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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 1o mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
€ion en un nimero limitado de documentos graficos. Esta es la razén por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistemética para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacidn ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccidn
de mapas geotécnicos en nuestro pafs, 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 vy sus resultados.
— Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pais.

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

Se consideran factores principales para la confeccion de mapas de aptitud de terre-
nos, la topograffa y morfologia; las formaciones litoldgicas blandas v consolidadas, asi
COmo sus caracteristicas mecanicas; niveles freaticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios serdn los que se refieren a la climatologra, sismologia 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 tectdnica de la corteza terrestre, composicion de




las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, analisis de los fendbmenos
geolbgicos actuales —aguas subterraneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geoldgicas y- geogréaficas similares, establece una distribucion de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucién de los procesos y fenémenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para fa construccién, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos seran mapas geologicos 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
podréan ser de aplicacion inmediata en obras de construccidn e ingenieria civil.

El fin de estos mapas sera determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Iimite extensional, segiin los cambios de las 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
seguin varien sus.condiciones geolégicas, hidrogeolbgicas, geomorfolSgicas, 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
elaboracién 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
las técnicas de investigacion, valoracién y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIAS GEOTECNICAS

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

Se incluyen en este apartado la situacidn geogréfica, el relieve, la climatologia, la
red fluvial y el balance hidrico. :

2.1.1. Situacioén geografica

La 4rea en estudio es la Hoja 4-9 Pozoblanco. Como fondo topografico se ha
utilizado el Mapa Militar de Espafia a escala 1:200.000. Los Iimites coinciden con la
nimero 69 del Mapa Geoldgico de Sintesis y se sitla en el angulo Sur-Occidental de la
Peninsula. Su superficie es de 16.000 km? aproximadamente y esta comprendida entre
38°00'04", 8 - 38°40'04", 8 de latitud N y 4°31'10", 8 - 5°51°10", 8 de longitud O
referida a Greenwich. Corresponde a parte de las provincias de Badajoz, Ciudad Real,
Cérdoba y Sevilla. ‘




2.1.2. Ei relieve

L.a Hoja ocupa una superficie de altitudes poco variables comprendidas casi siempre
entre los 400 y los 700 m, sobre la que destacan algunas alineaciones montafiosas de
direccion NO-SE, que alcanzan cotas de hasta 1.107 m en el Cerro del Judio.

Las zonas planas se sitdan sobre una banda de direccién groseramente E-O, en la
mitad septentrional de la Hoja, con una anchura que oscila entre 10 y 25 km.

Las zonas de resalte se concentran especialmente en el S y dngulo Nororiental.

2.1.3 Climatologia

Para la redaccion de este epigrafe han servido de base los datos proporcionados por
el Servicio Meteoroldgico Nacional y por ef Ministerio de Obras Publicas. Se ha utitizado
ademas informacion de las estaciones de Pefiarroya, Pozoblanco, Pedroche y Pintado.

Se hace referencia a continuacion a las temperaturas, precipitaciones, régimen de
vientos, curvas ombrotérmicas e indices climatoldgicos.

Temperatura

Las temperaturas medias anuales en la drea en estudio oscilaron para el periodo
1931-1960 entre los 14° para una franja de direccién OSO-ENE donde estan situados los
nlcleos més importantes de la poblacién de la Hoja, y los 17° en la regién de |a Serena, al
N vy proximidades del embalse de Bembezar, al S. El gradiente térmico es por tanto
bastante regular, en direccién N-S a partir de la li'nea de minimos situada en el centro de
la Hoja.

En el mismo perfodo la temperatura méxima absoluta. oscilé entre los 44° en el
dngulo Sur-Oriental y 42° en una estrecha regidn, entre Valverde de Llerena y Pozoblan-
co. Las minimas absolutas se sitdan en torno a -10°, ligeramente inferiores en las proximi-
dades de Villanueva de Cordoba y Valverde de Llerena, y 1 é 2 grados mds elevadas en el
resto de la Hoja. o

La oscilacién verano-invierno de las temperaturas medias mensuales varia entre 18°
al Oy 20° al E, mientras la oscilacién de los valores medios mensuales de las temperaturas
extremas lo hace entre 32° en el SE v 34° en la area central.

Por Gltimo el valor maximo de la oscilacion de temperatura en el periodo considera-
doesde51° enel NE y de 49° en el SE.

En la totalidad de la Hoja se registran heladas durante los meses de enero, febrero,
marzo y diciembre. En abril y noviembre, Unicamente fa esquina Sur-Oriental no registra
temperaturas inferiores a 0°, incluso en mayo y octubre la drea de Valverde de Llerena-
Azuaga-Fuente Obejuna suele presentar temperaturas negativas. Fluctla por tanto entre 4
y 8 el nimero de meses de heladas en la superficie de la Hoja. .

El nimero de horas de sol medio anual oscila entre 3.000 en las proximidades de
Adamuz y 2.600 en las de Valverde de Llerena, con minimas respectivas de 150 y 130 en
el mes de diciembre y maximos de 370 y 355 en el mes de julio.




Precipitaciones

La precipitacién media anual varia desde los 700 mm en- la drea Pozoblanco-
Villanueva de Cdrdoba-Embalse de Guadamellato y los 500 mm en los alrededores de
Zalamea de la Serena. E! nlmero medio de dias anuales de lluvia es bastante'uniforme, en
torno a 70. .

El valor medio mensual de la premputacuon es maximo en el mes de octubre y
fluctiia entre 85 mm en el S de fa Hoja y 70 mm en el N. Las minimas corresponden al
mes de julio, que no sobrepasa los 3 mm. La precipitacion méxima medida en 24 horas en
Azuaga para un periodo de 10 afios es de 75 mm en e! mes de marzo. ‘

La humedad relativa media diaria oscila entre el 35y 70 por cientoenel Nyel 45y
75 por cientoenel S,

)

Vientos

La direccion de los vientos es variable en funcmn de los tipos de tiempo'y de las
barreras topograflcas

Durante el verano, los vientos pueden ser calidos o frios, segin la posicion del
anticiclon de las Azores y de la depresidon atmosférica situada sobre la Peninsula, con el -
“Solacio’” procedente del N o del E, que presenta a menudo gran continuidad y aumenta
sus efectos en direcciér) E-O. Otraseveces, durante esta estacidén, aparecen vientos de
componente O o NO gue, aungue no producen lluvias, suavizan las temperaturas; incluso
aparecen vientos del Sy del SE, el ““Granadino’’, calidos, pero que al llegar a estas areas se
han enfriado al atravesar algunas zonas montafiosas.

En invierno, el centro de altas presiones situado sobre la peni’nsula provoca vientos
muy frios de componente N. -

En los comienzos del otofio, los vientos proceden del NO vy SO, suendo los causan-
tes, especialmente el segundo, de las lluvias de septiembre.

La velocidad méxima para 30 afios es de 25-b0 km/hora y la media varia entre 5y
10 km/hora.

Curvas ombrotérmicas

El nimero de meses secos aI ano para la superficie comprendlda en la Hoja varia
entre 5en el S-O vy 7 en amplias dreas de la parte occidental,

Indicescliméticos

Dado el interés que pudiera tener el conocer los coeficientes de reduccion laboral
achacables a causas climéticas, se incluiran a contlnuaClon algunos de ellos en funcién de
los distintos tipos de obras.

Para ello se ha supuesto cada obra repartlda uniformemente a lo largo de los 365
dias del afio, y éstos, a su vez, en los 12 meses, con arreglo a la tabla siguiente, en la que
no se han tenido en cuenta los dias festivos.




ENERC 0,0849 JULIO 0,0849

FEBRERO 0,0767 AGOSTO . 0,0849
MARZO 0,084¢9 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYQO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822
JUNIO 0,0822 DICIEMBRE 0,0849

Muttiplicando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccion correspondientes
a cada mes,’y sumando los productos de los meses, se han obtenido los siguientes coefi-
cientes medios anuales.

Coeficientes medios anuales para la obtencion del ndmero
de dias dtiles de trabajo, a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

L - . . Riegos vy Mezclas
Provincia Hormigén  Explanaciones  Aridos Tratamientos  Bituminosas
CORDOBA 0,913 0,857 0,927 0,606 0,754
BADAJOZ 0,933 0,878 0,952 0,614 0,776
SEVILLA 0936 . 0,889 0,943 0,666 0,807

C.REAL 0,860 0,805 0,954 0,574 0,704

2.1.4. Régimen y Red fluvial

La érea en estudio pertenece a las cuencas del Guadalquivir y del Guadiana, v estd
drenada por los tributarios de la margen derecha del primero y por los de la margen
izquierda del segundo. P

Los afluentes mds importantes que vierten al Guadalquivir son: el Bembezar, el
Guadiato y el Guadalmellato.

El mddulo absoluto del Guadiato en la Brefia, aguas abajo y ya fuera de la Hoja, es
de 5,58 m°/s, segin la media de las observaciones realizadas durante 22 afios. Ef médulo
relativo para los 1.493 km? de cuenca resulta ser de 3,74 k/s/kmZ. ‘

El modulo absoluto para la cuenca del Guadalmellato es de 5,78 m3/s, segln la
media de las observaciones realizadas de 1945 a 1963, ElI mddulo relativo para los 1.168
km? de cuenca alcanza los 4, Ifs/km?. '

Los cursos fluviales que aportan al Guadiana estan situados en el N de {a Hoja vy
son: el rio Matachel y el Zujar, con sus afluentes Guadamatillas, Guadarramitia y Guadal-
mer. Las estaciones de aforos que existen en estos cursos fluviales estan bastante lejos,
fuera ya de los Iimites de la Hoja.

2.1.5. Déficit de escorrentia

El déficit de escorrentia o evapotranspiracidn real media oscila entre 450 y 550
mm.




2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

2.2.1. Estratigrafia

2.2.1.1. Materiales pre-orogénicos

Al hablar de materiales pre-orogénicos se hace de forma general, sin discernir sobre
las diferentes etapas orogénicas a las que, sin duda, se vié sometida la zona en cuestion:
mas concretamente se referird a los materiales pre-tridsicos.

2.2.1.1.1. Precambrico

Los materiales asimilados a esta Edad adquieren gran desarrolio en la parte occiden-
tal de la zona. Se tomd como serie tipo a la Unidad de Sierra Albarrana. Se trata de un
anticlinal de niciec algo extruido, lo que le da un aspecto sinforme. En él se distinguen
los siguientes tramos:

a)

b

c)

Serie del ndcleo, formada por areniscas cuarcitico-feldespéticas con evidente
retrometamorfimo (“Itacolumnitas” y cuarcitas puras). En conjunto presentan
una potencia de unos 150 m. ‘

Paragneis con zonas de migmatizacion: se encuentran encima de la serie anterior,
rodedndola en toda su extensién, y como ella se ven cortados hacia ambos
extremos mecédnicamente. Resultan de la accién del metamorfismo regional so-
bre una serie arkdsica, llegdndose a condiciones de mesozona profunda con
amplio desarrallodesitlimanita. La potencia en este punto se puede estimar en
unos 400 m. ) )

Micasquistos. Rodean a la formacién anterior, no siendo hundidos definitivamen-
te por las fracturas del NO, por lo que contintian hacia Azuaga, hasta ser lamina-
dos paulatinamente por un accidente tecténico con componente de desgarre,
probablemente muy importante. '

Et metamorfismo regional mds fuerte observado es del grado granate-estaurolita-
distena, es decir, que las condiciones mds extremadas en este paquete han alcanzado una
mesozona de media a alta, siendo mds generales las paragénesis menos profundas.

La potencia es dificilmente estimable, aunque lo normal es que sobrepase los 300

m.
d)

Serie pizarroso-detritica de Azuaga. Esta serie, que podemos asimilar al Precam-
brico terminal, es la mejor representada de todo el conjunto, alcanzando gran
extension en los cursos altos y medios de los rios Sotillo, Bembézar, Benajarafe y
Névalo, asi como una serie de bandas al S del Devénico, sobre el que se encuen-
tra Valsequillo.

Se trata de una serie pizarrosa en la que se intercalan episodios detriticos de tipo
cuarcitico, y que hacia el techo se van haciendo mas abundantes, hasta constituir una
serie alternante de pizarras y cuarcitas, liegdndose en algunos puntos al predominio abso-
luto de material detritico y constituyendo los “porfiroides” de Malcocinado. La potencia
de esta serie es dificil de dar, por desconocer en gran parte su estructura, aunque se estima
gue no debe ser inferior a los 6.000 m. El metamorfismo corresponde a una epizona no
muy profunda, habiendo zonas que se pueden considerar anquimetamorficas.




