes previsibles. Gran desarrollo de un suelo arcilloso de decalci-
ficacion.
m Capacidad de carga media, con posibles asientos, grandes variaciones laterales de las condiciones geotécnicas
. 6 del terreno.
7 Capacidad de carga muy baja con asientos importantes previsibles. Zonas de elevada plasticidad que incremen-
tan las malas condiciones constructivas de la Area.
1AY) 8 Capacidad de carga alta, sin sientos previsibles de ningln tipo. Los problemas geotécnicos que se puedan

presentar estan relacionados con la fracturacion o porosidad de los materiales.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

El andlisis de todos los datos y caracter(sticas estudiadas en los puntos precedentes
sirve de base para dar una idea geotécnica general de la Hoja y determinar las condiciones
constructivas de la misma.

Estas condiciones se presentan deforma cualitativa, indicando los tipos de problemas
que pueden aparecer con méds frecuencia y el por qué de estas deducciones.

Las condiciones constructivas de los terenos existentes se engloban dentro de las
acepciones: Muy Desfavorables, Desfavorables, Aceptables y Favorables.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se incluyen en esta denominacidn los terrenos en 1os que concurren tres o cuatro
tipos de problemas constructivos, algunos de los cuales con gran intensidad.

Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Los terrenos trigsicos que afloran en la zona de La Solana, bordeando las formacio-
nes calcareas, se han considerado como muy desfavorables para la construccion por incidir
sobre los mismos una serie de problemas de todo tipo que se analizan a continuacién.

La presencia de yesos y arcillas en la litologia del grupo constituye en si un proble-
ma de tipo litolbgico por la agresividad que adquieren las aguas que sobre él discurren;
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asimismo se debera estudiar con detalle la naturaleza de las arcillas que constituyen el
grupo.

Estos mismos materiales arcillosos dan al grupo una gran impermeabilidad, produ-
ciéndose zonas de encharcamiento y un drenaje deficiente. ' .

Morfoldgicamente son de prever procesos de acarcavamiento y abarrancamiento a
favor de las unidades arcilloso-yesiferas, asi como fendmenos de disolucion de los sulfa-
10s, aungue en pequeria escala-dada la distribucion diseminada de {os mismos.

En conjunto, es una unidad litoldgica geotécnicamente negativa por su baja capa-
cidad de carga, drenaje superficial deficiente, plasticidad de parte de sus componentes,
agresividad de los sulfatos (yesos) y posibilidad de deslizamientos ante una excavacion
importante.

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)

En las proximidades de Villarta de San Juan afioran dos manchas de materiales
miocenos infrapontienses en los que concurren los problemas que a continuacion se
describen detalladamente.

La presencia de yesos y margas yesi'feras en su litologia constituye el primer proble—
ma de tipo constructivo, debido a la agresividad de los iones sulfato que se disuelven en
las aguas que sobre estos terrenos discurren.

Asimismo se observa, un drenaje superficial deficiente que, ayudado por la topogra-

ffa plana del lugar, produce zonas de encharcamiento.

Geotécnicamente se trata de un grupo litolégico desfavorable para la construccidn
por la presencia de yesos y aguas selenitosas, plasticidad de las margas y margas yesnferas
capacidad portante baja y drenaje superficial deficiente.

Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

En este grupo se incluyen los materiales pantanosos que constituyen las Tablas de
Daimiel y otras zonas pantanosas semejantes. :

Litoldgicamente estan formados por arenas, arcillas y limos con gran contenido en
materia organica, lo que ya constituye en si un-problema. Morfolégicamente estos mate-
riales se asientanen una zona muy baja respecto a los terrenos circundantes, con un nivel
freatico superficial que aporta el agua necesaria para constituir estos parajes pantanosos.

Geotécnicamente se trata de un grupo litoldgico desfavorable para la construccion
por su muy baja capacidad de carga, nivel fredtico superficial con zonas inundadas,
elevada plasticidad de sus componentes y gran contenido en materia organica.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen en este apartado ocho 'unidades geotécnicas sobre las que concurren
problemas constructivos de diversa (ndole que, si bien no impiden la realizacién de obras,
la condicionan, por lo que es aconsejable. conocer estos problemas antes de la fase de
construccion.
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Problemas de tipo litolégico

Las pizarras paleozoicas suelen:ir acompariadas de niveles cuarciticos que mejoran
sus condiciones geotécnicas. Sin embargo, aparecen unas pequefias manchas contituidas
Unicamente por pizafrés.En estas zonas las pizarras estan muy alteradas y fisuradas, con
una capacidad portante media vy posibles asientos.

Problemas de tipo geomorfolégico

La mayor parte de las elevaciones de los Montes de Toledo estdn formadas por
materiales cuarciticos duros y resistentes, sin ningin problema gectécnico.

Sin embargo, la situacién topografica de estas unidades, con pendientes que llegan a
alcanzar los. 80° en las zonas de cumbre, hacen del grupo un terreno inaccesible vy
desfavorable para la construccion.

Problemas de tipo hidrolégico

Los materiales que constituyen los depositos aluviales de los rios Guadiana, Jaba-
I6n, etc, se consideran desfavorables a causa de los problemas que entrafia la existencia de
un curso de agua; se producen abundantes arrastres de materiales arcillosos y granulares y
se observa un nivel fredtico subsuperficial por encima de los 5 metros de profundidad.

