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1. INTRODUCCION

E!l estudio del comportamiento mecénico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, investigadora de las tensiones y deformaciones que el sueio experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse o mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
cidn en un ndmero limitado de documentos graficos. Esta es la razén por la que no se ha
Itegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacidén ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccién
de mapas geotécnicos en nuestro pais, para la que se ha tenido presente Ios 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 desarrollo inmediato en nuestro pals.

Se han establecido los criterios de clasificacién de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geolégico y mecani-
¢o, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aquéllos para llegar a resultados
utilizables. . .

Se consideran factores principales para la confeccién de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litolégicas biandas y consolidadas, asi
como sus caracteristicas mecénicas; niveles freaticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologia, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales {agua, vegetacién, arbolado, materiales rocosos para construccién).

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




las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, andlisis de los fenémenos
geoldgicos actuales —aguas subterréneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geologicas y- geogréficas similares, establece una distribucion 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 geoldgicas para la construccidn, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos seran mapas geol6gicos en los que se incluyen las caracteris-
ticas geotécnicas necesarias para el cdlculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podrén ser de aplicacién inmediata en obras de construccién e ingenierfa civil.

El fin de estos mapas serd determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Iimite extensional, segtin los cambios de tas mismas.

Los mapas "“Generales” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus I{mites de variacién
segun varien sus.condiciones geolégicas, hidrogeolégicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas. '

Los resultados obtenidos durante la realizacién de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboraci6n archivados de forma sistemética en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
fas técnicas de investigaci6n, valoracién y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

El presente informe abarca el estudio geotécnico de las islas e islotes, localizados
dentro de los Iimites de las Hojas 1:200.000 Palma de Mallorca (10-7) y Cabrera (10-8),
comprendidas entre las coordenadas geograficas 39° Q0" y 40° 00’ de latitud norte y
2° 08' 53" y 3° 28' 53" de longitud este (Meridiano de Greenwich). Los territorios emer-
gidos corresponden a las islas de Mallorca, Cabrera, Dragonera y Conejera, junto con una
serie de islotes entre los que cabe citar el de Na Redonda, La Porrosa, Del Toro vy
Malgrats. En conjunto, toda la superficie emergida ocupa entre un 50-60 por ciento de
una Hoja, estando ocupado el resto por las aguas del Mar Mediterraneo.

Morfoloégicamente cada isla constituye una unidad a considerar por separado, pero,
dada la finalidad de este informe, inicamente se trataran aqueilas que por sus caracterfs-
ticas geogréaficas y humanas tengan una cierta entidad.

La isla de Dragonera constituye un territorio de forma alargada con una costa
acantilada en el borde occidental vy suroriental y pendientes algo més atenuadas en el
borde noroccidental, a partir de la cual se asciende progresiva y repentinamente hasta el
pico Dragonera (310 m). En definitiva, se trata de una montafia con pendientes muy
fuertes en su descenso, hasta la costa, las cuales se suavizan bastante en el tercio septen-
trional donde es la Gltima cruzada por un arroyo que desemboca en la Cala Llad0b,yen la
que se aprecia una pequefia franja litoral de relieve muy suave.

La isla de Cabrera constituye un territorio montafioso con un relieve muy acciden-
tado y quebrado que alcanza su maxima cota en el pico Cabrera (172 m), a partir del cual
se suceden montafias y barrancos que terminan en una costa acantilada de contorno muy
irregular, la cual a su vez forma entrantes y salientes constituidos en amplias calas de gran
penetracion y calas muy salientes.




En la isla de Mallorca se diferencian tras unidades morfolégicas que se suceden de
oeste a este: Sierra Norte, Depresion Central y Sierra de Levante. La unidad de Sierra
Norte constituye una banda alargada que se extiende desde la isla Dragonera al cabo
Formenter, con una anchura de 15-20 km y rumbo SO-NE. La forman una sucesion de
montafias que poco a poco se van elevando de SO y NE, respectivamente, hacia el centrb,
culminando en la Sierra de Alfabiu, cuyo vértice mas alto (Puig Mayor) alcanza los 1.443
mde altitud. La topografia de toda ella es muy abrupta, con un relieve de perfil longitudi-
nal y transversal muy quebrado gue termina en acantilados y paredes de cientos de metros
en la zona costera.

L.a Depresion Central ocupa el centro de la isla, extendiéndose desde la Bahra de
Alcudia hasta la de Palma vy Cabo Salinas. Morfologicamente, se caracteriza por constituir
una zona de superficie llana o de muy escasa pendiente, dentro de la cual han quedado
incluidos algunos nicleos montafiosos de gran entidad (Ronda, Montesion, San Miguel,
Santa Magdalena) que rompen la ténica general.

La Sierra de Levante ocupa toda la banda oriental que discurre desde Cabo Fa-
rruch-Capdepera hasta Santafiy. Dentro de ella cabe distinguir dos zonas con algunas
diferencias morfolégicas. La primera de ellas ocupa la parte septentrional que va desde
Cabo Forrech hasta la linea de San Lorenzo-Son Servera. Presenta una topografia bastante
accidentada, con un relieve muy gquebrado con fuertes pendientes y accesos dificiles. La
segunda zona esta formada por una sucesion de sierras, con cumbres entre 400-500 m, de
pendientes muy acusadas, colinas de facil acceso, bordes litorales de escasa pendiente pero
superficie escabrosa, atravesada por algunos barrancos, y dreas deprimidas.

La red fluvial estd escasamente desarrollada por toda la Hoja, encontrandose Gnica-
mente torrentes de escaso recorrido en la zona litoral de Sierra de Levante y en ambas
vertientes, costera e interior, de la Sierra Norte. La circulacién de agua por sus cauces es
ocasional, en dias de iluvia, y Unicamente en la Sierra de Alfabia se encuentran surgencias
que permiten un caudal variable aprovechado integramente, mediante embalses, con lo
cual las aguas tampoco discurren a partir de la presa de contencién.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio climatico y metereoldgico de estas Hojas han sido consultados los
datos disponibles en las estaciones mas caracteristicas de la isla de Mallorca. También se
insertan datos procedentes de diferentes publicaciones y estudios realizados por los Minis-
terios del Aire, Obras Pdblicas e Industria, que hacen referencia a temperaturas, precipita-
ciones, vientos v humedades relativas.

Temperaturas

La temperatura media anual oscila entre 16,3 y 17,4°C en los observatorios locali-
zados en la zona central de Mallorca. En las regiones montafiosas estos valores disminuyen
sensiblemente, aunque se carece de datos al no existir estaciones de observacion.

En general, puede decirse que el tipo de clima reinante es mediterréneo templado y
relativamente seco. La oscilacion de temperaturas entre las estaciones frias y calurosas es
bastante acentuada, encontrandose valores por debajo de 0°C en los meses de diciembre,
enero, febrero y marzo y superiores a los 37°C en los meses de verano. Sin embargo, las
oscilaciones medias de temperatura se encuentran entre los 7 y 10°C.




Precipitaciones y Humedad Relativa

La precipitacion media anua! alcanza valores muy dispares de unas regiones a otras.
En la Depresion Central estos valores oscilan entre 350-600 mm, en la Sierra de Levante
entre 700-750 v en la Sierra Norte varian desde 500 en las partes bajas hasta 1.300 mm en
las cumbres.

| nimero de dias con heladas es minimo, teniendo éstas lugar en los meses inverna-
les.

La humedad relativa media alcanza valores que se pueden considerar elevados,
manteniéndose siempre por encima del 69 por ciento.

Insolacion y Vientos

La media de horas de sol, en la Depresidon Central, alcanza valores que van desde
2.700 a 2.795, seg(in la zona de que se trate. Estos valores disminuyen sensiblemente en
las zonas montariosas de Sierra Norte y en menor medida en Sierra de Levante, donde son
muy frecuentes los dias nubosos, por razon de la topografia. En cuanto a direccianes
dominantes de vientos en las diversas regiones, se carece de fuente de informacion adecua-
da.

Datos medios sobre d/ias trabajables por climatologia

Para determinar el coeficiente medio anual de reduccién climatoldgica de cada clase
de obras, se ha supuesto cada una de ellas repartidas uniformemente a lo largo de los 365
dias del afio, y éstos a su vez en 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
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
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 Cm correspondientes a cada mes y suman-
do los productos de los 12 meses, se han obtenido los siguientes coeficientes medios
anuales, para las distintas clases de obras.

Coeficientes medios anuales para la obtencion del numero
de dias dtiles de trabajo a partir del namero de dfas laborables

CLASE DE OBRA

Hormigones Explanaciones  Aridos Riegosy  Mezclas
Tratamientos Bituminosas

0,846 0,893 0,894 0,945 0,940




2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

El Mapa Geotécnico General a escala 1:200.000, adjunto a esta memoria, tiene
como base de partida la sintesis de cartografia geoldgica existente, a la misma escala. A
continuacion se hace un breve compendio de ella, que sirva como introduccién y mejor
comprension de los apartados siguientes, dedicados a otros aspectos mas especificamente
geotécnicos.