2.2.1.1.2. Serie de transicion

Aungue el Cambrico es discordante sobre el Precambrico, en el campo, el paso de
un sistema a otro no es neto y se hace mediante una serie compleja de transicion, en la
que predominan materiales volcanicos basicos e intermedios, rocas piroclasticas y cinéritas
{polvos volcédnicos) pizarrosas que, a veces, presentan estructuras de kink-band. De forma
discontinua aparecen conglomerados poligénicos de matriz generalmente volcanica; entre
los cantos predominan los de naturaleza ignea.

La potencia del nivel volcanico es dificit de evaluar; para el tramo de conglomerados
poligénicos pueden admitirse los 200 m apuntados por FRICKE.

2.2.1.1.3. Paleozoico

2.2.1.1.3.1. Cambrico

B sistema Cdmbrico estd mejor individualizado gracias a la presencia de restos
fosiles, especialmente en las calizas. Por otra parte, la estratigrafia presenta una gran
continuidad lateral. .

Los niveles que se diferencian en este sistema son, de abajo a arriba:

1. Serie detritica con grauwacas y cuarcitas en su base, sobre las que se sitla un
paquete de pizarras mas finas, a veces micdceas. Pueden darse como potencia
media 300-500 m.

No se han encontrado fésiles, pero su posicién subyacente respecto a las calizas
fosiliferas autoriza a datarlas como Cambrico Inferior. Afloran en el SE de
Villaviciosa. .

2. Formacién de rocas carbonatadas: calizas, dolomias, margocalizas y pizarras.
Afloran ampliamente en los sectores S y SO, no siempre de forma continua, ya
porque aparezca como grandes lentejones o por efecto de la tectdnica en pliegues
de escaso desarrolio.

Su litologia es variable: desde muy puras y ferruginosas en el O, @ margosas vy
nodulosas en el E.

Se han sefialado en ellas numerosos yacimientos fosiliferos.

La potencia, por lo que se ha apuntado anteriormente, varia de unos puntos a
otros, oscilando de 200 a mésde 1.000 m. :

3. En concordancia con las calizas inferiores, se sita una nueva formacién detritica
cuyo tamafio de grano aumenta de los niveles inferiores a los superiores.

Para LOTZE, el Cambrico Medio y Superior estéa compuesto de abajo arriba, por:

a) Arcillas y pizarras arcillosas mas o menos margosas; a veces aparecen bancos de
areniscas y caliza. Se han encontrado trilobites.

b) Serie pizarrosa areniscosa, con areniscas, cuarcitas, pizarras siliceas vy pizarras
micaceas, algunos diques de diabasas.

¢) Vulcanitas: mantos gruesos de diabasas, tobas y brechas diabdsicas.

2.2.1.1.3.2. Devonico

En Iineas generales se pueden resumir a los diversos autores diciendo que el Devoni-
co, en esta regidon, estd representado por una serie detri'tica cuarcitico-pizarrosa, en cuya




base predominan las cuarcitas, a veces muy compactadas, gue destacan fuertemente en el
relieve. El resto estd constituido por un potente paguete de pizarras, areniscas y cuarcitas,
de colores generalmente amarillos o rojizos, en disposicion flyschoide.

Entre unos y otros se encuentran afloramientos aislados (lentejones) de calizas
detriticas muy fosiliferas, del Devénico Inferior alto o del Devonico Medio.

Se piensa- que entre el Devonico y el Carbonifero existe una discordancia angu-
lar-erosiva, tanto masacusada cuanto mas al S.

2.2.1.1.3.3. Carbonifero

En discordancia sobre el Devénico existe un Carbenifero bien representado.
Como sintesis, su estratigrafia es, aproximadamente, la siguiente:
a) Carbonifero Inferior: alternancia de pizarras y grauwacas en facies flysch.
Su potencia puede estimarse en unos 100 m. Afloraen el valle de Los Pedroches
y en las cuencas del SO.
La discordancia Carbonifero Inferior-Carbonifero Medio se manifiesta por la
existencia de un importante conglomerado basal poligénico, suprayacente al
Culm. Le sigue una serie detritica pizarrosa con disposicion ciclotematica; algu-
nos de estos ciclotemas terminan en un nivel de carbdn, niveles que han sido v
son explotados.

Destaca especialmente en la Cuenca de Bélmez una serie de afloramientos calizo
que, en ocasiones (Sierra del Castillo}, alcanzan potencias respetables y que estan aislados,
aungue siguen las direcciones hercinicas.

b

2.2.1.2. Materiales post-orogénicos

2.2.1.2.1. Triésico

Este sistema, en discordancia manifiesta con los terrenos anteriormente descritos,
estd poco representado en la regién. Se reduce a un paquete de conglomerados rojizos y
areniscas rojoamarillentas del Trias Inferior (Buntsandstein). Una caracteristica peculiar
de los conglomerados son las “impresiones” que representan los cantos, generalmente
cuarciticos y muy redondeados. Normalmente estan bien cementados, pero, en ocasiones,
estdn tan sueltos que pueden confundirse con materiales pliocuaternarios de pie de
monte.

Atlora principalmente en la zona de Adamuz.

2.2.1.2.2. Mioceno

Se trata, fundamentalmente, de calizas y limos y/o arcillas. Las calizas son blancas y
muy fosiliferas (lamelibranguios, algas...) Yy muy posiblemente sean tortonienses. A veces
se presentan niveles de conglomerados. Los Unicos afloramientos de la zona se encuentran
en Adamuz.




2.2.1.2.3. Plio-Cuaternario

Se incluyen todos los materiales detriticos continentales recientes, constituidos ,

por gravas y arenas, que cubren grandes extensiones en toda la regidn, si bien sélo se han
diferenciado en aquellas zonas en que su presencia dificulta las observaciones sobre los
materiales infrayacentes.

2.2.1.3. Materiales Igneos

2.2.1.3.1. Pluténicos

10

El plutonismo ha tenido un amplio desarrollo en la zona estudiada.
a) Plutonico de Valverde de Llerena, en el SO de fa Hoja de Azuaga. Se atribuye

b

c)

d

Edad Precdmbrica porque se encuentra representado entre los cantos del conglo-
merado de base del Cadmbrico en el rio Sotillo.

En este apartado se‘incluyen dos "stocks’’ de distinta naturaleza, con la particu-
laridad de que han sido afectados por el metamorfismo regional. El mayor, se
encuentra al S de Granja de Torrehermosa; se trata de un ortogneis que tuvo su
origen en una granodiorita con fenocristales de feldespato potésico pertitizados,
con tamafios que oscilan entre los 5y 7 mm. El segundo se encuentra al E de
Villanueva del Rey, 'y podemos considerarlo como un aplita gneisificada.
Complejo plutonico ““Los Ojuelos-La Coronada’’.

Se trata de una masa discontinua, al menos en superficie; si bien el tipo de roca
dominante es bésica (gabro y/o diorita}; también se presentan de forma irregular,
pero muy abundante, rocas dcidas e intermedias.

Respecto a la Edad de este plutonismo se da como Hercinico, porque en la zona
de Mirabuenos, al E de Villaviciosa, metamorfiza a terrenos pizarrosos asimila-
bles al Culm.

Se incluye aqui las masas pluténicas cuya composicién fundamental abarca rocas
de la familia del granito s.|. aunque no de forma homogénea.

Destaca, en primer lugar, la gran mancha grani'tica del Valle de Los Pedroches, en
el sector N, que sigue la direccién aproximada NO-SE. Se ha intruido en el seno
de una potente formacion de pizarras y grauwacas, del Culm, a las que metamor-
fiza, dando una aureola de 1 a 1,5 km de potencia, con corneanas bioti'tico-fel-
despéaticas. Sus bordes no son netos, sino que son extraordinariamente numero-
sas las apofisis aisladas. ’

La composicion es granitica en general, predominando rocas del tipo granodiori-
tas y adamellitas, de grano medio. El conjunto estd cruzado por una intensa red
de fracturas, rellenas en gran parte con materiales porfidicos.

En la banda devdnica, al N de la cuenca carbonifera de Bélmez, existen numero-
sas masas plutdnicas de composicién granitica que deben estar emparentadas con
el batolito de Los Pedroches; granito de grano medio en conjunto; tampoco
estan ausentes algunas diferenciaciones mds bésicas.

El pequefio afloramiento al NE de Cerro Muriano es un leucogranito. La masa de
El Alamo, al SO de El Vacar, es un granito de grano medio a grueso.

Al S de Villaviciosa aparece una masa rgnea compleja que, en su parte central,
tiene composicidn granitica; existe una densa red de fracturas rellenas por mate-
riales volcanicos, fundamentalmente de tipo riolita. Hacia el SO se dan dioritas y
porfidos.




SN .

El plutonismo de Los Arenales, al O de Cerro Muriano y N de Las Ermitas, es
quiza la masa granitica mas uniforme de la zona. Se trata de un granito potésico
en el que son muy frecyentes cavidades microclinicas, o que manifiesta un
plutonismo poco profundo.

Por Gltimo, el pluténico de Minas Glorias, en la Hoja de La Cardenchosa, encaja
con la serie pizarrefia del Precdmbrico Alto; al cual metamorfiza localmente. De
composicidn granitica, su caracteristica mds destacable es el tamafic de grano,
especialmente grueso, con grandes cristales. A veces, se encuentra atravesado por
diques de rocas bdsicas.

d’) Considerada aparte, en virtud de su composicién y textura particulares, se trata
de una masa ignea no muy extensa, que es rodeada en parte por el granito del S
de Villaviciosa. . ,

e) Se trata de pequefias masas aisladas de poco interés. Su composicién es granitica
con textura aplitica. Se localizan en ias proximidades de Fuente Obejuna vy al
NO del pluténico de Minas Glorias.

f) Porfidos sieniticos. Al S y SO de Villanueva del Rey y entre las Hojas de
Villaviciosa y La Cardenchosa, al E del rio Benajarafe.

2.2.1.3.2. Volcanicos

V,: Una zona importante a este respecto estd situada al N de la Cuenca Bélmez-
Adamuz. En efecto, son muy numerosas las intrusiones bésicas que afectan al Devénico y
- al Carbonffero; tales son las manchas del S de Los Bldzquez-La Granjuela, NE de Espiel, N
de Villaharta y Ny NE de Adamuz. _

Agui predominan los materiales bésicos tipo microgabro, microdiorita, basaltos y
doleritas. A veces, como ocurre en el nivel Carbonifero del NE de Obejo, se dan diferen-
ciaciones ultrabdsicas, en ocasiones serpentinizadas, gue han sido objeto de exploracion,

Otros afloramientos de naturaleza semejante se localizan al N de Berlanga, dentro
de terrenos precdmbricos. '

V2: Complejo volcanico de El Alcornocal. Sin duda, la masa volcanica més impor-
tante se inicia en las proximidades de Argalldén, en la Hoja de Fuente Obejuna, vy se
continGa hasta Cerro Muriano.

Su composicién es extraordinariamente compleja v su estudio ha sido muy SOmero.
No obstante, se puede consignar que se dan microgabros, microdioritas, basaltos, doleritas
y riolitas.

Su Edad es igualmente hercinica, aurique algo posterior al desarrollo del plutonismo
y subvolcanismo hercinicos. ,
V3: De escasa importancia, se trata de las riolitas antes mencionadas, que rellenan la

intensa red de fracturas dentro del granito del S de Villaviciosa.
’ También se incluyen en este apartado las pequefias masas al O de Pefiarroya, donde
se sabe que coquizan el Carbdn Westfaliense.

1"




2.2.2. Tectonica

La geologfia estructural de esta zona es extraordinariamente complicada, sobre todo
en detalle. Esta complejidad puede explicarse si se tiene en cuenta la antigledad de los
materiales y las sucesivas etapas orogénicas a que se han visto sometidos, asi como las
modificaciones que ha debido introducir el intenso magmatismo.

La estructura general, es decir, estructuras en sinclinorio y anticlinorio con pliegues
agudos de vergencias variables: en el sector S las vergencias son, en general, al S y-en el
sector N predominan las vergencias al N.