Problemas de tipo litolégico y geomorfolégico

Las series pizarroso-cuarciticas que aparecen intercaladas con las cuarcitas de los
Montes de Toledo presentan, por una parte, problemas litoldgicos condicionados por la
presencia de potentes tramos pizarrosos, alterados y deleznables y, por otra, problemas
geomorfolégicos debidos a la posicién topogréfica que ocupan las series.

-Por otra parte, los paquetes pizarrosos aflorantes en pendientes naturales muy
acusadas, pueden deslizarse en’los casos en que la pizarrosidad o estratificacion coincida
con la direccién de dichas pendientes.

Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

.Los depsitos coluviales que integran el grupo estdn constituidos por arcillas
y arenas con cantos de cuarcita y pizarra principalmente; el conjunto es poco cohesivo
. se sitla de forma inestable a media ladera, en el tramo de ruptura de pendiente entre las
alinaciones cuarciticas de las zonas montafiosas y las llanuras de la Mancha.

Geotécnicamente-es una unidad inestable, con posibles deslizamientos de ladera,
acelerados en épocas de lluvia, capacidad portante baja y con asientos prevmbleg y poca
cohesion.

Problemas de tipo litoldgico y geotécnico (p.d)

Las pizarras precambricas presentan unas caracteristicas geotécnicas similares a las

paleozoicas, aunque esporddicamente aparecen niveles de grauwackas y areniscas que les

dan mayor resistencia.
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Se prevén deslizamientos y su capacidad de carga es baja.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Se incluyen en este grupo todos aquellos materiales sueltos, de génesis moderna, y
naturaleza areno-arcillosa que aparecen cubriendo las partes bajas de las laderas montafio-
sas y los glacis de empalme con los cursos fluviales actuales.

La matriz areno-arcillosa engloba cantos cuarciticos y pizarrosos en su mayor parte.

Por su posicion a media Jadera v su escasa cohesion, asf como su deposicién relativa-
mente moderna, son de prever movimientos y deslizamientos en estos terrenos, fendme-
nos de socavacién y acarcavamientos. En algunos tramos, los materiales presentan elevada
plasticidad.

Problemas de tipo geomorfolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Esta unidad presenta escasa superficie de afloramiento, limitandose a ocupar una
estrecha franja paralela a los cauces actuales de agua.

En la zona se observa un nivel fretico muy alto y son previsibles pequefios movi-
mientos de tierra y desmoronamientos.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluyen en este grupo una serie de terrenos sin problemas graves de construc-
cibn, pero cuyas caracteristicas constructivas conviene conocer con detalle para una mejor
realizacion de las obras.

Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Las rocas rgneas que constituyen éste grupo presentan buenas condiciones construc-
tivas. Sin embargo abundan los depdsitos de materiales sueltos, generalmente de tamafio

apreciable y procedentes de la alteracidon “‘in situ” de las mismas rocas Igneas. También
son frecuentes las zonas de fallas o bandas tectdnicas influidas por estas fracturas.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d.}

Se han incluido en este apartado los materiales terciarios horizontales de la zona de
Valdepefias, constituidos fundamentalmente por margas con niveles calcareos y de arenis-
cas.

Presenta una capacidad de carga media, drenaje aceptable y condiciones constructi-
vas buenas en general.

Solamente en algunos puntos puede haber asientos deyimportancia, lo que habra de
estudiarse mediante ensayos puntuales en la fase de ejecucion.
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Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.}

En la unidad de Abenojar aparece esta unidad en forma de arco, constituida por
conglomerados vy pizarras arenosas. Posee buenas caracteristicas constructivas, aungue en
el caso de que se realicen grandes excavaciones deben preverse deslizamientos a favor de
los niveles pizarrosos y desprendimientos por descalce de unidades conglomeréticas.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d.)

En el nlcleo del anticlinal de Abenojar afloran unas calizas precémbricas, duras, con
elevada capacidad de carga. '

No son de prever problemas constructivos, excepto los derivados de la circulacion
interna de aguas y fendmenos de disolucidon correspondientes.

‘.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen en esta denominacién un conjunto de terrenos que en general presentan
condiciones constructivas favorables, pero que puntualmente pueden presentar problemas
por lo que es conveniente conocer sus caracteristicas especificas.

Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Los materiales pliocuaternarios que cubren los llanos de Manzanares se consideran
como favorables para la construccion debido a sus caracteristicas: capacidad de carga
media, buen drenaje, topografia plana, etc... Puntualmente pueden aparecer asientos o
pequefios desmoronamientos que deberdn estudiarse localmente en cada caso.

Problema de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d.)

Las calizas del pdramo constituyen un terreno totalmente favorable para la cons-
truccion. Sin embargo no sucede lo mismo con los potentes suelos arcillosos de decalcifi-
cacion que se desarrollan sobre el mismo y que en esta zona llegan a alcanzar los 5 metros
de potencia. Estas arcillas localmente son plasticas y dan lugar a pequefias zonas encharca-
das.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.)

Las calizas y dolomias jurdsicas al N de La Solana constituyen un terrenc muy
favorable para la construccion, exceptuando los problemas de excavacién que presenta su

gran dureza, asi como el desarrollo de suelos arcillosos sobre las mesas horizontales

calizas.
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