EL MEDIO LITOLOGICO

Todos los materiales que afloran en las Hojas estudiadas son de tipo sedimentario,
encontrandose representados en edades que van desde el Mesozoico Inferior hasta el
Cuaternario, con diferentes episodios tectdnicos y sedimentarios. Para su andlisis pueden
agruparse de la siguiente forma:

1. Areniscas rojizas siliceas con laminas micdceas, del Buntsandstein Inferior, que ocu-
pan una pequefia extension en la franja litoral del Puerto de Valldemosa.

2. Yesos blancos y oscuros del Keuper. Sus afloramientos Gnicamente aparecen en ia
Sierra Norte, formando nicleos separados de limitada extension.

3. Margas, margas arcillosas y margas yesiferas del Tridsico. Se distribuyen por la
Sierra del Norte y Levarite, ocupando amplias extensiones de las mismas. Estan
presentes en algunas zonas de la Depresion Central en forma de nticleos aislados de
limitadas dimensiones, y abarcan aproximadamente la mitad de la isla Dragonera.

4. Dotomias y calizas del Muschelkalk. Ocupan grandes extensiones en la Sierra de
Levante, otras bastante considerables en los afloramientos aislados de la Depresion
Central y por Gltimo, otras de poca consideracion en la Sierra Norte. Asimismo,
ocupan la mitad de las islas Cabrera y Dragonera.

5. Calizas y dolomias del lidsico con centenares de metros de potencia. Ocupan la
mayor parte de la Sierra Norte y extensiones menores en la de Levante.

6. Calizas, margocalizas y margas del Jurasico Superior. Existen amplios afloramientos
por toda la Sierra de Levante, niicleos aislados, de bastante extension, en la Depre-
sion Central y dreas de consideracion en la Sierra Norte.

7. Calizas, calizas margosas y margas del Cretacico. Se distinguen en amplios aflora-
mientos por toda la Sierra de Levante, zonas noreste v sur de la Sierra Norte,
ocupando la mayor parte de la isla Conejera v sur de Cabrera. ’

8. Margas y margocalizas del Eoceno. Ocupan la parte norte de Cabrera, y apenas si
estan representadas en Mallorca.

9. Margas con intercalaciones areniscosas del Mioceno. Ocupan una gran extensién en
el centro de la Depresion Central (Villafranca-Felanits-Montuiri).

10.  Calizas y calizas margosas del Mioceno. O cupan una gran extensiéon de la Depresion
Central, prolongédndose por el borde litoral desde Santofly hasta Son Servera.

11, Los conglomerados, areniscas, arenas y limos del Cuaternario se extienden por una
gran parte de la Depresion Central, encontrandose el mayor afloramiento en la
franja que discurre la Bahia de Alcudia.

EL MEDIO ESTRUCTURAL

La isla de Mallorca presenta tres unidades estructurales con caracteristicas diferen-
Clales que se corresponden con otras tantas geomorfolbgicas, tratadas ya en el apartado
2.1.: Sierra Norte, Depresion Central y Sierra de Levante.




La unidad Sierra Norte se extiende desde la Isla Dragonera al Cabo Formentor. Estd
integrada casi en su totalidad por materiales mesozoicos, quedando entre ellos algunos
afloramientos terciarios de menor significacion.

Estructuralmente, estd formada por dos o tres escamas imbricadas de sureste a
noreste, segin unos u otros autores. Estas escamas han sido producidas por un poderoso
empuje, ocurrido durante el Burdigaliense, de sureste a noroeste que desplaz6 a los
materiales mesozoicos y terciarios existentes, siendo la base de las mismas, casi siempre,
una banda de materiales tridgsicos. El Jurdsico y Cretécico se plegaron concordantes en
anticlinales, sinclinales y pliegues-falla, que no guardan relacién con los pliegues del
substrato.

La edad de los empujes que dieron lugar a la formacion de esta Sierra se piensa que
es terciaria, con dos fases: una pirenaica, en el Eoceno, y otra alpina, en el Burdigaliense.
Esta Gltima fase tuvo lugar durante el Burdigaliense Medio, encontrandose sin pliegues l0s
sedimentos del Burdigaliense Superior, al pie de la Sierra.

La Sierra de Levante se extiende desde los cabos Farruch y Capdepera hasta la
inea de Santofiy. Como en la unidad anterior, los materiales aflorantes son mesozoicos,
quedando algunos pequefios recintos terciarios entre ellos.

Estructuralmente, presenta una tecténica de mantos de corrimientos constituidos
por materiales tridsicos y jurasicos, mientras que en los valles aflora el Cretécico y Tercia-
rio. En la zona septentrional se observa la presencia de cinco escamas, con empujes del
SE, mientras que en la meridional s6i0 aparecen cuatrc escamas con estructuras de ejes
NO-SE, siendo dificil su enlace con los septentrionales.

La edad de los empujes es anterior al Burdigaliense Superior, habiéndose sefialado
la posible existencia de un movimiento intraoligocénico.

Finalmente, la Depresidon Central, al parecer, es el resultado de una complicada
tectdnica de fosas y pilares, siendo extremadamente dificil establecer sus relaciones es-
tructurales con las Sierras debido a los recubrimientos cuaternarios y terciarios.

2.3. DIVISION ZONALDE LA HOJA

Una vez determinados los materiales aflorantes en las Hojas, se puede establecer de
acuerdo con los criterios fijados en el Pliego de Condiciones Técnicas y Facultativas del
IGME, la division zonal en Regiones y Areas. Las Regiones estdn consideradas como
unidades de orden superior y definidas por las caracteristicas geotectonicas(origen e
historia geologica). Las Areas estdn consideradas como unidades de segundo orden y
definidas por un conjunto de caracteres geotécnicos.

CARACTERISTICAS GENERALES DE REGIONES Y AREAS

E| territorio estudiado se ha considerado dividido en tres Regiones, la primera de
ellas formada por dos Areas, la segunda por nueve y la tercera por dos.

REGION I

Esta Region ocupa toda la franja noroccidental de Mallorca, incluida la isla Drago-
nera, que discurre desde el cabo Formentor a Dragonera, con una anchura de 15-25 km.




Corresponde a la regién natural denominada Sierra Norte, constituida fundamental-
mente por materiales mesozoicos que presentan un relieve juvenil con una topografia muy
abrupta, que contrasta singularmente con el resto del territorio.

Area I1

Ocupa, aproximadamente, la mitad norte de esta Regién. Constituye un recinto de
grandes dimensiones, y otros tres menores, muy proximos, en la parte septentrional. Los
materiales que la integran son, primordialmente, calizas y dolomias, duras y carstificadas,
siendo ellos los que imprimen caracter diferencial a la Area. Aparte de estos materiales,
también se encuentran afloramientos margosos y alguno yesifero.

La topografia existente es la més abrupta y escarpada de todo el territorio estudia-
do, con pendientes muy fuertes y verticales, presentando asimismo las mayores altitudes y
desniveles con valores de centenares de metros.

La permeabilidad “en pequefio’ es practicamente nula, sin embargo “en grande’’
resulta muy alta debido al elevado grado de fracturacion y carstificacion que presentan los
materiales calcdreos. El drenaje superficial esta muy bien desarrollado, a favor de la
topografia tan acusada y permeabilidad de los materiales.

La capacidad de carga es muy alta, en lineas generales, v la posibilidad de asientos,
practicamente nula.

Area |2

Abarca la mitad sur de la Region, prolongdndose y rodeando, a modo de corredor,
la cara oriental y septentrional de la Area |1. Constituye un recinto de dimensiones muy
grandes al que hay quesumar la isla Dragonera, separada del mismo por un estrecho brazo
de mar. Mayoritariamente esté integrada por margas, margocalizas y calizas, encontrando-
se algunos recintos, menores, de yeso dispersos.

Morfolégicamente, se trata de una gran sierra de topografia muy abrupta vy relieve
guebrado, formada por una serie de montafias de gran altura separadas por estrechos y
profundos valles de gran pendiente y desniveles de cientos de metros.

La permeabilidad “en pequefio” vy “en grande” alcanza valores muy bajos, constitu-
yéndose en una drea practicamente impermeable. E| drenaje superficial est4 bien desarro-
llado a favor de la topografia existente.

La capacidad de carga puede considerarse como baja en una buena parte de la
superficie, con posibilidad de asientos de bastante consideracién. Por otra parte, son muy
frecuentes y numerosos los desprendimientos y deslizamientos por toda la superficie.