Al S de la Cuenca de Bélmez afloran extensamente los materiales precdmbricos,
intensamente metamorfizados y con numerosas intrusiones I'gneas. Parece que debe co-
rresponder a la zona axial de un gran anticlinorio, cuya zona mas profunda, y con
estructura de anticlinal algo complicado, aflora en la Sierra Albarrana; el resto de los
terrenos precambricos corresponden a niveles mas altos.

El flanco S se interrumpe, a la altura de Malcocinado, por un accidente tectonico de
gran envergadura, que pone en contacto la serie pizarrosa-detritica de Azuaga con el
Cdmbrico del sector S. En algunos puntos, la serie de Azuaga es infrayacente con respecto
al Céambrico, pero en otros sucede lo contrario; por esto, se cree gue el contacto es
mecéanico, mediante una falla con importante componente de desgarre de plano de aproxi-
madamente vertical, y con frecuentes alabeamientos, lo cual explicaria la relacion andma-
la entre ambas formaciones. :

Por lo que respecta al flanco N del gran anticlinorio al N de la Cuenca de Bélmez,
albergada en una zona deprimida por fracturas, aparecen materiales devonicos; estdn
ausente el Cambrico y Siltrico.

La formacién devonica presenta buzamientos generales al N, aunque la serie esta
muy replegada, incluso con fendmenos de arrastre (dragfolds) y pliegues menores de eje
vertical. '

E} paso Devénico-Culm de Los Pedroches no se presenta con caracteristicas paten-
tes de discordancia. ' :

La estructura interna de este Cuim es en pliegues agudos isoclinales, de amplitud
métrica y clara vergencia al N de unos 55 a 60°. El sinclinorio esta complicado por la gran
bdveda de batolito de Los Pedroches.

A partir del conglomerado basal del Carbonifero Medio el plegamiento es mas
apretado, de amplitud decamétrica; las vergencias son iguaimente al N, pero los buzamien-
tos de los planos Axiales, hacia el SO, son menos fuertes que en el Cuim.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Si bien en el capl’fulo 1 se enumeraron una serie de objetivos a cubrir con el
presente mapa, resulta evidente que el fin primordial del mismo sera el de definir, siempre
con las limitaciones que presenta la E 1:200.000, las condiciones constructivas de los
terrenos.

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la division zonal de la Hoja,
se continda con el andlisis individual de una serie de caracteristicas del terreno, observan-
dolas en‘aquellos aspectos que puedan influir, favorable o desfavorablemente, a la hora de
su aprovechamiento como base de sustentacion de las diversas obras técnicas v se finaliza
con el tratamiento conjunto de todos los datos anteriores para, partiendo de ellos, definir
cualitativamente sus condiciones constructivas.
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CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios prescritos para realizar las divisiones zonales posibles dentro
de esta escala, asf como las de sus probables subdivisiones, se han delimitado dos Regiones
y doce Areas; diez dentro de la primera Region y dos dentro de la segunda.

En la Region | se incluyen todos aquellos terrenos considerados como emergidos.

- La Regién 1! engloba todos aguellos terrenos considerados como hundidos posteriormen-
e a la tectonica Alpina.

Para la delimitacién de las unidades de segundo orden (Areas) dentro de las Regio-
nes anteriormente sefialadas, se han considerado las diferentes homogeneidades macrogeo-
morfoldgicas de sus terrenos. | ‘

El proceso seguido para ello ha tenido como base el estudio de las diferentes formas
de relieve, los tipos de rocas, su resistencia a la erosion y su comportamiento mecanico
ante los distintos movimientos tectonicos gue han actuado sobre ellos a través de su
historia geoldgica

As{ se han individualizado dentro de la Regidn |, diez Areas: la I1 , |2, I3, l4, I5, |6'
Lo lg lg gy dentro de la Regidn ! dos Areas, la Il y la .

En la Area I1 se incluyen pizarras, pizarras alternantes con areniscas y pizarras
procedentes del metamorfismo de contacto, asociadas a corneanas, con pendientes infe-
riores al 15 por ciento, a menudo con una cubierta de alteracion de reducida potencia.
Ocupa una amplia zona en los dos tercios superiores de la Hoija, estando bastante bien
representada también en su dngulo SO. En la Area |, se incluyen aquelios terrenos
similares litoldgica y mecanicamente a los anteriores, si bien con pendientes superiores al
15 por ciento. En general presentan menores recubrimientos o aparecen desnudos.

_ En la Area |5 se incluyen las rocas igneas tanto acidas como basicas, miématitas,
gneises y sus correspondientes asociaciones filonianas en cada caso. Ocupa una amplia
area por encima de la diagonal NO-SE de la Hoja con pendientes inferiores al 15 por
ciento. Con frecuencia presentan una cobertura hasta de una decena de metros de mate-
rial detritico suelto. También se hallan representadas, aungue en afioramientos de menos
extensidn, en el resto de la Hoja. .

En la Area |4 se incluyen las anteriores litologias pero con pendientes mayores del
16 por ciento. La roca aflora directamente, o si tiene recubrimiento es menos potente. La
extensién superficial de esta Area es menor que la de la anterior.

La Area l5 incluye las rocas detriticas alternantes (grauwacas, cuarcitasy arcosas),
as{ como cuarcitas puras y pequefios retazos de derrubios de naturaleza cuarcitica. Las
cuarcitas se extienden a lo largo de una banda sobre la diagonal NO-SE de la Hoja y en su
esquina NE.

La Area I6 ocupa unas alineaciones de direccion NO-SE en el SO de la cartografia,
formada por las calizas paleozoicas, con frecuencia bastante carstificadas; presenta recu-
brimientos de arcillas de descalcificacién. También se incluye en ella un retazo de caliza
(situado en el NO del Mapa), de color gris y de textura marmérea en ocasiones.

La Area I7 estd constituida por una alternancia de areniscas, cuarcitas, conglomera-
dos, brechas y pizarras (las mds abundantes). Esporadicamente aparecen algunas intercala-
ciones calcédreas o volcanicas. '

La Area |g comprende las rocas volcanicas, tanto cidas como basicas, en general
bastante consistentes, aunque existen también afloramientos de rocas piroclasticas y to-
bas. ‘ .

A veces se hallan alteradas, aunque por lo general en pequefia magnitud. L& mayor
extension de afloramientos de este tipo de rocas se encuentra en la mitad S de la Hoja.
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A la Area lg pertenecen unos conglomerados de matriz arcillosa que no cementa,
gue ocupan una pequefia extension en el angulo SE del Mapa.

La Area I 10 estd formada por una serie alternante de conglomerados, vulcanitas y
pizarras (bastante arcillosas), poseyendo de vez en cuando intercalaciones de calizas o
areniscas de pequeno espesor.

La Area Il incluye todos aquellos depdsitos conectados, bien actualmente, bien en
épocas geologncas anteriores, con los cauces de los rios, aunque también, y con mayor
extension, depdsitos eluviales, coluviales v rafias. Estd formada por arenas, gravas, arcillas,
fimos y cantos, unas veces solos vy otras entremezclados. En ocasiones se trata de cantos
mas 0 menos angulosos, englobados en arcillas. Su relieve es por lo general bastante tlano,
situdndose preferentemente en el dngulo NO de la zona cartografiada.

La Area II2 comprende las calizas terciarias que lateralmente pasan a calizas areno-
sas. Ocupa pequefias superficies en el dngulo SE del Mapa.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

En la Region | el criterio elegido para la separacion zonal en dreas ha sido predomi-
nantemente petrografico y morfoldgico.

Esta drea estd formada como litologia dominante por rocas pizarrosas, que a veces
estdn interestratificadas con areniscas. Se ha exigido la condicidn de que sus pendientes
fueran menores del 15 por ciento, por lo que aparece con frecuencia recubierta por suelos
cohesivos que engloban lajas de pizarra alterada.

La permeabilidad es muy baja en toda la drea, efectudndose superficialmente la casi
totalidad del drenaje. La aparicidn del agua, siempre escasa, va ligada en general a los
recubrimientos, en cuyo caso los caudales sufren una acusada variacion estacional.

Bajo el punto de vista mecanico poseen capacidad de carga media, con asientos de la
misma magnitud, que serdn mayores en las zonas de recubrimiento. Por ello, y para
aumentar la capacidad de carga, debe eliminarse la capa superficial antes de iniciar cual-
quier cimentacion.

Area |2

Con la misma litologia que la &rea anterior. La topografia es de pendlentes superio-
res al 15 por ciento y los recubrimientos son menos frecuentes y presentan menor espe-
sor. En las zonas con pendientes altas aparecen deslizamientos, favorecidos en muchos
casos por la posicion de los planos de esquistosidad paralelos a la pendiente de las laderas.

El agua en el terreno es escasa debido a las fuertes pendientes e impermeabilidad de
los materiales, que favorecen el desarrollo del drenaje superficial. Unicamente pueden
aparecer cantidades infimas de agua subterranea a favor de las intercalaciones no pizarro-
sas en zonas fracturadas.

La capacidad de carga es media, si bien hay zonas de deslizamientos potencial
donde se hace minima. Los asientos en general son menores que en la &rea I; debido al
menor espesor de recubrimiento; en compensacion, en las zonas de posible deslizamiento
los asientos seran grandes.
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Area |3

Estd formada por rocas igneas acidas y basicas, gneises, cuarcitas y migmatitas, que
dan formas suaves con pendientes inferiores al 15 por ciento. L.os recubrimientos, de
material granular bastante heterométrico, son frecuentes y con espesores de hasta una
decena de metros. Aparecen con frecuencia rocas filonianas que atraviesan sobre todo las
rocas igneas.

Desde el punto de vista hidroldgico el sustrato es impermeable, aunque la cobertura
es permeable por porosidad intergranular, causa a la que se debe la aparicidn de acuiferos
importantes. El drenaje superficial no es muy favorable debido a las bajas pendientes v a
la abundancia de ios recubrimientos. ]

Sus caracterfsticas geotécnicas son favorables, con capacidades de carga alta y asien-
tos despreciables; sin embargo es necesario eliminar la capa superficial de terreno suelto y
heterométrico antes de realizar las cimentaciones. El fuerte espesor a veces de éste hace
prohibitiva la necesaria preparacion previa.

Area | 4

Con las mismas caracterf(sticas litoldgicas que la anterior, presepta rasgos morfologi-
cos mas acusados, con pendientes superiores al 15 por ciento. Presentan una estabilidad
natural elevada, si bien pueden aparecer desprendimientos favorecidos por la topografia
del terreno y por el intenso diaclasado. Las zonas recubiertas por dep6sitos de alteracion
son menos frecuentes que en la area anterior.

La permeabilidad es muy baja, con el drenaje superficial muy favorecido por la
pendiente. El agua subterrdnea estd ligada a fracturas.

Las caracteristicas geotécnicas son muy favorables, con capacidad de carga alta y
asientos minimos. '

Se debe eliminar en fas cimentaciones la capa superficial de material heterométrico,
que por su poco espesor no debe presentar problemas para su extraccion.

Area |5

Formada por rocas detriticas alternantes (grauwacas, cuarcitas y arcosas) y cuarcitas
puras. Los recubrimientos, bastante localizados y muy superficiales son de material granu-
lar.

Presenta una morfologfa variable con pendientes superiores al 15 por ciento en los
crestones cuarciticos.

Al pié de las zonas con mayor pendiente aparecen acumulaciones de material des-
prendido muy anguloso y heterométrico marcando las zonas de mayor inestabilidad; en
los demads puntos la estabilidad es buena bajo todo tipo de acciones.

El drenaje superficial es en general aceptable, mejor en las areniscas compactas y
cuarcitas, con mayor relieve, que en los canchales. La permeabilidad se ve ligeramente
favorecida por la competencia de estas rocas, mas fracturadas que las pizarras que las
rodean, cosa que se nota sobre todo en la zona de S. Benito, al NE de la Hoja.

La capacidad de carga es en general alta, sin asientos, aunque en puntos aislados
puedan ambos parédmetros alcanzar magnitudes medias.
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Area |6

Formada por calizas y dolomias bastante carstificadas. En superficie dan lugar en
algunos puntos a arcillas de decalcificacion con cantos calizos incluidos. Es de morfologla
media con pendientes del 7 al 30 por ciento que a veces alcanzan valores superiores.