REGION I

Se corresponde, en términos generales, con la unidad geogréfica denominada Depre-
sion Central gue, como su nombre indica, ocupa la parte central de Mallorca, presentando
una topografia muy suave y deprimida respecto a las otras dos regiones.

Esta constituida por materiales terciarios y cuaternarios de diversa naturaleza, distri-
buidos en nueve dreas, en sucesidn ininterrumpida.




Area ||1

Se distribuye fundamentalmente por todo el borde occidental de la Depresion
Central, desde la Bahia de Palma hasta la de Pollensa, adoptando diversas formas irregula-
res o ramificadas, que se constituyen en dos recintos de grandes dimensiones y otros dos,
con centro en Lluchmayor y Manacor, de extension bastante menor. Practicamente toda
ella estd ocupada por materiales conglomeraticos y limosos.

Morfolbgicamente constituye una zona de superficie casi llana, en todo caso, con
pendientes muy suaves.

La permeabilidad “‘en pequefio” alcanza valores considerables en toda la drea, dada
la composicién granular de una buena parte de los materiales. El drenaje superficial, por el
contrario, estd muy poco desarrollado.

La capacidad de carga oscila entre media vy alta, no siendo previsibles asientos
importantes.

Area |I2

Esta area es la de mayor superficie en todo el territorio. Ocupa todo el sector
meridional de Mallorca, el norcentral y una buena parte del centro, adoptando formas de
contorno irregular o ramificados que se agrupan en dos recintos de grandes dimensiones,
sobre todo el meridional. - )

Los materiales que la forman son de naturaleza calcarea en su mayor parte, encon-
trandose también algunos afloramientos de calcarenita.

La superficie presenta una topografia practicamente llana en la casi totalidad de la
Area, y con pendientes muy suaves en el resto. ]

La permeabilidad de estos materiales puede considerarse come grande, cosa gue no
ocurre con el drenaje superficial, que apenas si tiene escorrentia y en alguna zona muy
concreta. Sin embargo, los niveles fredticos si que se presentan a escasa profundidad, en
zonas bastante amplias.

. La capacidad de carga puede estimarse como alta, y la posibilidad de que se produz-
can asientos resuita practicamente nula, aungue si deben considerarse los suelos, que
pueden llegar a tener hasta 2 m de potencia.

Se encuentra repartida entre cuatro recintos de la zona central; dos de ellos ocupan
una amplia superficie, siendo los otros dos de peguefias dimensiones.

Los materiales que la integran estan constituidos por arcillas, margas y margocalizas,
encontrandose a veces algin nivel areniscoso. _

Topograficamente es una zona de relieve poco marcado, formada por una sucesion
de amplios cerros o colinas de suave pendiente y grandes espacios practicamente llanos.

La permeabilidad de los materiales es muy baja o nula, no presentando niveles
freaticos a profundidades medias. E| drenaje superficial es muy deficiente, como corres-
ponde a una topografia tan suave como esta.

La capacidad de carga es baja, siendo importantes los asientos que en ella se presen-
fan.




Constituye una banda de separacion entre dos recintos de superficie llana situados a
distinta altura. Se localiza en la zona suroccidental y centro-oriental de la regién, encon-
tréndose repartida entre dos recintos de dimensiones considerables. Los materiales que la
constituyen corresponden mayoritariamente a calizas, aprecidndose también margas y
areniscas.

Morfolégicamente representa una zona de ruptura de pendiente, encontrandose
elevaciones de bastante consideracion junto con cuestas morfoldgicas de pendientes me-
dias y espacios muy Itanos.

La permeabilidad puede considerarse como alta en la mayor parte de la zona, y el
drenaje como aceptable. Cabe la posibilidad de encontrar niveles freaticos relativamente
someros.

La capacidad de carga puede estimarse como media, sin que exista la posibilidad de
asientos importantes. :

Area II5

Constituye una banda alargada que ocupa toda la franja costera, oriental, que se
extiende desde Santofiy hasta Son Servera, formando un sélo recinto. La totalidad de los
materiales aflorantes son calizas.

Morfolégicamente constituye una zona de topografia muy suave, a modo de amplia
penillanura, aunque de superficie quebrada por estar cruzada por barrancos transversales
angostos.

La permeabilidad de los materiales es muy alta, y el drenaje superficial bastante
bien desarrollado, sin que se presenten niveles fredticos someros.

La capacidad de carga es alta y la posibilidad de asientos practicamente nula.

Area “6

Ocupa totalmente la de ”La Albufera”, junto a la Bahla de Alcudia, coincidiendo
con sus limites. Constituye un recinto Gnico, cuya superficie estd ocupada en parte por
agua y en parte por depdsitos fangosos que alcanzan los 2 m de potencia hasta legar al
substrato calizo.

Morfolégicamente, constituye una zona de superficie totalmente llana, de cota
ligeramente superior al nivel del mar, con un drenaje superficial nulo y un nivel fredtico
que oscila entre 0-2 m, siendo sus aguas totalmente salinas.

La capacidad de carga es muy baja en la capa de fango pero bastante alta en el
substrato. Es obvio que la produccion de fuertes asientos en gran parte de esta Area la
confiere un cardcter negativo muy acusado, en lo que al aspecto constructivo se refiere.

Se distribuye entre cuatro recintos dispersos por la faja costera de las principales
bahias de Mallorca, adoptando formas alargadas y estrechas. Ests integrada por arenas
etlicas de grano fino y potencias que llegan hasta los 6 m.

Morfolégicamente, constituyen una sucesion de elevaciones y depresiones de corto
radiq, con suaves pendientes.
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Son materiales de gran permeabilidad “en pequefio”, constituyendo acuiferos con
el nivel fredtico a pocos metros de profundidad. El drenaje superficial estd bien desarrolla-
do, gracias a la topografia y/o permeabilidad de los materiales.

La capacidad de carga oscila entre media y alta, siendo poco probables asientos
diferenciales de cierta envergadura. '

Area 1l 8

Constituye un solo recinto de contorno muy irregular y localizado en la zona
central de Mallorca. En su formacion entran margas, margocalizas y calizas.

Morfolégicamente constituye una area de topografia bastante suave, con grandes
espacios de poca pendiente que incluyen elevaciones o montafias de dimensiones menores,
con pendientes medias.

La permeabilidad es muy pequefia, no encontrandose niveles fredticos a profundida-
des medias. E| drenaje superficial puede considerarse como aceptable.

La capacidad de carga oscila entre baja y media, existiendo posibilidad de que se
produzcan asientos considerables en determinadas zonas.

Se distribuye entre dos recintos localizados en la zona costera meridional. Su exten-
si6n puede estimarse como media, estando formada por areniscas de grano medio y
naturaleza caliza, con cemento igualmente calcareo.

Morfoldgicamente presenta una topografia suave, ondulada, con pendientes muy
tendidas.

La permeabilidad de los materiales es bastante elevada, encontrandose los niveles
fredticos a considerable profundidad. El drenaje superficial se puede considerar como
bueno, en funcién de la permeabilidad y pendiente.

La capacidad de carga oscila entre media vy alta, sin que sean de prever asientos de
consideracion.

REGION It

Se distribuye, fundamentalmente, por la parte oriental de Mallorca, englobando
ademds las islas de Cabrera y Conejera, asi como algunos otros recintos localizados en la
parte central de la misma. Esta constituida fundamentalmente por materiales mesozoicos,
repartidos entre dos dreas principales.

Se encuentra repartida entre gran nimero de recintos de pequefia extension, en
general, e incluida la isla de Cabrera.

Los materiales que la constituyen son fundamentalmente calizas, encontrandose
también afloramientos margosos.

Morfolégicamente, estd formada por una serie de montafias aisladas y sierras de
topografia abrupta y relieve muy quebrado, con desniveles de cientos de metros y pen-
dientes muy fuertes e incluso verticales.
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La permeabilidad alcanza valores altos, debido al grado de fracturacién que presen-
tan los materiales. El drenaje superficial esta muy desarrollado, a favor de las fuertes
pendientes, no apareciendo nivel freatico a profundidades someras o medias.

La capacidad de carga es alta, en términos generales, sin que sean de prever asientos
de importancia.

Area llly

Se distribuye entre un recinto oriental de gran extension y forma irregular (en
Mallorca), jalonado por sucesivos ensanches y estrechamientos, la isla de Conejera entera
y, por Ultimo, otros cuatro recintos localizados en la parte central de Mallorca de reduci-
da extensién. Los materiales que fo integran corresponden, por partes iguales, a calizas y
margas.

Morfoldgicamente, constituye una sucesion de amplios valles o llanuras salpicadas
de elevaciones y montafias de formas mds o menos redondeadas, con pendientes medias o
suaves.

La permeabilidad alcanza valores medios, encontrandose los niveles fredticos a bas-
tante profundidad. El drenaje superficial presenta, en general, valores aceptables, aungue
existen algunas zonas de escasa escorrentia.

La capacidad de carga oscila entre baja y media, existiendo la posibilidad de que se
produzcan asientos importantes en alguna zona.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUBSTRATO
FORMACIONES SUPERFICIALES

Depositos Aluviales (Qa)

Estan constituidos por una formacién alternante de arcillas y conglomerados con
cantos calcdreos, de tamafio grande y matriz limo-arenosa. Se disponen en capas lenticula-
res que alcanzan varios metros de potencia, siendo mayor en los términos conglomeréticos
que en los arcillosos, Hlegando a tener fa formacién 60 m en algunos lugares.

Estos materiales adquieren un gran desarrollo en Mallorca, donde dan lugar a exten-
sas planicies de favorables condiciones geotécnicas.

Arenas Edlicas (Qe)

Son arenas de playa, transportadas por el viento, hacia el interior, en ocasiones. Son
de granc fino y ocupan la zona de playa, y faja costera adyacente, dando lugar a una
topografia dunal.

A veces, pueden llegar a tener una cierta compactacién debido a la pelicula calcarea
depositada por las aguas de circulacion vertical.

Localmente, incluyen lentejones poco potentes, de materiales calcareos y limo-arci-
llosos correspondientes a breves episodios de invasién y sedimentacion marina.
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Areniscas Calcéreas (marés) (Qm)

Constituyen areniscas de grano calcéreo, tamafio medio, cemento calcéreo no muy
fuerte, pero s! lo bastante para darles cohesion y soportar altas cargas sin deformarse.

Se presentan en masas que alcanzan hasta 80 m de espesor, intercalando, en ocasio-
nes, algiin nivel arcilloso de escaso significado geolégico.

SUBSTRATO

Para la descripcion de los diferentes tramos litologicos, se han agrupado aquellos
términos con caracteristicas litoldgicas y geotécnicas similares respetando sin embargo, en
lo posible, la sucesién de la Sintesis Geoldgica a escala 1:200.000, base efectiva del
presente Estudio. :

Calizas, Margas, Yesos, Areniscas (S;5 105 14. 8

Los términos predominantes de la serie son las margas. Unas son calcéareas, de
diversas tonalidades, y otras arcillosas de tonos rojizos y muy plésticas, lo que motiva
numerosos deslizamientos.

A ocontinuacion figuran las calizas, ocupando superficies muy amplias. Correspon-
den a varios tipos, siendo el mas importante el integrado por calizas duras, compactas, en
capas potentes, que ocupan casi siempre las partes culminantes de la topografia. Otro
tipo, bien representado también, es el constituido por calizas arenosas y/0 margosas,
dispuestos en capas tableadas, bastante diaclasadas, que dan lugar a frecuentes desprendi-
mientos.

Los yesos unas veces son blancos y puros, y otros oscuros con bastante arcilla. Sus
afloramientos estan dispersos, y ocupan una superficie estimable.

Las areniscas son generalmente siliceas y se presentan en capas rojizas potentes unas
veces, y otras en capas marrones de diversa potencia. Este término es el menos significa-
tivo de toda la serie, ocupando pequefias superficies.

Calizas, Dolomias, Margas, Yesos (Sy2 13 108, 1 4

Los términos predominantes de esta-serie los constituyen las calizas y dolomias.
Estas son muy duras, carstificadas en ocasiones, dispuestas en capas masivas, alcanzando
la formacién centenares de metros. Dan lugar a los relieves y altitudes mds acusadas de
todo el territorio, ocupando la mayor parte del drea en que se encuentran.

El tramo margoso. estd constituido fundamentalmente por margas arcitlosas, rojizas
y plasticas. Las otras margas son calcéreas, de diversas tonalidades, ocupando extensiones
mucho menores. Este tramo presenta condiciones geomecanicas muy malas, siendo muy
frecuentes los deslizamientos en todos sus afloramientos.

Los yesos son de tonos oscuros, bastante arcillosos, dispuestos en capas delgadas
muy replegadas y de gran buzamiento. Sus afloramientos se encuentran dispersos y ocu-
pan poca extension.
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Calizas, Areniscas (S 12 8

El término predominante del grupo lo constituyen las calizas, ocupando la casi
totalidad de la area en que aparecen. Entre ellas cabe distinguir dos tipos principales. E|
primero de ellos ocupa una mayor superficie, estando formado por calizas duras, compac-
tas, grisaceas, en capas horizontales potentes; v el segundo por calizas ooliticas, porosas,
blanquecinas, en capas masivas también horizontales.

Las areniscas son de grano medio, calcareo, de cemento calizo, dispuestas en capas
masivas horizontales.

El comportamiento goetécnico de estos materiales es analogo y muy favorable.

Margas, Margocalizas y Areniscas (S 105, 105/12 8}

El término margoso estd formado por margas arcillosas y calcareas, versicolores, en
capas potentes con muy diversos buzamientos.

Las margocalizas se presentan en capas de potencia variable, bastante diaclasadas, de
tonos azulados, blanquecinos y grises. Estos materiales, junto a los Margosos, ocupan
practicamente la totalidad de la drea donde aparecen. Las areniscas se presentan en niveles
intercalados, de poco espesor, sin apenas significado geotécnico dentro de Ia serie.

El comportamiento geotécnico de estos materiales es francamente desfavorable.

Calizas y Margas (S 12, 10 5

La formacion calcéea estd constituida por caliza dura, compacta, en capas potentes
subhorizontales y horizontales. Es el término més significativo de la serie y ocupa la casi
totalidad de la érea en gue aparece.

La formaciébn margosa esta integrada por margas calcareas de diversas tonalidades,
en capas potentes con buzamientos medios. Su extensidn superficial es muy pequefia vy
apenas si tienen significado geotécnico dentro de la area.

Calizas (S " 2!

Esta serie la integran, exclusivamente, calizas, las cuales pueden agruparse en dos
tipos, con algunas diferencias perceptibles s6lo macroscopicamente.

El primero de ellos constituye una formacién, muy potente, de caliza marron y
grisacea, dura, compacta, en ‘capas horizontales potentes. El segundo tipo lo integran
calizas blancas oolfticas, porosas, dispuestas en masas horizontales estratiformes de bas-
tante potencia. '

Superficialmente, ta casi totalidad de la 4rea donde se encuentran corresponde a
calizas del primer tipo, aungue el comportamiento geotécnico de ambos es analogo,
siendo éste de signo favorable.

Calizas y Fangos (S 12 9/

El término céicareo estd formado por calizas blangquecinas, duras, compactas, en
ocasiones col{ticas y porosas, dispuestas en capas horizontales y subhorizontales potentes.
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Se distribuyen por todo el substrato de |a 4rea donde se localizan, pero sus aflora-
mientos son escasos, ya que en su mayoria estan cubiertos por una capa superficial de
fango, y localmente de agua.

Los fangos son de naturaleza arcillo-arenosa, alcanzando una potencia aproximada
de 2 m, cubriendo la mayor parte dela 4rea donde se encuentran.

Margas, Margocalizas, Calizas y Areniscas (S 105, 105/12, 12, 8)

El término margoso lo integran margas versicolores, calcéreas, en capas potentes
plegadas. Las margocalizas son también de diversas tonalidades, dispuestas en capas de
bastante potencia y muy diaclasadas.

Estos materiales ocupan superficialmente, 1a casi totalidad de la area en que apare-
cen, presentando caracter (sticas geotécnicas desfavorables.

Las calizas ocupan recintos de poca extension; son duras, compactas, en capas de
potencia media y deigada, plegadas y bastante diaclasadas.

Las areniscas se presentan en niveles intercalados en la serie. Son de escasa potencia
y sin apenas significado geotécnico. '

Calizas, Calizamaréosa, Margas y Areniscas (S 12 12/105, 105, 8)

El término calcareo esta constituido por calizas duras, compactas, en capas de gran
potencia, con buzamientos diversos, fracturadas irregularmente. Constituyen las cumbres
y partes més elevadas de la topografia.

El término calcomargoso esta formado por calizas margosas de dureza media, com-
pactas, en capas de potencia media a gruesa y muy diaclasadas.

E| término margoso estd integrado por margas rojizas arcillosas, plasticas, y margas
calcéreas varioladas, dispuestas en capas potentes con buzamientos diversos.

Todos estos materiales ocupan la casi totalidad de la area donde aparecen, estando
ampliamente representados cada uno de elfos.

|as areniscas se presentan en capas de grano calcosiliceo, y cemento fuerte, interca-
ladas en la serie y sin apenas significado geotécnico.

Margas, Margocalizas, Calizas y Areniscas (S 105, 105/12, 12 8)

E| término margoso estd formado por margas calcareas versicolores y margas arcillo-
sas plasticas con tonos rojizos, en capas potentes con buzamientos diversos.