Las laderas son estables, si bien puede haber algin deslizamiento de [os materiales
cohesivos en puntos muy localizados. :

El drenaje se efectlia preferentemente de forma subterrdnea a favor de la red de
carstificacion. En superficie el drenaje es deficiente, los manantiales son abundantes y con
caudal bastante continuo.

La capacidad de carga es alta y los asientos inexistentes. Puede haber problemas en
relacidn con los recubrimientos arcillosos que deben eliminarse de las cimentaciones para
evitar asientos diferenciales.

Area |7

En su mayor parte esta constituida por pizarras, existiendo frecuentemente interca-
laciones de areniscas, cuarcitas, conglomerados y brechas.

La morfologia es bastante variable, desde zonas practicamente llanas a zonas con
pendientes superiores al 15 por ciento. :

Desde el punto de vista mecénico, la estabilidad es funcién inversa de la pendiente
con peligro de destizamiento en las zonas mas abruptas. La capacidad de carga es de tipo
medio. El agua aparecerd normalmente en relacion con las zonas de fisuracion, siendo el
drenaje superficial favorable.’

Area '8

Se incluyen las rocas volcénicas acidas y basicas ligadas a los ciclos tecténicos
paleozoicos. Son en general bastante combactas, excepcion hecha de algunos pasajes de
rocas piroclésticas y tobas. Dan lugar a una morfologia muy variable, que fluctia entre las
formas suaves y las abruptas, con todos los transitos intermedios. Las pendientes oscilan
entre el 0O y mas del 30 por ciento. En general son estables aunque pueden aparecer

“desprendimientos en zonas alteradas, tectonizadas o en relacidon con litologias menos -

coherentes cormno son las tobas vy los piroclastos.

‘Desde el punto de vista hidroldgico, son materiales semipermeables con drenaje
superficial favorable, que empeora en las zonas con baja pendiente del terreno. El agua
subterranea va, sobre todo, ligada a la textura de la roca en tobas y piroclastos y a las
zonas alteradas y fracturadas.

La capacidad de carga es alta y los asientos nulos, si bien en los piroclastos tobas y
zonas recubiertas por materiales de alteracidn disminuye la capacidad de carga y aumenta
la magnitud de los asientos.

Area g
La integran unos conglomerados de matriz arcillosa que en general estd suelta, por

lo que se asemejan a los depdsitos de pie de monte, pero que en ocasiones se encuentran
bastante bien cementados. En el primer caso (el mejor representado), la capacidad de
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carga es de tipo medio, siendo los asientos que se pueden producir también de magnitud
media en areas con pendientes inferiores al 15 por ciento.

Desde el punto de vista hidrol6gico, tanto el drenaje superficial como el subterraneo
se pueden considerar aceptables.

Area|-|0

Se incluye una serie alternante de conglomerados, vulcanitas y pizarras bastante
arcillosas. '

Las pendientes son inferiores al 15 por ciento, siendo la estabilidad normalmente
buena, excepto en los casos en gue la pizarrosidad coincida con la pendiente topografica.

E! drenaje superficial es favorable por lo general en toda la zona.

La capacidad de carga es por lo general alta y los asientos son, en conjunto, de tipo
medio.

Area 114

Su litologfa es de gravas, arenas, arcillas, limos y cantos, distribuidos de forma
bastante irregular. '

Su morfologfa es muy suave con pendientes inferiores al 7 por ciento en los cauces
actuales y llana con escaldon en su frente hacia el cauce de los rios, en las terrazas. La
estabilidad es buena, sin que la accién del hombre tenga influencia sobre la misma;
Gnicamente en los frentes de las terrazas puede haber degradaciones y desmoronamientos.

La zona ligada a la red fluvial es predominantemente permeable con una imbrica-
ci6n de lentejones mas o menos amplios, formados por materiales permeables por porosi-
dad intergranular que alternan con materiales impermeables. El drenaje es bueno en las
zonas proximas a los cauces de los rios, v es predominanter‘hente superficial en toda la
area.

La profundidad de los acuiferos depende de las condiciones litologicas y geomorfo-
l6gicas de cada zona. '

Desde el punto de vista mecénico, la capacidad de carga va de media a alta, con
asientos medios que pueden ser de mayor magnitud en las zonas limo-arcillosas de los
cauces actuales de los rios.

En las dreas més arcillosas, pueden, ocasionalmente, aparecer zonas de encharca-
miento. :

Area II2

Formada por calizas terciarias que lateralmente pasan a calizas arenosas.

De morfologia media a suave su pendiente suele ser inferior al 15 por ciento,
aungue en zonas muy restringidas puede ser mds acusada. La estabilidad en general es
buena.

Desde el punto de vista mecanico no son de prever asientos v su capacidad de carga
es elevada.

Materiales permeables por fisuracidn y disolucion.

E{ drenaje superficial es deficiente en zonas llanas y aceptable en zonas de mayor
pendiente. El drenaje subterraneo es aceptable.
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2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO
Ve

En este apartado se incluirdn los principales tipos de rocas encontradas en la Hoja,
agrupandolas segiin sus caracteristicas litologicas en el sentido mds amplio, v evitando
subdivisiones finas basadas en criterios petrogréaficos, situacionales o en diferencias tectd-
nicas.

De cada conjunto definido, se precisardn sus caracteristicas fisicas y mecanicas, asi
€OmMO su resistencia ante 1os agentes de erosidn externa.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos aparecidos en dos grandes unidades
de clasificacion: las Formaciones Superficiales y el Sustrato. En la primera, se incluyen
aquellos depdsitos, poco 0 nada coherentes, de extension y espesor variable, depositados
desde el Villafranquiense hasta la actualidad; y en la sequnda, el conjunto de rocas, mds o
menos consolidadas, depositadas en el resto de la historia geoldgica. Dicho mapa se
acompafia de una ficha resumen en la que se exponen las caracter(sticas litologicas de
cada unidad de clasificacion de segundo orden (Areas).

Arenas, gravas, limos y arcillas (depésitos ligados a cursos de agua actuales) Qa

Estd muy poco representado este tipo de materiales en el conjunto de la Hoja dada
la escasa importancia de los rios que por ella discurren.

Su composicién y granulometria viene condicionada por la litologia de la cuenca,
por lo que los materiales de esta formacion son bastante variables.

Como cimiento, cuando no estd sometido a heladas, oscila entre aceptable y bueno
seg(n predominen las arenas, los limos arcillosos o las gravas.

Como base estos materiales no son en general adecuados, su accién potencial de
helada es de ligera a alta para las fracciones finas y de nula a ligera para las gruesas.

Arenas, gravas y arcillas poco cementadas (depdsitos eluviales y coluviales procedentes de
la alteracion de rocas intrusivas: granitos, dioritas, gabros, etc. y gneis metamérficos) Qg

Los componentes de la roca madre al descomponerse dan lugar a: los feldespatos y
plagioclasas a arcillas, el cuarzo a arenas cuarciferas y las micas que aunque alteradas,
permanecen. .

Estas formaciones se distribuyen de forma irregular por debajo de la diagonal NO-
SE de la Hoja, vy bastante regularmente por.encima de ella.

Las mayores acumulaciones se sitlan en las zonas de menores pendientes y su
litologra cae dentro del dmbito de las arenas limosas y arenas arcillosas (SM y SC} que en
algunos puntos presentan transitos a arenas mal graduadas (SP-SM), otras veces hay gravas
arcillosas, mezclas de grava y arena, arcillas inorganicas o arcillas con grava y arena o
limos. En ocasiones aparecen cantos y bolos bastante redondeados de granito y gneises.
Su resistencia en seco y su plasticidad es baja o muy baja.

Su accién potencial a la helada es alta. Su valor para cimentaciones y sub-bases de
carreteras es en general mediano, mientras que para bases es inaceptable.
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Arenas, gravas y arcillas sueltas {depdsitos eluviales y coluviales procedentes de la altera-
¢ién de rocas volcanicas, dcidas y bdsicas) Qv

Se distribuyen de forma irregular al N de la diagonal NE-SO de la Hoja. Su clasifica-
cién por plasticidad y granulometria sitda a estos depdsitos en grupos muy variables. En
jos anélisis se han encontrado arcillas inorganicas de plasticidad baja a media CL, arenas
arcillosas SC v arcillas inorgénicas de plasticidad elevada CH. ’

Para terraplenes la estabilidad de estos materiales es pasable, si bien las arcillas CH
obligan. a taludes tendidos. Las condiciones de compactacion en rellenos varian entre
buenas y aceptables con control cuidadoso para el grupo SC. Para las arcillas muy plasti-
cas la compactacion varia entre aceptable y mala.

Como cimiento cuando no estd sometido a la accion del hielo su valor oscila entre
aceptable y bueno, salvo para las arcilias plasticas que es de malo a muy malo.

Como base no son utilizables, y su accién potencial de helada oscila entre media y
alta. ]

Deben utilizarse equipos de compactacidon sobre neumaticos y cilindros de pata de
cabra, especialmente para los limos y arcillas. :

Arcillas y cantos angulosos de pizarra sueltos (depGsitos eluviales y coluviales procedentes
de la alteracién de macizos pizarrosos) Qp

Estan distribuidos de forma irregular en toda la Hoja, sobre los materiales pizarro-
sos, especialmente en las zonas con menor pendiente. Muchas de las muestras pertenecen
a zonas gue en el mapa figuran como pizarras inalteradas, debido a que los retazos en que
se han tomado no son cartografiables a la escala de este estudio, no obstante ser bastante
frecuentes. :

En funcidén de fa plasticidad y granulometria, estos materiales son arcillas inorgani-
cas (CL), arenas arcitlosas (SC), arenas limosas {SM), transito de arenas limosas a arenas
arcillosas (SM-SC) vy estados intermedios entre arcillas inorgdnicas y limos inorgénicos
(CL-ML).

Como cimiento cuando no esta sometido a la accion del hielo es aceptable a bueno.
Para terraplenes su estabilidad varia de pasable a aceptable, y se compacta bastante bien
con rodillo de pata de cabra y equipo sobre neumdticos, aungue cuando existan limos
inorganicos habra gue vigilar estrictamente la humedad. Para cimentaciones su capacidad
de carga es muy variable. No es vélido para base de carreteras. Su capacidad para segregar
hielo es de ligera a alta y su compresibilidad y entumecimiento de ligero a medio.

Canchales formados por cantos gruesos angulosos de cuarzo y cuarcita y metacuarcita
{coluviones depositados al pie de los crestones cuarciticos y areniscas) Qc

Ademads de las manchas cartografiadas existen otras muchas que por su pequefia
extension no son representables en esta escala. Estas Gltimas estan, asimismo, ligadas a Pc.

Las primeras dan origen a acumulaciones heterogranulares, mal graduadas, con po-
cos o ningun fino (GP) que se compactan bien con tractor sobre oruga y roditlo liso.

Los rellenos con este material dan buen resultado cuando no esta sometido a fa
accion del hielo.
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El resto, presenta ademds de las gravas una matriz arenolimosa-arenoarcillosa
(SM-SC) o arencarcillosa {(SC) que empeora la compactacion y hace menos adecuada su
utilizacion para base de carreteras. Su capacidad para segregar hielo aumenta y su C.B.R.
disminuye.

Arcillas y cantos (rafias con_heterometria media); arcillas, cantos redondeados y rafias,
arcillas y cantos irregulares mds dispersos y arcillas con rafias encima a veces Qd

Todos los materiales abarcados por esta denominacion poseen cantos mas 0 menos
redondeados de tamafios y composiciones dispares.

La granulometria varia de grano fino a grueso, desde limos vy arcillas hasta gravas,
pasando por arenas. ‘

Aparecen suelos con finos plasticos {(SC, GC) y otros de plasticidad reducida o no
plasticos (SM, CL).

Su valor como cimiento cuando no estd sometido a la accién del hielo oscila de
aceptable a bueno, aunque como firme para colocarlo directamente bajo pavimentos
bituminosos sea malo e incluso inaceptable.

Su capacidad para segregar hielo varia entre ligera y alta, con todos los pasos
intermedios. Lo normal es que este tipo de terrenos sean impermeables o casi impermea-
bles salvo excepciones.

Deben utilizarse para la compactacion equipos sobre neumaticos v cilindros de pata
de cabra, debiendo tenerse en cuenta que cuando el terreno sea del tipo SM habra que
vigilar estrictamente su grado de humedad.