Las margocalizas son de tonos claros y azulados, dureza media, en capas de potencia
media a gruesa y muy diaclasadas.

E| término calcareo comprende calizas duras, compactas, resistentes y calizas varia-
bles totalmente fragmentadas en diversos tamafios de gravilla, en capas potentes y medias
con muy diversos buzamientos.

Estos materiales ocupan la mayor pate de la area en gue se encuentran, estando
ampliamente representados todos ellos.

Las areniscas ocupan recintos muy pequefios, siendo unas de grano calcareo y
cemento débil y otras de grano calcosiliceo y cemento fuerte.
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Constituida mayoritariamente por calizas y dolomias duras, poco erosionables y con potencia de centenares
|1 de metros. Margas arcillosas plasticas, muy erosionables, ocupan extensiones considerables. Yesos oscuros,
bastante arcillosos, ocupando recintos pequefios.
Formada substancialmente por margas arciliosas plasticas y margas calcareas, muy erosionables, calizas duras,
| compactas y calizas arenosas menos resistentes.
2 Yesos blancos compactos y oscuros, arcillosos, facilmente erosionables, ocupan recintos de dimensiones
estimables. Areniscas intercaladas en la formacion calcérea, con escaso interés geotécnico.
“1 Conglomerado de canto calcireo y matris areno-limosa, resistentes en capas lenticulares potentes que alternan
con limos rojizos erosionables.
||2 Esencialmente integrada por calizas duras, compactas, en capas horizontales, poco erosionables.
Ceupando recintos minoritarios, se encuentran areniscas de grano siliceo y calcareo con cemento fuerte.
Basicamente se halla constituida por margas versicolores, muy erosionables Yy margo-calizas claras y azuladas,
“3 muy diaclasadas, con frecuentes desprendimientos. Intercalados se encuentran algunos niveles areniscosos
cuyo significado geotécnico es poco relevante.
||4 Estd integrada fundamentalmente por calizas duras, compactas, poco erosionables, en capas horizontales.
Existe algiin pequefio afloramiento de margas calcareas, facilmente erosionables.
“5 Toda la superficie esta ocupada por calizas duras, compactas, localmente pueden ser ooliticas y porosas, en
capas horizontales poco erosionables.
I Caliza blanquecina, compacta, poco erosionable, en capas horizontales. Esta formacién esta cubierta en su
6 mMayor parte por fangos areno-limosos, con potencia aproximada de 2 m.
Integrada por su totalidad por arenas edlicas costeras de grano fino, facilmente erosionables, con una potencia
maxima de 58 m.
La casi totalidad de la superficie esta ocupada por Margas versicolores muy erosionables y margocalizas claras
“8 y azuladas, en capas muy diaclasadas, con frecuentes desprendimientos.
Existen algunos nlcleos aislados de poca extensién formados por calizas arenosas de dureza media, con
alguna intercalacion areniscosa.
”9 Constituida totalmente por areniscas de grano medio, calcdreo y cemento calcareo débil o medio. Alcanza
gran potencia y son algo erosionables.
n Topografia muy abrupta con grandes desniveles. Pendientes del 25 al 40 por ciento.
1 Avrea inestable con inestabilidad creciente al modificarse sus condiciones natiirales.
|”2 Topografia ondulada con pendientes del 5 al 10 por ciento.

En general presenta una elevada inestabilidad observandose en toda ella abundantes deslizamientos.
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2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se describe la morfologfa de cada una de las 4reas establecidas y la
influencia de este modelado ante las diversas condiciones constructivas impuestas sobre él.

Area|1

La mayor parte de su superficie estd ocupada por calizas y dolomias, duras y
resistentes, que son las que determinan los rasgos morfoldgicos mas acusados del area.

Geograficamente forma parte de Sierra Norte, localizdndose en ella las mayores
altitudes de todo el territorio estudiado, asi como la topografia mas abrupta. El relieve
modelado sobre los materiales existentes es muy enérgico y juvenil, de perfiles muy
quebrados, con desniveles que alcanzan centenares de metros, terminando en una costa
acantilada, por todo el borde occidental. Las mayores altitudes se suceden a lo largo de
una dorsal que discurre de norte a sur por el centro de la area, constituyéndose en la
divisoria de aguas.

Los valles presentan un perfil en uve con laderas de pendientes superiores al 40 por
ciento, en términos generales.

En condiciones naturales, puede considerarse como una area estable en toda la
superficie caliza, siendo muy inestables los tramos margosos donde son, naturalmente,
muy frecuentes los deslizamientos de ladera.

Bajo la accion del hombre se mantienen los condicionamientos anteriores, debiendo
significarse los previsibles asientos en los tramos mMargosos.

Area |2

Comprende el resto de Sierra Norte y sus caracteristicas morfoldgicas guardan
estrecha relacion y analogia con las de la area I1 , aungue las altitudes no llegan a alcanzar
las cotas de la Gltima.

La topografia también es muy abrupta, pero sin embargo el relieve modelado sobre
los materiales existentes no llega a ser tan enérgico, por ocupar los términos blandos y
erosionables proporciones mayoritarias de la superficie. Los valles siguen presentando
perfiles en uve aguda, con pendientes superiores al 30 por ciento.

La estabilidad en la mayor parte de la area es muy precaria, ya que de los materiales
predominantes, calizas y margas, las calizas se encuentran bastante fracturadas y presen-
tan tal disposicién que los desprendimientos son constantes, en tanto que los términos
margosos ofrecen continuamente muestras de deslizamientos y corrimientos a favor de la
pendiente topogréafica; estas constantes se agravaron bajo la accién del hombre, por lo
cual es muy frecuente observar deslizamientos y desprendimientos en los taludes artificia-
les.

Area Il
Morfolégicamente se trata de una area practicamente llana, con pendientes general-
mente inferiores al 1 por ciento.

Los materiales que la ocupan son conglomerados de matriz resistente y cohesivay
limos consolidados.
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En estas condiciones la estabilidad natural es muy buena, incluso en los taludes
artificiales, donde pueden observarse paredes verticales de 5-6 m sin desprendimientos ni
deslizamiento. ‘

Area |I2

La superficie de esta area presenta una topografia similar a la que presentaba la
anterior. La pendiente media se mantiene por debajo del 3 por ciento, existiendo recintos
amplisimos (Hanos de Campos y Liuchmayor) en los cuales no llega a alcanzar el 1 por
ciento.

Los materiales que la integran corresponden a calizas duras y compactas, y areniscas
de caracteristicas analogas. La conjuncién de ambos factores confiere a la drea una gran
estabilidad natural, extensible a las posibles modificaciones impuestas por operaciones
constructivas.

La morfologia de esta area sigue la tonica de las dos anteriores. Presenta una
superficie topografica con pendientes inferiores al 2 por ciento, existiendo amplios recin-
tos en los que no llega al 1 por ciento

Estas condiciones morfologicas hacen que la estabilidad natural sea buena. Sin
embargo, en los taludes artificiales se manifiesta una gran inestabilidad que se traduce en
frecuentes deslizamientos y algun desprendimiento en los materiales margocalcareos.

Area Il

Morfoldgicamente, representa la zona de ruptura de pendiente entre dos platafor-
mas de superficie llana.

Topograficamente presenta una superficie en cuestas morfoldgicas atravesada por
un buen nimero de torrentes con perfil en uve y laderas de pendientes media, y-en algin
tramo fuerte y escarpada. Los desniveles llegan a tener hasta 40 m, y pendientes medias
comprendidas entre 7 y 12 por ciento.

Los materiales que la integran son de naturaleza rocasa y duros, lo que confiere a la
area una buena estabilidad natural, y Unicamente en los taludes artificiales puede presen-
tarse algun deslizamiento en los tramos margosos, siempre de caracter muy limitado.

Area llg

Morfologicamente, es una area muy llana, con pendientes constantes hacia la costa
donde termina en un acantilado de 20-30 m, continuo, interrumpido Gnicamente de
trecho en trecho por calas de dimensiones pequefias.

La superficie topografica tiene una pendiente media entre 2 y 3 por ciento; sin
embargo, esta tonica general se encuentra rota par la existencia de numerosos torrentes
gue desembocan en otras tantas calas, con perfil transversal en uve y laderas de pendientes
medias en su desembocadura.
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Toda ella estd ocupada por calizas duras y compactas dispuestas horizontalmente.
Esta condicion, unida a los rasgos morfologicos gue presenta, determinan una estabilidad
natural y artificial muy elevada.

Area II6

Presenta una topografia practicamente llana, con pendientes que en ningun caso
llegan al medio por ciento.