Rafias con fuerte heterometria Qr

Las clasificaciones obtenidas han sido (CL-ML), {SM), (GM), {GC), (CL}, (GM-GC),
(SC), (GP) y (SC).

Este apartado engloba pues, suelos de muy distintos tamafios de grano y grandes
variaciones en cuanto a su contenido en arcillas.

Como cimiento cuando no estan sometidos a la accién del hielo son aceptables,
buenos oexcelentes. Por lo general son practicamente impermeables excepto en 10s grupos
(GP) con permeabilidad excelente y en los {GMd) que suele ser aceptable. N

Los suelos (GP) como firme directamente bajo pavimentos bituminosos varian de
aceptables a malos y los (GM) de aceptables a buenos; el resto de {os tipos oscilan entre
malos e inaceptables para este uso. ’

Los equipos de compactacion que deben ser utilizados en el caso de los suelos (GP)
son tractor de orugas, equipo sobre neumaticos y rodillo liso. Para los suelos (GM), (SM}
y (ML)}, debe ser utilizado equipo sobre neumaticos y cilindros de pata de cabra, realizan-
do siempre una inspeccion estricta de la humedad. En el resto de los casos se debe utilizar
equipo sobre neumaticos y cilindros de pata de cabra. ‘

Arcillas y cantos de alteracion sobre paragneis biotitico-moscovitico- Qm

Abarca una pequefia extension en el O de la Hoja. Pueden ser considerados como
depositos eluviales y coluviales.
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Se trata de un material grueso con finos plésticos, que varfa de aceptable a bueno
como cimiento cuando no estd sometido a la accion del hielo, pero inaceptable como
firme cuando se pone directamente bajo pavimentos bituminosos.

Posee una capacidad para segregar hielo de ligera a alta, siendo en general impermea-
ble o casi impermeable. :

Los equipos de compactacion que deben emplearse en este tipo de terreno son los
cilindros de pata de cabra y el equipo sobre neumaticos.

Arcillas calcdreas y cantos de pequefio tamafio de naturaleza calcdrea Qca

Proceden de la alteracion “in situ” de un conglomerado de cantos calcareos redon-
deados de pequefio tamafio. La extensién superficial de estos materiales es muy pequefia,
aflorando al O de la zona cartografiada. Se trata de terrenos plasticos (SC) impermeables
o casi impermeables.

Como firme bajo pavimentos bituminosos es inaceptable siendo aceptable o incluso
bueno como cimiento, en ausencia de hielo.

Para la compactacién deben utilizarse equipos sobre neumdticos y cilindros de pata
de cabra.

SUSTRATO

Calizas con cambios laterales de facies o calizas arenosas Tca

Tienen poca extension superficial y Unicamente afloran en el cuarto inferior dere-
cho de la Hoja. El material que de ellas se extraiga sera utilizable para terraplenes, base de
carreteras y probablemente capa de rodadura, en el caso de que en su composicidon existan
elementos cuarzosos, de lo contrario, por dar un {ndice de deslizamiento elevado, no es
recomendable.

En desmontes soporta taludes elevados si bien es necesaria la utilizacion de explosi-
vos para realizar su arrangue. ‘

Conglomerados englobados en matriz arcillosa S

Aparecen solamente en el dngulo SE del Mapa en una pequefia extension. En parte
aparecen los cantos sueltos, no cementados, en cuyo caso dan la impresidon de ser rafias
cuaternarias clasificadas como GC (mezclas de gravas, arenas y arcillas plasticas). Son
buenos como cimiento cuando no estdn sometidos a la accidon dei hielo y malos como
firme de carreteras, a la vez que practicamente impermeables.

Su capacidad para segregar hielo va de ligera a media.

Para compactarlos se deben utilizar equipos sobre neuméticos y cilindros de pata de
cabra. ‘

Otras veces aparecen los cantos cementados por las arcillas. Dicho cemento no es
muy fuerte, pudiendo ocurrir que con pendientes elevadas o bajo la accidn de agentes
externos, llegue a desprenderse de la masa que los engloba.

21




Pizarras, a veces con esporddicas intercalaciones de otros materiales especialmente arenis-
cas y grauvacas Pp

En este conjunto dominan las pizarras v se extienden principalmente por encima de
la diagonal NO-SE de la Hoja, aunque también se hallan representadas por debajo de la
finea citada. Los macizos rocosos a que dan tugar se caracterizan por una esquistosidad
bastante acusada. La estabilidad en los desmontes varia ampliamente; es funcion sobre
todo de las laderas del desmonte, respecto a los planos de esquistosidad y son faciles al
excavar.

Areniscas en transito a cuarcitas, cuarcitas y conglomerados con matriz que cementa Pc

Corresponden a diversas edades dentro del Paleozbico; se situan repartidas por toda
la Hoja y son materiales muy compactos, con capacidad de carga elevada, sin asientos,
sostemendose muy bien en desmontes, si bien para su extraccién es necesario el empleo
de explosivos. Su abrasividad es elevada razén por la cual los Utiles de perforacién sufren
fuerte desgaste.

Cuarcitas con intercalaciones pizarrosas y frecuentes episodios volcanicos, conglomerados,
brechas, pizarras y algunas intercalaciones calcéreas. Pda

Ocupan amplias zonas repartidas principalmente en la parte inferior de la diagonal
NO-SE de la Hoja. Sus caracteristicas geotécnicas son muy dispares, variando desde muy
favorables en el caso de las vulcanitas e intercalaciones calcéreas hasta las menos favora-

. bles de las pizarras cuando la pendiente topogréfica coincida con la esquistosidad. Una

cartografia a escata mas fina podria delimitar las distintas zonas.

Arcillas y cantos {depdsitos eluviales y coluviales procedentes de a alteracion de los
materiales de la formacion Pda).

Se trata de materiales que a la escala de este trabajo no se han considerado como
cartografiables pero que por la frecuencia con que aparecen son bastante representativos.

Las muestras analizadas se han clasificado como: gravas arcillosas (GC), arenas
limosas (SM) vy arenas arcillosas (SC).

Cuando no estd sometido a la accidn del hielo su valor como cimiento es aceptable
0 bueno y como base para carreteras es malo o inutilizable. La capacidad de estos
materiales para segregar hielo es de ligera a alta, siendo a su vez impermeables o casi
impermeables.

Para la compactacion se deben utilizar equipos sobre neumaticos y cilindros de pata
de cabra. En el caso {SM), se debe inspeccionar estrictamente la humedad..

Calizas y dolomias, con frecuencia bastante karstificadas y en ocasiones marmdreas Pea

Esta formacién se situa en el tercio inferior de la Hoja vy una pequefia parte en el
superior, siguiendo. dos bandas de direccién aproximada SE-NO. La mayor extension
superficial de esta litologia corresponde al nivel carbonatado cambrico.

Se presentan a veces recubiertas por arcillas rojas, conteniendo cantos angulosos
procedentes de la alteracién de la roca madre.

Buen material de construccién, en desmontes su estabilidad es buena, abrasividad
baja, excelente para bases y sub-bases en carreteras y balastos para ferrocarriles.
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Su competencia mecénica es alta y sus condiciones geotécnicas muy favorabies.

Arcillas rojizas y cantos calizos angulosos compactados en ellas (depositos eluviales
de alteracion y descalcificacion de calizas):

Ocupan pequefios manchones irrepresentables a esta escala segin varias bandas
discontinuas dirigidas aproximadamente de SE a NO en el tercio inferior de la Hoja.

Son gravas limo-arciliosas (GM-GC) y arenas arcillosas (SC).

Su valor como cimiento cuando no estd sometido a la accién del hielo va de
aceptable a bueno. Como firme puede ser inaceptable en el caso en que predominen las
arenas arcillosas, 0 malo cuando lo hagan las gravas limo-arcillosas. Normalmente son
impermeables o casi impermeables. Para la compactacion se deben de utilizar equipos
sobre neumaticos y cilindros de pata de cabra.

Arcosas Pa

Se trata de arenas limosas con finos no plasticos o de plasticidad reducida (SM} vy
arenas arcillosas con finos pléasticos (SC). Como cimiento en ausencia de hielo varfan de
aceptables a buenas, pero como firme en carreteras son inutilizables.

Con pendientes superiores al 15 por ciento puede existir peligro de deslizamientos.

Para compactarlas se deben utilizar equipos sobre neumdticos y cilindros de pata de cabra. -

Grauwacas, cuarcitas y arcosas Pag

Afioran solamente en la esquina SO de la Hoja, siguiendo la direccién NO-SE. No
presentan en general problemas-geotécnicos, excepto si en la zona de arcosas existen
fuertes pendientes, en cuyo caso puede haber peligro de deslizamientos. Las cuarcitas son
buenas como firme de carreteras y como capa de rodadura. Su abrasividad es elevada vy
para su arranque se hace necesaria la utilizacion de explosivos. A pesar de las variaciones
litoldgicas soportan taludes fuertes.

Pizarras alternando con areniscas y cuarcitas Ppm

Se sitlian en el tercio S de la Hoja. Sus caracteristicas litolodgicas son muy variabies,
dados los diversos tipos que aparecen. En yeneral existen dreas con propiedades muy
diferentes que s6lo una cartografia a escala méas detallada que la presente, podria diferen-
ciar. No obstante, lo caracteristico de todas ellas es la poca potencia de los bancos de cada
una de las litologras que lo componen.

Pizarras muy siliceas y corneanas procedentes del metamorfismo del contacto Mp

Se extienden por el NE de la Hoja, alrededor del gran afloramiento granitico. La
esquistosidad es poco manifiesta, son mas resistentes a la erosién que las ya tratadas en los
dos grupos anteriores y.con mayor abrasividad.

Desmontes de peor excavacidn, pero que soportan un mayor talud, capacidad de
carga mas alta y asientos practicamente inexistentes, todo ello referido a los dos tipos de
pizarras ya descritos. '
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o w FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS
w o
g <
Esta formada por rocas pizarrosas como litologia dominante, a las que en algunas zonas le acompafian
|1 areniscas, grauwacas y a veces calizas. Recubrimientos frecuentes de no mucha potencia; generalmente
cohesivos, pendientes inferiores al 15 por ciento.
0 Litoldgicamente similar a lo anterior; morfologfa ‘més abrupta con pendientes superiores al T5 por
2 ciento. Recubrimientos inexistentes o de potencia minima.
Esta formada por rocas dcidas y bésicas atravesadas por diques y filones de aplitas, pegmatitas, etc.,
| migmatitas, gneises y cuarcitas, con morfologia suave de pendientes inferiores al 15 por ciento.
3 Coberturas frecuentes a veces hasta de 10-12 m. En puntos localizados es frecuente la presencia de
arcosas.
La misma asociacion litoldgica que la anterior, con la sola excepcidn en este caso de la inexistencia de
|4 arcosas, pero con pendientes mayores del 15 por ciento. La roca aflora o tiene un recubrimiento muy
fino, muy competente y bastante resistente a la erosidn.
|5 Rocas detriticas, alternancias de conglomerados, cuarcitas, grauwacas y arcosas. Los recubrimientos
tienen poca importancia superficial y poco espesor.
-
1 Esté formada por calizas con frecuentes sefiales de karstificacion. En superficie estan a veces enmasca-
6 radas bajo arcillas de descalcificacidn en las que se incluyen cantos calizos.
|7 Areniscas, cuarcitas, conglomerados, brechas y pizarras; con intercalaciones volcanicas.
|8 Comprende rocas volcdnicas aflorantes y cineritas, asi como arenas, gravas, arcillas y cantos irregulares
procedentes de la alteracion de aquéllas.
|9 Formada por conglomerados constituidos por cantos englobados en matriz arciliosa que no cementa.
|10 Incluye conglomerados, vulcanitas, pizarras arcillosas o areniscas. En ocasiones con intércalaciones

calcareas.

I,

Estd formada por gravas, arenas, arcillas y limos, ligados a cursos de agua actuales. El resto de ia area

estd formada, en general por arcillas con cantos {de cuarzo, cuarcita, caliza, algunos de pizarra) y rafias.

I,

Calizas terciarias que pasan iateralmente a calizas arenosas.
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Ortognefs (gneises groseros) Mm

Su Unica representacion en toda ia Hoja la constituye un afloramiento de reducidas
dimensiones hacia el O de la misma. ]

Este conjunto rocoso presenta una abrasividad elevada, en los desmontes, soporta
taludes bastante pronunciados y para su excavacion sera necesaria generalmente la utiliza-
cién de explosivos.

La capacidad de carga es buena y los asientos pueden considerarse despreciables.

Paragneis biotitico-moscovitico Mn

Se halla representado Unicamente en el cuarto S-O del Mapa. Se trata de un material
pizarroso cuyos componentes principales son las micas (biotita y moscovita) y cuyas
superficies de esquistosidad no estan muy marcadas, lo cual le da un aspecto mas masivo
gue el que suelen poseer las pizarras de la formacién Pp. Como consecuencia de la menor
importancia de las superficies de discontinuidad, los taludes gue se pueden construir en
este material serdn mas pronunciados que los de las pizarras tipicas, cuando en ambos
casos la pendiente topografica coincida con la esquistosidad. ’

Es de notar en esta formacion la ausencia de recubrimientos importantes. Las
condiciones constructivas en general serdn favorables excepto en las zonas con pendientes
muy pronunciadas (superiores al 30 por ciento) y en los lugares influenciados por fallas vy
fracturas. ’

Rocas volcanicas dcidas y basicas (riolitas, espilitas, doleritas, basaltos, riodacitas, dacitas,
andesitas, etc.). De forma muy aislada: rocas piroclésticas, tobas, etc. V

Estdn situadas generalmente por debajo de la diagonal NE-SO dando lugar a relieves
muy variables. Son bastante estables aungue pueden aparecer desmoronamientos en zonas
tectonizadas.

Su capacidad de carga es alta, salvo en las zonas de recubrimiento o sobre tobas
volcanicas y materiales pirocldsticos cuando estdn poco cementados; s6lo en estos casos
pueden aparecer asientos de magnitud media pues en los demds se puede hablar de
inexistencia de asientos.

La abrasividad es elevada y los desmontes suelen ser estables, permitiendo taludes
de magnitudes importantes.

Vulicanitas, conglomerados, calizas, areniscas y pizarras Vs

Afloran en el SO de la Hoja en varios retazos de pequefia extension. En cuanto a
comportamiento mecanico, todos los componentes poseen caracter(sticas parecidas, sien-
do excepcidn las pizarras que pueden originar problemas de deslizamientos cuando coinci-
dan las superficies de discontinuidad con la pendiente topogréafica.

Las vulcanitas son las rocas mas duras de este conjunto y tanto los conglomerados
como las calizas y areniscas permitiran construir taludes bastante elevados.
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Rocas dcidas como: granitos, sienitas, dioritas, granodioritas, adamellitas, etc. y sus co-
rrespondientes asociaciones filonianas como: pegmatitas, aplitas, etc. y rocas bésicas co-
mo: gabros, doleritas, etc.; en este apartado se incluyen también las rocas migmatiticas. |

Ocupan amplias superficies por encima de la diagonal NO-SE de la Hoja. Presentan
una morfologfa muy variable con pendientes que alcanzan y hasta superan el 30 por
ciento. En ocasiones dan lugar a bolos y formas redondeadas, sobre todo en las zonas en
que estan alterados. Suelen encontrarse recubiertas por suelos arenosos procedentes de su
alteracion, a los que, junto con las zonas de fractura, suele ir ligada el agua.

Su abrasividad es elevada y es necesario, si estd fresco, el uso de explosivos para su
extraccién. Su estabilidad en desmontes es buena vy puede soportar taludes importantes.
Por el contrario el jebre es ripable y se sostiene mal, problema agravado casi siempre por
el contenido en agua de este tipo de material.

En su interior, son frecuentes los diques y filones que en muchos casos suelen tener
un comportamiento diferencial, no sdlo desde el punto de vista morfoldgico, sinc también
desde el hidroldgico y geotécnico.

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizan los principales rasgos morfoldgicos, en relacion con la
repercusion que tienen, o pueden tener, sobre las condiciones constructivas de cada tipo
de terreno.

El andlisis tendra como base las caracteristicas y comportamiento de las diferentes
asociaciones de rocas ante las condiciones del medio, resaltando aquelios problemas que
surjan en el terreno, bien por causas puramente naturales, bien por la accidén directa del
hombre. Se completara lo expuesto por medio de un mapa y de una ficha resumen en la
gue se incluyen las caracteristicas geomorfoldgicas mas interesantes de cada unidad de
clasificacion de segunda categoria.

Area I1

Presenta una topografia suave con pendientes menores del 15 por ciento.

Por lo general es estable en condiciones naturales y bajo la accion del hombre.

Aparece recubierta con frecuencia por materiales cohesivos, gue incluyen, a veces,
en su interior lajas de pizarras. Otras veces las acumulaciones estan formadas predominan-
temente por rocas sueltas. ’

Area |2

Presenta una topografia de mayor relieve, con formas morfoldgicas de pendientes
superiores al 15 por ciento. Al ser menos estable que la anterior, pueden verse desliza-
mientos, favorecidos con frecuencia por el buzamiento de los planos de pizarrosidad
coincidente con la direccidon de maxima pendiente de las laderas.

Con pendientes entre el 15y 30 por ciento pueden aparecer zonas inestables ante la
accion del hombre, si contribuye a ello la esquistosidad; con pendientes superiores la
inestabilidad puede hacerse manifiesta incluso sin la intervencion humana.

Los recubrimientos tienen menor desarrollo superficial y espesor que en la Area |1
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Area |3

Con morfologia suave a intermedia, presenta pendientes inferiores al 15 por ciento.

La drea se considera estable tanto bajo condiciones naturales como bajo la accién
del hombre, si bien en ‘las zonas con mayor pendiente pueden aparecer en puntos muy
localizados zonas inestables en los depositos granulares que recubren amplias superficies
de esta area.

Area |4

Presenta una morfologia en general abrupta con formas de relieve de pendientes
superiores al 15 por ciento.

La 4rea se considera estable tanto.bajo acciones naturales como bajo la accién
humana. Pueden aparecer desprendimientos, muy localizados, en relacion con fallas y
diaclasas y en las zonas con mayor pendiente; se producen, entonces, acumulaciones
rocosas en su pié.

Los recubrimientos son méas estrictos, menos potentés y mds dispersos que en la
drea anterior. ‘

Area Ig

Presenta formas de relieve muy heterogéneas.

El terreno se considera estable bajo todo tipo de acciones, si bien en las zonas de
borde de los crestones cuarciticos, donde la pendiente es mayor aparecen desprendimien-
t0s, jalonados en su pié por canchales y acumulaciones detriticas muy heterométricas.

Area |6\

Presenta morfologia acusada con pendientes més frecuentes que oscilan entreel 7 v
el 30 por ciento.

En algunas zonas pueden aparecer formas de relieve mas acusadas con pendientes
superiores.

El drea es estable tanto bajo la accién de los agentes naturales como del hombre.
Unicamente algunas acumulaciones de arcillas procedentes de la decalcificacién “in situ”
de las calizas pueden, en superficies muy restringidas, dar lugar a pequefios deslizamientos
afavor de la pendiente. ‘

Area |7

Presenta una morfologia bastante variable pasando de zonas précticamente llanas a
otras con pendientes superiores al 15 por ciento. En las zonas planas los terrenos son
estables ante las condiciones naturales y bajo la accién del hombre. En las mas abruptas
puede haber peligro de deslizamientos si la pizarrosidad coincide con la pendiente topo-
gréafica.
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Morfologia suave con pendientes inferiores al 15 por ciento, por lo general aparece recubierta de
materiales cohesivos y en algunos casos por acumulaciones de pizarras en lajas. Estable bajo condicio-
nes naturales y bajo la accion del hombre.

Presenta una morfologia de pendiente mds fuerte con valores superiores al 15 por ciento. Su estabiti-
dad estd en funcion ademds de la pendiente de la direccidn de pizarrosidad. Son frecuentes los

deslizamientos a favor de esta ultima. Los recubrimientos o no existen o son de poco espesor.

Muestra relieves intermedios en los que las pendientes son menores del 15 por ciento. Es estable bajo

cualquier tipo de accion, existiendo recubrimientos granulares.

Morfologla abrupta con pendientes superiores al 15 por ciento. Es estable aunque pueden aparecer
desprendimientos, a favor de la pendiente topografica y del diaclasado. Dan lugar a algunas acumula-
ciones rocosas. Los recubrimientos son menos frecuentes que en la area anterior.

Morfologia bastante variable en los relieves cuarciticos suele superar el 15 por ciento. En fa base de las
zonas mds pendientes aparecen canchales y acumuiaciones detriticas. Estable bajo todo tipo de accio-

nes excepto en las zonas de borde de los crestones cuarciticos.

Presentan en general morfologia acusada, con pendientes variables entre el 7 y el 30 por ciento y Gue
en algunos casos alcanzan valores superiores. La érea es estable a excepcidn de algunas acumulaciones
de material cohesivo procedente de alteracion “‘in situ’’ que pueden dar lugar a pequefios deslizamien-

tos a favor de la pendiente.

Su morfologia es muy variable con pendientes que oscilan entre el 3 vy mas del 15 por ciento. En
general hacia el O son bajas del orden del 3 al 7 por ciento, mientras que hacia ef S su relieve es mas
abrupto. Son estables aunque pueden aparecer desmoronamientos de poca importancia ligados a zonas

de mayor tectonizacion e intenso diaclasado.

Morfologia variable que va desde pra'ctica'mente llana, en la Granjuela, hasta pendientes superiores al
30 por ciento en casi toda la banda S. La estabilidad es buena por lo general.

Posee una morfologia mas bien abrupta, con pendientes que oscilan entre el 7 vy el 30 por ciento. En
caso de pendientes superiores al 15 por ciento ia estabilidad natural disminuye. )

Con pendientes normalmente inferiores al 15 por ciento. Estabilidad natural buena excepto en las

pizarras, en las que puede haber deslizamientos.

Presenta una morfologia completamente llana en el fondo de los cauces o llana, con escalén en su
frente hacia el rio, en las terrazas. La pendiente topografica es inferior al 7 por ciento. En ocasiones,
como en el caso de las rafias, esta pendiente puede aumentar. La estabilidad natural es buena si bien las

terrazas pueden ir degradandose paulatinamente en su borde.

La pendiente es inferior al 15 por ciento en general. Normalmente es estable bajo condiciones natura-

les y bajo la accion del hombre en toda su superficie.
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Area lg

Presenta una morfologia bastante variable. Las formas de relieve presentan pendien-
tes que oscilan entre Oy mas del 30 por ciento.

Pueden considerarse como estables ante todo tipo de acciones, si bien a menor
escala pueden aparecer desmoronamientos de poca importancia, en relacion con las zonas
maés tectonizadas.

En las partés en que la pendiente es baja suelen aparecer recubrimientos.

Area Ig
Posee una morfologia mas abrupta con pendientes que oscilan entre el 7 y el 30 por
ciento. Cuando son inferiores al 15 por ciento la area es estable bajo condiciones naturales

y bajo la accion del hombre. Con pendientes superiores al 15 por ciento es estable bajo
condiciones naturales pero inestable ante la intervencion humana.

Area |10

Las pendientes son normalmente inferiores al 15 por ciento. Es estable ante los
agentes naturales y ante la accion del hombre excepto en el caso de las pizarras si la
pizarrosidad coincide con la pendiente topogréfica.

Areall-l

Presenta una morfologia plana con pendientes inferiores al 3 por ciento, tanto en el
fondo de los cauces como en las tefrazas. En estas las formas son planas con escalon en su
frente hacia el rio. En la zona de rafias y depésitos eluviales y coluviales fas pendientes
pueden llegar a ser det orden del 15 por ciento.

La estabilidad tanto natural como ante las solicitudes que introduce el hombre es
buena, si bien las terrazas en su frente sufren erosiones a veces bastante importantes y
pueden degradarse paulatinamente.

En la cabecera de algunos cauces pueden producirse fendmenos de abarrancamiento
muy ocasionalmente existen pequefios decoramientos de la roca del sustrato sin ningan
tipo de recubrimiento. -

Area | |2

Presenta pendientes con frecuencia inferiores al 15 por ciento si bien en puntos
aislados las formas de relieve pueden ser mds acusadas.
Es estable ante la accion de la naturaleza y del hombre.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

»

En este apartado se analizan las caracteristicas que afecten de manera méas 0 menos
directa las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.
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El andlisis se basara en las distintas permeabilidades de los materiales, asi como de
sus condiciones de drenaje y de los problemas que de la conjuncion de ambos aspectos
puedan aparecer. Se completard con un mapa y una ficha en la que se hacen constar las
caracteristicas hidrologicas mds interesantes de cada unidad de clasificaciéon de segundo
orden.