Sin embargo, estas condiciones morfologicas tan favorables estan contrarrestadas
por la presencia de materiales muy biancos e inestables, fango y agua, que ocupan la capa
superior y alcanzan potencias entre 2-3 m.

Area | I7

Est4d formada por depbsitos actuales de playa y arenas eolicas, transportadas a
distancias variables durante el cuaternario. ’

Morfolbgicamente, presenta unos recintos aplanados constantemente por los agen-
tes metedricos y otros con topografia dunal, constituida por una sucesion de elevaciones
y depresiones de radio variable y desniveles no superiores a 6m.

La estabilidad natural tiene cierta constancia en los recintos de dunas, por la fijeza
gue les imprime la vegetacién gue soportan, pero en taludes artificiales la inestabilidad es
general.

Area II8

La superficie presenta una topografia ondulada en la que se alternan grandes zonas
deprimidas de pendientes suaves y elevaciones montafiosas, Mas 0 menos aisladas, de
dimensiones muy variables y laderas de pendiente media en su primer tramo y fuerte en el
final.

Los materiales que la ocupan son, en su mayoria blandos y erosionables, lo gue
motiva una inestabilidad natural, no muy acusada debido a las condiciones morfologicas
presentes. Sin embargo, en taludes artificiales los deslizamientos y desprendimientos son
muy frecuentes.

Area II9

Morfolégicamente, es una drea de topografia levemente ondulada, con pendientes
inferiores al b por ciento.

‘ Los materiales que la forman son areniscas de dureza media, 1o que unido a la

morfologia gque presentan determinan una buena estabilidad natural. Sin embargo, en

taludes artificiales, de pendientes fuertes, se producen caidas granulares motivadas por los

agentes erosivos, ya gue el cemento de unién intergranular no es fuerte.

Area 1114

Esta formada por un conjunto de sierras y montafias de topografia muy abruptay
relieve enérgico, con pendientes que varian entre 25y 40 por ciento.
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g:.: < FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS
|1 Topografia muy abrupta y relieve muy enérgico, con grandes desniveles. Pendientes superiores al 40 por
ciento. Estable con condiciones naturales Y bajo la accién del hombre.
i
|2 Topografia muy abrupta y relieve enérgico. Pendientes superiores al 30 por ciento. Muy inestables en
condiciones naturales y bajo la accion del hompre,
”1 Topografia llana con pendientes inferiores al 1 por ciento. Estable en condiciones naturales y de intervencion
humana.
1 Topografia llana de pendientes inferiores al 2 por ciento. Muy estable en condiciones naturales y bajo la
2 accion del hombre. :
1 Superficie muy llana con pendientes inferiores al 2 por ciento. Estable en condiciones naturales y muy
3 inestable bajo la accidn del hombre.
”4 Topografia en cuestas morfoldgicas con pendientes entre 7 Yy 12 por ciento. Estable en condiciones naturales
y ocasionalmente inestable bajo la accion del hompre.
il
] Topografia llana con pendientes entre 2 y 3 por ciento. Muy estable en condiciones naturales y bajo la accidn
5 del hombre.
“6 Superficie totalmente llana. Inestable en condiciones naturales y de intervencion humana.
”7 Topografia en parte llanay en parte ondulada. Inestable naturaimente y bajo la accién del hombre.
“8 Topografia ondulada con pendientes medias. Inestabilidad natural y bajo la accidon del hombre.
“9 Topografia suave con pendientes inferiores al 5 por ciento. Estable en condiciones naturales, algo inestable
bajo la accién del hombre.
|||1 Topografia abrupta y relieve enérgico, con pendientes superiores al 25 por ciento. Inestable en condiciones
naturales y bajo la accion del hombre.
1]
|||2 Topografia ondulada con pendientes medias, Inestable en condiciones naturales y muy inestable bajo la

accidn del hombre.
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Los materiales que lo forman son mayoritariamente duros, aungue bastante fractu-
rados, lo que motiva frecuentes desprendimientos a favor de las fuertes pendientes exis-
tentes. Por otra parte, 10s términos margosos, aungue minoritarios, también presentan
frecuentes deslizamientos. En Iineas generales, se trata de una area naturalmente inesta-
ble, caracter gue se acentlia al modificar sus condiciones naturales morfologicas.

Area III2

Topograficamente, constituyen una -drea de superficie ondulada, con pendientes
comprendidas entre 5y 10 por ciento, y en medio de la cual, formando ndcleos aislados,
se encuentran algunos cerros de morfologia redondeada y pendientes algo mayores.

Los materiales que la ocupan son fundamentaimente margosos y plésticos, lo que
determina una inestabilidad natural, no demasiado_acusada por ser moderadas las pendien-
tes. Los taludes artificiales con pendientes fuertes o medias, son notablemente inestables,
presentando numerosos deslizamientos.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizan las caracteristicas hidrologicas, drenaje y permeabili-
dad, de cada drea vy su interrelacion con la dindmica del agua en los terrenos que compren-
de.

Area I1

) Los materiales que ocupan esta area son mayoritariamente calizas con un alto grado
de carstificacion y un considerable nimero de fracturas, caracteristicas que les confiere
un alto grado de permeabilidad.

Por otra parte, el drenaje superficial es 6ptimo dadas las pendientes tan fuertes que
existen por toda la superficie.

Los acuiferos localizados en la formacion calcarea tienen sus niveles fredticos a
grandes profundidades, encontrandose importantes surgencias en los contactos con el
substrato margoso.

Area I2

La mayor parte de los materiales que ocupan esta area son de naturaleza impermea-
ble, aunque también es considerable el de los permeables (calizas). Sin embargo, estos
dltimos topograficamente ocupan las partes culminantes de la superficie y se drenan
natural y rapidamente sin llegar a constituir acuifero.

E! drenaje superficial es excelente debido a que las pendientes topograficas son muy
fuertes, sin que existan recintos cerrados.

Area |l 1

L os materiales que integran esta 4rea estan formados por conglomerados permeables
y limos impermeables, dispuestos en capas lenticulares, circunstancia que favorece la
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intercomunicacion entre ellas. En definitiva, puede considerarse como permeable en gene-
ral, aungue localmente pueden aparecer recintos impermeables.

Topograficamente, es una superficie practicamente llana, por 1o que el drenaje por
escorrentia superficial es practicamente nulo, verificAndose ésta por parcelacion.

La presencia de acuiferos en toda la area supone un factor muy desfavorable en las
zonas costeras de las Bahias de PalmayPollensa, donde los niveles fredticos aparecen a
profundidades de 7,5-2 m.

Area II2

Los materiales que integran esta area son de gran permeabilidad, por fracturacion,
constituyéndose en acuiferos de gran extension. El nivel fredtico se encuentra a profundi-
dades elevadas en la mayor parte de la misma, sin embargo existen amplios recintos, en la
zona de Salinas, donde su profundidad oscila entre 0,5-2 m, incluyendo algiin sector
donde ésta es cero, dando lugar a amplias lagunas interiores.

El drenaje por escorrentia superficial estd muy poco desarrollado ya que las pen-
dientes topograficas son minimas. Sin embargo, la percolacion alcanza valores altos por
toda la érea, salvo la zona de salinas donde los suelos arcillosos impermeables alcanzan
potencia de hasta 3 m, dando lugar a recintos encharcados temporalmente.

Area II3

La totalidad de los materiales que ocupan esta 4rea pueden considerarse como
impermeables, sin que aparezcan acuiferos en ellos. '

Por otra parte, el drenaje superficial es practicamente nulo ya que las pendientes
topograficas son minimas y la percolacion nula.

Area |l 4

Los materiales que ocupan esta area son por naturaleza impermeables, pero han
sufrido un proceso de fracturacion posterior que les ha dado caracter de permeables.

El dreanje por escorrentia superficial es bueno, pues las pendientes topograficas son
considerables, alcanzando la percolacion valores altos también.

La presencia de acuiferos es constante en toda la area, encontrandose los niveles
freaticos a elevada profundidad.

Area “5

Toda la érea estd ocupada por materiales calcareos, unas veces pOrosos y otras muy
fracturados y carstificados, lo que les confiere un alto grado de permeabilidad y constitu-
yéndose en acuiferos con los niveles freaticos a bastante profundidad.

El drenaje por escorrentia superficial no estd muy desarrollado, por ser muy peque-
fias las pendientes topograficas; en cambio la percolacién alcanza valores altos.
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Area ”6

La superficie de esta area esta ocupada en su mayor parte por fangos impermeables
y el resto por diversos recintos de agua, algunos de ellos en comu nicacion directa con el
mar. '

E| drenaje estd muy mal desarrollado, bien sea por escorrentia, bien por percola-
cion, encontrandose los niveles freaticos a una profundidad de 1-2 m.

Area I|7

Toda la 4rea estad integrada por arenas permeables. El drenaje es muy favorable, al
conjuntarse el valor de la escorrentia superficial y el debido a la percolacion.