Areas |1y 9

En ambas, el material predominante es impermeable, los acuiferos escasean y los
pocos existentes estan en relacidn con los recubrimientos en la area |1 .

En la drea I, el agua subterrdnea, es todavia mas escasa y va ligada a zonas de
fractura y a intercalaciones no pizarrosas.

El drenaje superficial es en general favorable con una red fluvial muy marcada,
especialmente en la rea Iy

Areas |3 Yy |4

Se considera como impermeable. E| agua subterranea esta en relacidn con fallas y
fracturas en la 4rea |4, mientras que en la |3 va ligada a los recubrimientos granulares y
aparece a profundidades maximas de 8 a 10 metros, formando acuiferos importantes. En
ambas puede aparecer en relacion con digues v filones intensamente fracturados. La capa
fredtica se suele presentar a profundidades comprendidas entre 1y 6 m, en la época de
estiaje. En los periodos Iluviosos la capa freatica llega hasta el nivel del suelo.

El drenaje superficial es favorable debido a las pendientes en la drea I4 .y aceptable —.
a causa de los recubrimientos y poco relieve en |5 drea I3. -

Area |5

El drenaje superficial es por lo general favorable, tanto més cuanto mayor sea la
pendiente. El subterraneo es aceptable en la zona de los canchales por percolacién natu-
ral. ,

La existencia de agua estd ligada en general a fendmenos de fracturacion, diaclasa-
do, trituracién, etc.

Al NE de la Hoja, en San Benito, hay surgencias en cuarcitas, debido a las razones
apuntadas.

Area '6

Estd formada por materiales karstificados con permeabilidad elevada.

El drenaje se efectla con preferencia de forma subterranea, a pesar de las pendien-
tes a veces bastante fuertes. No obstante se considera que con pendientes superiores al 15
por ciento el drenaje superficial es favorable. Los manantiales abundan y son de caudal
mas regular que en otras dreas. El agua, cuando hay pozos, se encuentra a profundidades
que oscilan normalmente entre 3y 6 m v en casos excepcionales de 12 a 19 m.
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Estd formada preferentemente por materiales impermeables o semipermeables. El
agua aparece Unicamente en relacién con zonas de fisuracién y con los recubrimientos.

El drenaje superficial es favorable, no apareciendo zonas de encharcamientos.

El agua se encuentra entre 1, 5 y 4 m de profundidad en época de estiaje, llegando
generalmente a nivel del suelo en la época lluviosa, debido probablemente a la ubicacion
de los pozos muy cerca de los cauces de los arroyos.

Area lg

En los casos en que no existen recubrimientos de aiteracion, el drenaje superficial es

favorable, tanto mds cuanto mayor es la pendiente. El agua subterranea, cuando existe,

estd en zonas en que la alteracion es apreciable y ligada casi siempre a fendmenos de
fracturacién. La profundidad a que se-encuentra el agua, en epoca de estiaje, oscila entre
3y7m.

Arealg

El drenaje subterraneo se puede considerar aceptable por percolacion muy débil,
encontrandose el agua a profundidades superiores a ios 10 m. El drenaje superficial se
considera a su vez aceptable, siendo tanto mas favorable cuanto mayor sea la pendiente.

Area'l10

El drenaje superficial es por lo general favorable. Todo lo contrario ocurre con el
subterraneo excepto en zonas aisladas en las gue existan calizas karstificadas o diaclasadas,
en las que puede llegar a ser favorable.

Areal|1

La permeabilidad global de toda la drea es deficiente. Aparecen niveles freaticos
altos en los cauces fluviales.

En las zonas muy arcillosas y flanas pueden aparecer eventualmente areas encharca-
das. El drenaje es sobre todo superficial aunque existen acuiferos por porosidad intergra-
nular. El agua en la superficie ocupada por las rafias se encuentra entre 1,5y 55 m de
profundidad.

Area “2

Es toda ella permeable por fisuracion y disolucidn, por 1o que el agua subterranea
abunda y en el contacto con otras dreas pueden aparecer manantiales de caudal bastante
constante.

El drenaje superficial se desarrolia poco.

No es probable encontrar agua a la profundidad de cimentacion.
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Areas con predominio de materiales impermeables. Hay pocos acuiferos y aislados; en relacién con
|1 v2 recubrimientos en la drea de menor pendiente I1 , ligados a zonas de fracturas y muy escasos en la drea
|2. El drenaje superficial en general es favorable con una red fluviairelativamente marcada, y més densa
en la area I2.
Se consideran como impermeables. Debido a los recubrimientos que en l3 llegan a alcanzar espesores
;|3y4 de 10 a 15 m aparecen acu (feros importantes. Menos frecuente es el agua ligada a fallas y fracturas. El
drenaje en general es aceptable, llegando incluso a favorable en la drea |4.
I Materiales en general semipermeables con drenaje superficial favorable. En la zona de cuarcitas {masi-
5 -vas o canchales) el agua viene ligada a fendmenos de fracturacién, diaclasamiento, etc.
‘|6 Materiales permeables por karstificacidn. El drenaje se efectia con preferencia de forma subterranea,
siendo el superficial deficiente. Manantiales abundantes y de caudal poco variable.
I Materiales en general semi-permeables, que en algunos puntos por su fisuracién o textura pueden dar
i 7 lugar a acumulaciones de agua. Su drenaje es favorable no apareciendo zonas de encharcamiento.
Drenaje superficial en funcién de la pendiente, aceptable en general y favorable en las ocasiones en que
| no existen recubrimientos de alteracidn. Pozos muy abundantes con agua a profundidades del orden de
8 5 m vy en ocasiones de 8 a 10 m (zona de Granjuela). En el resto existe mucha menor abundancia de
agua subterranea.
|9 El drenaje, tanto superficial como subterrdaneo, es aceptable. Este (ltimo por percolacién muy débil.
|1 0 Drenaje superficial favorable por lo general. El subterraneo puede ser aceptable en zonas localizadas.
(Existencia de calizas karstificadas o diaclasadas).
Se considera como predominantemente impermeable, dado su gran contenido en arcillas, si bien
H alternan materiales permeables e impermeables. El drenaje es sobre todo superficial aunque existen
1 acuferos por porosidad intergranular. En las dreas planas mas arcillosas pueden, ocasionalmente,
il aparecer zonas de encharcamiento.
I " Materiales permeables por fisuracion y disolucién. El drenaje superficial es deficié_nte. Hay agua subte-
2 rrénea abundante que puede originar manantiales de caugdal bastante regular en numerosos puntos.
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2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizaran las principales caracteristicas geotécnicas de la Hoja,
entendiendo bajo esta acepcidn todas aquellas que estan implicadas con la mecénica del
terreno y con su posterior comportamiento al verse solicitado por la actividad técnica del
hombre.

Este andlisis se centrard. de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y
posibles asentamientos, indicando al mismo tiempo, todos aquellos factores que, de forma
directa o indirecta, influyan sobre su éptima utilizacién como base de sustentacion de
edificaciones urbanas o industriales. Se completard con un mapa y una ficha resumen en
la que se incluirdn las caracteristicas geotécnicas {propiamente dichas) de cada unidad de
clasificacion de segundo orden.

A fin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto, se seguira en la
primera parte de este apartado, haciendo referencia a cada una de las Areas, de forma
individualizada, para luego de forma global exponer las caracter(sticas sismorresistentes de
toda la Hoja, indicando qué tipo de problemas pueden ocurrir y en qué zonas habra mas
propension a ellos.

Areas 11y 15

Ambas zonas de forma global presentan capacidad de carga media. En el caso de
pendientes superiores al 30 por ciento, especialmente cuando dominan las pizarras sin
apenas intercalaciones de otro tipo de roca la capacidad de carga es baja, sobre todo en las
zonas donde la esquistosidad unida al relieve puedan favorecer los deslizamientos. Los
asientos son de magnitud media, aunque en la Area l al cimentar sobre recubrimientos
cohesivos, 1a magnitud de los asientos puede ser mayor

En los casos en que los recubrimientos sean de poco espesor deberan retirarse antes
de realizar las cimentaciones; esta operacion serd sencilla en la Area l2, pues debido a su
mayor pendiente los recubrimientos seran débiles. Por el contrario, en la |, existiran
zonas en las que los recubrimientos, de mayor espesor, no haran viable esta operacion.

‘Areas |3y |4

Cuando se trate de roca sana la capacidad de carga serd alta sin posibilidad de que
existan asientos, sin embargo, la aparicién de recubrimientos heterogranulares es causa de
una disminucion de calidad de las propiedades mecénicas de la Area, que pueden verse
atn reducidas en los casos, por demés frecuentes, de aparicién de agua. Si la potencia lo
permite deberan eliminarse estos recubrimientos antes de proceder a la cimentacién.

En general las condiciones constructivas de |, seran favorables, en cuanto que no
existen, o estdn muy limitados los recubrimientos, si bien en algunos casos cuando la
pendiente sea elevada puede actuar como factor negativo.

La Area |5 se considera globslmente como aceptable desde el punto de vista geotéc-
nico, dado que Ia suavidad del relieve hace que las acumulaciones del material detritico
sean frecuentes y en ocasiones con espesores incluso de una decena de metros.

[
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Area |5

La capacidad de carga es alta por lo general, aungue en zonas aisladas, como en la
de las arcosas, pueden existir asientos de magnitud media. Las condiciones geotécnicas se
califican como buenas aunque pueden existir pequefios problemas de desmoronamiento
de los crestones cuarciticos en los bordes.

Area |6

Su capacidad de carga es alta no presentandose, si se esta sobre roca sana, ningdn
tipo de asientos. '

Ligados a los recubrimientos arcillosos procedentes de la alteracién de la roca
misma pueden aparecer problemas geotécnicos, sin. embargo dado que en general su
potencia es pequefia, se considera a esta Area sin problemas geotécnicos.

Area |7

Capacidad de carga media, pudiendo existir deslizamientos en la zona de brechas
poco cementadas y en los casos en que haya diaclasas y la pizarrosidad coincida con la
pendiente topogréafica.

Area |8

Presenta capacidad de carga alta, sin asientos excepto en las zonas de poca superfi-
cie en que aparecen: tobas volcanicas, materiales piroclasticos o recubrimientos de altera-
cién menos compactos, dentro de los asientos aumentan vy la capacidad de carga dismi-
nuye. -

Area |9

Capacidad de carga media. En las zonas con pendientes menores del 15 por ciento
los asientos que se puedan producir seran de magnitud media; mientras que los lugares en
que dichas pendientes sobrepasen el" 15 por ciento pueden originarse deslizamientos im-
portantes y por variaciones litoldgicas, pueden darse puntualmente, asentamientos dife-
renciales.

Capacidad de carga alta. En los lugares en que la pendiente sea superior al 15 por
ciento o coincida con la pizarrosidad se pueden producir deslizamientos y la capacidad de
carga es baja.

Los asientos de la Area son de magnitud media y sélo serd elevada, en puntos
localizados donde, ocasionalmente, pudieran existir recubrimientos cohesivos o materiales
de naturaleza arcillosa en general.
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Area “1

Su capacidad de carga es baja, con asientos de magnitud media que pueden ser
importantes en las zonas limo-arcillosas, ligadas a cursos actuales de 1os rios.

En las terrazas con litologfa més pobre en finos aparecen a poca profundidad niveles
ricos en gravas. Los asientos y la capacidad de carga son entonces, como minimo, de
magnitud media. Los problemas geotécnicos que cabe esperar estan también en relacion
con el nivel fredtico a poca profundidad y con el contenido en materia organica. En las
zonas en que aparecen rafias y depOsitos eluviales y coluviales la capacidad de carga es
frecuentemente media, pudiendo llegar a alta. Los asientos que puedan existir en estos
materiales seran de tipo medio.

Area ||2

Inexistencia de asientos con capacidad de carga alta, si bien hacia el E, debido a
progresivos cambios laterales de litologia, la capacidad de carga disminuird y los posibles
asientos seran bajos.

Al igual que en el caso de la Area |3 a nivel de las cimentaciones no se encontrard
agua.