Los acuiferos constituidos por estos materiales o en elsubstrato de ellos presentan
unos niveles freaticos cuya profundidad varia en funcion de la distancia a la iinea de costa
y topografia, alcanzando los 2 m en las zonas mas proximas y 10-12 en las més alejadas.

Area "8

Fundamentalmente esta integrada por materiales margosos impermeables. 1.os mate-
riales permeables ocupan recintos de poca extension, coincidéntes con las culminaciones y
partes mas elevadas de la topografia. '

La superficie presenta pendientes bastante acusadas, 10 que permite un buen drena-
je, por escorrentia superficial.

La naturaleza y disposicién de los materiales no permite la existencia de niveles
freaticos en esta area.

Area llg

Estd integrada por materiales areniscosos permeables, constituidos en acuiferos cu-
yo nivel freatico aparece a considerable profundidad.

El drenaje por escorrentia superficial no es muy favorable al ser las pendientes
topogréficas pequefias, pero sin embargo puede considerarse como favorable al ser elevada
la percolacion.

Area |||1

Los materiales que ocupan esta area fundamentalmente son calizas bastante fractu-
radas y carstificadas, circunstancias que les confieren una buena permeabilidad.

E| drenaje superficial es muy bueno, en funcion de las fuertes pendientes topografi-
cas existentes y permeabilidad de los materiales.

Estos materiales constituyen acuiferos, cuyos niveles freaticos se encuentran a gran-
des profundidades.

Area llly

En esta 4rea se encuentran sucesivamente materiales permeables e impermeables,
por |o que en conjunto puede considerarse como semipermeable.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Materiales permeables en general, por fracturacién y carstificacion. Dremy je muy favorable por topografia y

percolacion. .

Acuiferos con niveles fredticos muy profu ndos.

Materiales esencialmente impermeables.
Drenaje muy favorable debido a las fuertes pendientes.
Ausencia de acuiferos.

Materiales semipermeables en general,
Drenaje por escorrentia malo, percolacién buena.
Acuiferos a profundidades medias

I,

Materiales permeables en casi toda su extension.
Drenaje malo por escorrentia, aceptable la percolacion.
Acuiferos generalmente a profundidades medias. En algln sector lagunas y niveles fredticos someros.

lg

Materiales impermeables.
Drenaje muy malo.
Ausencia de acuiferos.

Hy

Materiales permeables en general.
Drenaje bueno por topografia y percolacidn.
Acuiferos con nivel freatico profundo.

g

Materiales muy permeables.
Drenaje bueno por percolacién.
Acuiferos con nivel freatico profundo.

g

Materiales impermeables y agua.
Drenaje muy malo.
Acuiferos de poca a media profundidad.

Materiales permeables.
Drenaje bueno.
Acuiferos de poca a media profundidad.

Materiales esencialmente impermeables.
Drenaje bueno por topografia.

Ausencia de acuiferos.

Materiales permeables.
Drenaje aceptable.
Acuiferos profundos,

Materiales permeables.
Drenaje muy bueno. B

Acuiferos profundos.

Materiales permeables e impermeables.
Drenaje deficiente.
Acuiferos profundos
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Las pendientes topograficas alcanzan valores medios, lo que permite un drenaje
superficial aceptable.

Algunos de estos materiales se constituyen en acu(feros, con los niveles freaticos a
distinta altura, pero siempre profundos.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analiza el comportamiento mecanico de |os materiales, bien sea
bajo las condiciones naturales del medio en que se encuentran, bien bajo las impuestas por
un agente determinado.

Para su valoraciéon se toma como unidad de medida la capacidad de carga y los
posibles asientos resultantes bajo la accidn de esta carga. Para la capacidad de carga se
consideran 3 niveles: baja, media y alta, sobreentendiéndose que los asientos producidos
al aplicar dichas cargas son siempre tolerables y uniformes.

Area I1

LLa mayor parte de la drea estd ocupada por materiales con alta capacidad de carga,
siendo nula la posibilidad de asiento. Unicamente se pueden producir desprendimientos
bajo condiciones metereologicas muy adversas o en taludes artificiales, por fracturacion
interna de la roca.

E| resto de la area estd ocupada por materiales margo-arcillosos, plasticos, no
consolidados, con baja capacidad de carga y posibilidad de asientos importantes.

Area |2

En esta area predominan los materiales margo-arcillosos, poco consolidados, baja
capacidad de carga y posibilidad de importantes asientos diferenciales. .

Los materiales que ocupan el resto de la area presentan mejores condiciones geome-
canicas, aunque topograficamente ocupan los recintos mas inaccesibles. Su capacidad de
carga puede estimarse entre media y alta, con posibilidad de algin asiento, localmente.

Area ||1

Los materiales que ocupan esta area .corresponden a conglomerados bien cementa-
dos vy limos consolidados, en capas alternantes. Geomecanicamente su comportamiento es
bueno, soportando cargas medias y/o altas, sin asientos estimables. Los recubrimientos
superficiales tienen escasa entidad, no llegando en ninglin caso a sobrepasar el metro de
potencia.

Area 1l
La capacidad de carga en toda la drea es alta y la posibilidad de asientos practica-

mente nula. Sin embargo, pueden existir problemas derivados de la degradacion super fi-
cial al constituirse, en algin recinto, suelos de hasta 3 m de espesor.
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Area II3

Practicamente, la totalidad de los materiales que ocupan esta area sonde naturaleza
margo-arcillosa, poco consolidados, con baja capacidad de carga, susceptibles de impor-
tantes asientos. Los suelos son de naturaleza arcillosa y de poco espesor.

Area |1 4

Los materiales que ocupan esta area tienen una capacidad de carga que va de media
a alta, no siendo de prever asientos de consideracion.

Los nicleos estan formados por una fraccion arcillosa mayoritaria gue engloba
bastantes cantos calcareos, alcanzando potencias pequefias.

Area II5

La totalidad de los materiales que ocupan esta area tienen una capacidad de carga
alta sin que prdcticamente exista posibilidad de asientos diferenciales.

Los suelos estan formados por una fraccion arcillosa y otra granular (cantos calca-
reos}, sin que lleguen a presentar espesores superiores al metro.

Area | '6

Los materiales que ocupan esta area son fangos arcillo-arenosos con espesores de
2-3 m. Su capacidad de carga es muy baja vy los asientos intolerables. Sin embargo, el
substrato calcareo tiene una gran capacidad de carga sin posibilidad practica de aparicion
de asientos, aunque tiene la desventaja de constituir un acunfero atimentado por aguas
marinas, con el nivel fredtico en su superficie.

Area |I7

Los materiales que ocupan esta area son esencialmente granulares. Su capacidad de
carga puede considerarse como media, incluso baja en algin recinto poco compactado, Es
posible la aparicion de asientos considerables, siendo los recubrimientos practicamente
despreciables.

Area lig
Una gran parte de los materiales que ocupan esta area son Margosos, con una baja
capacidad de carga vy la posibilidad de importantes asientos. El resto de los materiales

pueden soportar una carga media sin asientos importantes. Los recubrimientos localmente
pueden ser importantes.
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Area |I9

{a totalidad de la area esta ocupada por materiales granulares bien trabados, lo gue
les confiere una alta capacidad de carga, sin asientos estimables. Los suelos de recubri-
miento son de poco espesor y pueden considerarse despreciables.

Area lII-|

La mayor parte de la drea estd ocupada por materiales de alta capacidad de carga
sin posibilidad de asientos estimables. Sin embargo, son posibles por fracturacion interna,
en taludes artificiales. El resto de los materiales son de naturaleza margosa, poco Conso- !
lidados, baja capacidad de carga y posibilidad de importantes asientos. Localmente los
recubrimientos pueden ser importantes.

Area Illz

En esta area existe gran predominio de materiales margo-arcillosos, con baja capaci-
dad de carga y posibilidad de importantes asientos. Los restantes materiales son de natura-
leza rocosa, con alta capacidad de carga.

Los suelos llegan a ser bastante potentes en algunos recintos.

CARACTERISTICAS SISMO RRESISTENTES

De acuerdo con la divisidn en zonas establecida en ta Norma Sismorresistente P.G,
S-1 (1968) Parte A la area corresponde a una zona de sismicidad media (Grado mayor VI
y menor Vi),

Esta sismicidad obliga a contar con valores caracteristicos del suelo tipo del orden
siguiente:

Velocidad 6,00 cm/s
Aceleracion 71,40 cm/s
Desplazamiento 0,48 cm
Para el periodo T -0,50 s

El coeficiente sismico bdsico correspondiente es C= 0,08,
Teniendo en cuenta los diversos factores de riesgo{en 50 afios) y el tipo de terreno,
se recomienda contar con una aceleracion horizontal gue puede llegar hasta:

Q,=0,10g (cm/s?)

Segin la importancia de las obras, el coeficiente de seguridad dindmico de los
taludes no debe situarse por debajo de 1.1.

El grado de sismicidad V1| obliga a prever la produccion de dafios en las construc-
ciones rurales, que oscilan desde moderadas (grietas, derrumbamientos parciales, etc.)
hasta la destruccion casi completa de las mismas. En las construcciones urbanas ordi-
narias, de sensible mayor resistencia que aquéllas, pueden producirse dafios moderados
(grietas en muros, caidas de cornisas y blogues, etc.). En las construcciones reforzadas,
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o« < FICHA DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
|1 Formada esencialmente por materiales de alta capacidad de carga sin asientos estimables. E| resto, por
materiales de baja capacidad de carga, y posible presencia de yesos en algin recinto.
|
|2 Predominan materiales con baja capacidad de carga, y posible aparicion de importantes asientos. E| sector
capacidad de carga media a alta. Presencia de algunos recintos yesiferos.
|4|1 Materiales de capacidad de carga media y/o alta, sin problemas de asientos importantes. Recubrimientos
débiles.
||2 Materiales de alta capacidad de carga, sin posibilidad de asientos importantes. Recubrimientos considerables
en algin sector.
It Materiales poco consolidados de baja capacidad de carga, con posibilidad de importantes asientos,
3
||4 Materiales de capacidad de carga variable, entre media y alta. Posibilidad de asientos localizados.
H
"5 Materiales de gran capacidad de carga sin posibles asientos importantes. Recubrimientos poco importantes.
||6 Capa superficial, 2-3 m, de baja capacidad de carga y asientos intolerables. Substrato de alta capacidad de
carga con aguas marinas
“7 Materiales granulares de capacidad de carga entre media y alta. Recubrimiento despreciable.
H Fundamentalmente integrada por materiales margosos, poco consolidados, de baja capacidad de carga y
8 posibles asientos importantes. El resto de la superficie ocupada por materiales de capacidad de carga que va
desde media a alta. )
“9 Materiales de alta capacidad de carga con asientos despreciables.
i Materiales de alta capacidad de carga en su mayoria, otra fraccion minoritaria de baja capacidad y posibles
1 asientos importantes.
i
I Materiales en parte de baja capacidad de Carga y posibles asientos importantes, y en parte formada por
2

materiales de alta capacidad portante.




MINISTERIO DE INDUSTRIA

DIRECCION GENERAL DE MINAS E
INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

MAPA GEOTECNICO GENERAL

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

PALMA DE 57

MALLORCA 10/7

-N!T"i—. b — ¥ — = = —: = n s
' 7 o s
"J‘ /’ "\{'4}/ ) Cabe Formumior
: o Al CAPACIDAD DE CARGA
\‘ '., won P
‘ﬁ e o r-—c:.-“
% Y
‘.. ~ T Cap Pnar
“1 "‘ ¢\ -
% - * 9 - — m Zonas con capacidad de carga alta.
- % "~ - 1
Ao & Cole 2 - 6
S 4 m Zonas con capacidad de carga media.
Poin vk F
= - Cabe Farruch
p - » | Zonas con capacidad de carga baja.
P o Su ~ A Se Mapecss ?-u T 'a.’
dl 21, A ~ ey B i Y
- I pua 14 = L‘- -
a T :‘__ X Limite de separacion de Zonas.
N > ¢ F s
= _\/ n; "':"'\-
o ' \] e ™
’ A\ e
/ . ot e B / ':h
,' o “ ':‘.- N
[ - WL I -"f
I3la LJ;;a;r;hw' ‘\ \ ! - /
|~ AN S e f ASIENTOS PREVISIBLES
tu .'_-‘-:'-" s P 4 ‘_._-J-—f.-_ — A /
\\ i | o - i S ' | 4} - do // [T] Zonecon inexistncia e ssentos
= toa T dor Sukey 1 :
\ r-*p ':" p".,." B oD 1,q':.‘ ; A @
sl \ oot o .-':‘:. :_"'. dnie o Lo Paaria U /
N " RS i Y ! e, // Mﬂ Zonas con posibles asientos tolerables.
\ o L] . i i | !
\ Cap de Cala Figuera - /
NS 0 e ot € / % Zonas con posibles asientos inadmisibles.
\\ . I | [ /
~ I oot e n
® | /
\\ Lt 4 | / Limite de separacion de Zonas.
\"\-‘\ Coln Bl : 'f! ‘2’-‘ Yo h/
h'i:-_ - = .I = SV | v L '._"; J.‘:-,' | / " s
A Dy ", S Escola 1:1400.000
Piy o
v La e l
SIMBOLOGIA . | A
GRADO DE SISMICIDAD FACTORES GEOTECNICOS VARIOS DIVISION ZONAL
@ Bﬁo{G * Vl) Zo li | 16n del substr dicio
NOS PRYGrass POL. Bl Eeras Bl LSt at0 Y. condiciones —_— Limite de separacion de Regiones.
Medio(vi < G < viN) morfo—estructurales criticas. 4 i
© Alto‘G > VIII] —— Limite de separacion de Areas.
Escala internacional macrosismica I, Designanitn e Ui Arse
— — Limite de separation de Zonas




dafios ligeros ¢ moderados. El grado de sismicidad VI no tiene, en Iineas generales, efectos
dafiosos para las construcciones de tipo medio.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

Del estudio y analisis de las diversas caracteristicas expuestas en capitulos anterio-
res, es posible sintetizar y concluir las condiciones constructivas de los terrenos estudiados |
en la Hoja 1:200.000 de Palma de Mallorca y Cabrera.

Se han considerado cinco niveles para expresar las condiciones constructivas cita-
das: muy desfavorables, desfavorables, aceptables, favorables y muy favorable que corres-
ponden a la intensidad y/o cualidad de los diferentes tipos de factores con incidencia
geotécnica resefiadas y glosadas a lo largo de los capitulos precedentes. <

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se localizan en las areas l1 DY II|1, ocupando la mayor parte de su superficie. El
factor primordial que determina su inclusion en este apartado es el morfologico, presen-
tando pendientes muy fuertes y grandes desniveles.

Simultdneamente, se manifiesta una elevada inestabilidad en algin sector muy loca-
lizado de las dreas I1 % I|I1 , Y muy acusada y generalizada por toda la superficie de la area
I2,

Los materiales que imprimen el referido caracter morfologico corresponden a las
calizas mesozoicas, y la inestabilidad a los términos margo-arcillosos y calco-arenosos,
primordialmente mesozoicos.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Ocupan superficies sobre las cuales inciden factores determinantes, de distinta natu-
raleza para unas u otras.
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El drea ||6 estd totalmente ocupada por materiales fangosos de muy desfavorables
condiciones geotécnicas e hidrologicas; sin embargo, estos factores adversos quedan ate-
nuados por la topografia tan favorable que presenta y la existencia de unsubstratode alta
capacidad de carga a 2-3 m de profundidad.

En esta modificacidn también se incluyen las areas gy II|2, que presentan una
topografia de pendientes medias y estdn ocupadas primordiaimente por margas y margo-
calizas que dan lugar a problemas de inestabilidad, geotécnicos e hidrolégicos.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

En este grupo se incluyen los terrenos correspondientes a las areas II3, II4 % H7.

La drea H3 esta ocupada por materiales margosos cuyas condiciones geotécnicas
(capacidad de carga y asientos) e hidroldgicas son desfavorables pero que sin embargo
presentan una topografia ilana, altamente favorable, que atenla los factores adversos
anteriores.

La &rea i, estd constituida por materiales que relnen condiciones geotécnicas e
hidrologicas favorables pero presentan una morfologia desfavorable en Ineas generales.

La area I|7 las forman arenas e6licas cuyas condiciones geotécnicas son favorables o
aceptables, siendo desfavorabie la estabilidad.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen aqui los terrenos comprendidos en las areas gy II9. Estan integrados
por materiales calcareos que presentan magnificas condiciones geotécnicas e hidrologicas,
pero superficialmente y a pequefia escala presentan un relieve irregular, siendo las pen-
dientes generales muy suaves.

También cabe incluir aqui un recinto de la area 1,, localizado en la zona de Salinas,
el cual presenta una morfologia totalmente llana aungue tiene un suelo arcilloso bastante
potente, 2-3 m.

3.5. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY FAVORABLES

Se localizan en fas areas II1 y II2, ocupando la totalidad de la superficie en la
primeray la casi totalidad de la segunda.

Tanto una area comootrag presentan una topografia llana, estando ocupada ia t, por
materiales conglomeraticos y limosos y la Il2 por calizas. Estos materiales presentan
buena permeabilidad y capacidad de carga, siendo asimismo materiales estables.
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