SISMICIDAD

Toda la Hoja se incluye dentro de la zona Sismica A, de las definidas por la Norma
Sismorresistente P.G, S-1 (1968). Dentro de ella el grado de intensidad macrosismica

{MSK)} es menor de VI, por lo que en general no deben producirse, por efectos sismicos
dafios de consideracion.
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Ambas poseen de forma global, capacidad de carga media. Pueden aparecer asientos en relacién con los
I1V2 recubrimientos cohesivos que presentan. En la drea I2 los problemas geotécnicos se veran agravados
por la mayor pendiente, especialmente en las zonas en que la esquistosidad de las pizarras coincida con
ella y en consecuencia la capacidad de carga sera baja.
| Con capacidad de carga aita. Cuando se apoye sobre materiales alterados, mas abundantes y espesos en
3y4 la drea I3, pueden aparecer asientos de magnitud media. Sobre roca sana desaparecen estos problemas.
1 Con capacidad de carga alta'e inexistencia de asientos salvo en zonas aisladas, en las que se alcanzan
5 magnitudes medias.
I Capacidad de carga alta, posibilidades de aparicion de asientos practicamente nula. Los problemas
6 geotécnicos estaran ligados al conocimiento dei espesor de los recubrimientos arcillosos.
]
I Capacidad de carga media con posibilidad de deslizamientos a favor de la pizarrosidad.
7
La capacidad de carga es, en los casos de roca fresca, alta, no existiendo asientos en la mayor ia de los
|8 casos. En las zonas donde existen recubrimientos de alteracion la capacidad de carga disminuye y los
asientos pueden alcanzar magnitudes medias. ’ .
| Capacidad de carga, media y asientos de igual magnitud. En las reducidas zonas donde la pendiente sea
9 superior al 15 por ciento. Pueden originarse asientos y deslizamientos importantes.
Capacidad de carga alta salvo en las zonas, con pendiente superior al 15 por ciento, o de naturaleza
I1 0 pizarrosa. Dada la abundancia de arcilla en las pizarras los asientos pueden aicanzar magnitudes medias
en estos puntos. El resto de la drea no presenta problemas.
Capacidad de carga baja con asentamientos de magnitud media que pueden ser importantes en zonas
limo-arcillosas tigadas a cursos actuales de rios. En el resto de la drea la capacidad de carga oscila de
”1 media a alta, dependiendo frecuentemente de la pendiente. Los asientos son siempre de magnitud
1l media. Las zonas ligadas a cursos fluviales pueden presentar problemas de indole hidroldgica y geotéc-
nica.
H Inexistencia de asientos y capacidad de carga elevada. En las zonas donde el cambio lateral de litologia
2

sea importante la capacidad de carga puede llegar a disminuir.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracteristicas analizadas a lo largo de los apartados que componen el
punto 2, sirven de base para poder pasar a dar, ahora, las condiciones constructivas de la
Hoja. A

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando los tipos de proble-
mas que pueden aparecer con mds frecuencia, y los aspectos que han sido determinantes
en su evaluacion., s

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

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES
Se incluyen bajo esta denominacién un conjunto de terrenos que presentan impor-
tantes problemas bien sea de tipo geomorfoldgico; geomorfologico y geotécnico propia-
mente dicho {p.d) o de tipo litoldgico, geomorfoldgico y geotécnico (p.d).
Problemas de tipo geomorfolégico
Los present\an los canchales al pie de las formaciones cuarciticas o areniscosas, las

calizas v el paragnefs biotitico moscovitico, cuando poseen todos ellos pendientes supe-
riores al 30 por ciento.




Problemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqur las pizarras, solas o alternando con otros materiales que presentan
pendientes superiores al 30 por ciento. La fuerte pendiente, la frecuencia de los desliza-

mientos, su capacidad de carga y la magnitud de los asientos, son las causas que obligan a
adoptar este criterio.

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

Se caracterizan como muy desfavorables por los problemas en el epigrafe indicado,
los canchales al pie de areniscas o crestones cuarciticos cuando su pendiente es superior al
15 por ciento. La inestabilidad de tales materiales sueltos, su espesor a veces importante,
el hecho de que en la actualidad sigan formandose estas acumulaciones vy el elevado valor
de la pendiente hacen que se etiqueten como muy desfavorables a los mencionados
materiales. Se incluyen en éste apartado las rafias y depositos de arcillas y cantos con
heterometria media que posean fuertes pendientes (superiores al 15 por ciento).

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen con esta denominacidén un conjunto de terrenos que presentan proble-
mas de los siguientes tipos: geomorfoldgico; litoldgico y geomorfolbgico; geomorfoldgico
y geotécnico (p.d); litoldgico, geomorfoldgico y geotéenico (p.d); litoldgico, hidrologico vy
geotécnico (p.d).

Problemas de tipo geomorfoldgico

Se incluyen en este apartado las rocas (gneas intrusivas y filonianas 4cidas y basicas,
las rocas volcénicas, los gneises groseros y las cuarcitas, calizas y dolomfas del paleozoico,
cuando su pendiente es superior al 15 por ciento. Son materiales que no presentaran
ningln otro problema. Son rocas que ademas para efectuar explanaciones en ellas, se hace
necesario recurrir al empleo de explosivos.

Problemas de tipo litolégico y geomorfoldgico

Se consideran con estas caracteristicas aquellas superficies ocupadas por recubri-
mientos sobre rocas Igneas intrusivas, filonianas o volcanicas, migmatitas.y paragneises.

"Estos macizos rocosos exigen el empleo de explosivos al realizar las explanaciones.

Cuando la obra no modifique la topografia original habra que eliminar en muchos
casos los recubrimientos.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)
Se consideran con este tipo de problemas las rafias cuyas pendientes se hallen
comprendidas entre el 7 y el 15 por ciento.

El problema sera tanto mds importante cuanto mayor proporcién de arcitlas conten-
gan estos materiales.
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Problemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Se consideran con estas caracteristicas las pizarras, y pizarras alternantes con otros
materiales, cuando sus pendientes estdn comprendidas entre el 16y el 30 por ciento y
también las alternancias de conglomerados, areniscas, vulcanitas y pizarras de! paleozoico,
con pendientes superiores al 15 por ciento.

Se han datado como constructivamente desfavorables debido primordialmente a su
pendiente que obligard a hacer excavaciones antes de la realizacién de las obras para
construir sobre superficies més suaves. A su vez al aumentar los taludes en el frente de
corte se planteardn con frecuencia problemas de estabilidad o bien si se da un menor
dngulo al frente de la excavacion, se aumentaran bastante los volimenes a mover.

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

Se incluyen aqul los recubrimientos sobre pizarras con pendientes superiores al 16
por ciento (cantos més o menos redondeados englobados en matriz arcillosa) vy alternan-
cias de pizarras y cuarcitas en bancos con pendientes asimismo superiores al 15 por
ciento.

En el primer caso las dificultades e incidencias si se realizan explanaciones seran las
mismas que en el grupo anterior, si bien la parte superior, de material menos coherente,
serd mas facil de excavar; por el contrario si se construye, no sera posible, sin suavizar la
pendiente. Deberan retirarse los recubrimientos, operacion no siempre facil. No habrd
problemas hidrologicos. ,

En el segundo caso, la ripabilidad serda menor debido a la presencia de las cuarcitas
que por su abrasividad someteran a un desgaste mayor a los Utiles de excavacion. Las
superficies de deslizamiento serdn aqui mas geométricas y destacara en ellas claramente la
influencia de los planos de estratificacién.

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

Se incluye en este grupo la serie de materiales y depositos ligados a cursos fluviales.
La situacion del nivel fredtico a poca profundidad, su composicion litoldgica a base de
limos vy arcillas vy los problemas geotécnicos y constructivos que todo esto comporta, hace
gue se incluyan a estos terrenos dentro del grupo con caracteristicas constructivas desfa-
vorables.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluyen con esta denominacién un conjunto de terrenos en los cuales los proble-
mas mas importantes son de algunos de los siguientes tipos: geomorfolégico; geotéenico
(p.d); litolbgico y geomorfoldgico; fitologico e hidroldgico; geomorfoldgico y geotécnico
(p.d); litoldgico, geomorfoldgico y geotéenico (p.d).
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Problemas de tipo geomorfolégico

Se han considerado como constructivamente aceptables las rocas fgneas intrusivas,
filonianas 'y volcénicas, los gneises, las calizas terciarias y las areniscas, cuarcitas, calizas y
dolomias paleozoicas, siempre que su pendiente estuviera comprendida entre el 7y el 15
por ciento. No presentan problemas de tipo litoldgico, ni hidrolégico, ni geotécnico (p.d).

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se consideran con condiciones constructivas aceptables los terrenos integrados por
cantos méds o menos irregulares con heterometria media o alta, englobados en matriz
arcillosa y a veces calcdrea, que con pendientes inferiores por lo general al 7 por ciento
presentardn problemas geotécnicos. Sus caracteristicas en cuanto a asientos y capacidad
de carga, nHsla.posibilidad de que parte del material sea expansivo obligan a incluirlas en
el grupo de condiciones constructivas aceptables.

Problemas de tipo litolégico y geomorfoldgico

Se han considerado como pertenecientes a este grupo os recubrimientos sobre rocas
fgneas, tanto intrusivas como filonianas o volcanicas y el paragnel’s biottico moscovitico,
siempre que la pendiente estuviera comprendida entre el 7 y el 15 por ciento.

Los recubrimientos serdn de poco espesor y no contendran agua 0 en muy poca
cantidad dada la pendiente de las laderas o la litologfa de los suelos. Con frecuencia
deberén retirarse los materiales modernos antes de proceder a la cimentacion.

Problemas de tipo litolégico e hidrolégico

Se reserva este apartado para los recubrimientos sobre fgneas intrusivas y filonianas
tanto acidas como bésicas y para las migmatitas y gneises siempre que la pendiente del
conjunto sea menor del 7 por ciento. Puede aparecer alguna zona con encharcamientos. El
nivel fredtico estorbara en ciertas ocasiones la realizacidon de las cimentaciones para lo que
previamente deberad retirarse con frecuencia el recubrimiento.

Problemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Se han incluido bajo este epigrafe pizarras, pizarras sil{ceas y corneanas, areniscas y
cuarcitas paleozoicas alternando con conglomerados, brechas y pizarras arcillosas, vulcani-
tas, conglomerados y pizarras y los derrubios de cuarcitas cuando su pendiente oscila
entre el 7 y el 15 por ciento.

No se presentan problemas de nivel fredtico alto, ni tampoco de tipo litolégico. En
algunos casos no serén necesarios los desmontes previos, sera funcion del tipo de obra. En
las pizarras podran producirse deslizamientos en favor de la pendiente y de la pizarrosidad
cuando ambas coincidan.
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Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Se consideran como pertenecientes al grupo aquellas superficies formadas por recu-
brimientos sobre pizarras, arcosas, conglomerados englobados en matriz arcillosa que no
cementa y alternancias de pizarras y cuarcitas en bancos de pequefio espesor con pendien-
tes comprendidas entre el 7 y el 15 por ciento. En general serd necesario retirar el suelo, y
con frecuencia realizar alguna explanacién, sobre todo en las zonas con pendientes préxi-
mas al |imite superior. Los problemas geotécnicos no seran de importancia. En general no
habré dificultades de tipo hidroldgico.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen bajo esta denominacion un conjunto de terrenos en los cuales los
problemas mas importantes son de alguno de los siguientes tipos: litoldgico; geotécnico
(p.d); litoldgico y geotécnico (p.d).

)

Problemas de tipo litolégico

Corresponden a superficies ocupadas por materiales procedentes de la alteracion y
erosidn de calizas, rocas volcénicas y paragnels biotitico moscovitico, con pendientes
inferiores al 7 por ciento. En general los recubrimientos son de poco eépesor, formados
por materiales impermeables. Dado que el sustrato tiene una capacidad de carga alta, sin
que se produzcan asientos, se procurara quitar estos recubrimientos antes de proceder a la
cimentacion. No cabe esperar problemas de otros tipos. En el caso del paragnefs los
problemaé gue pueden surgir son minimos y muy localizados.

3

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se consideran con estas caracteristicas las pizarras,las rocas detriticas paleozoicas
formadas por areniscas y conglomerados alternantes con pizarras arcillosas, canchales de
cuarcitas, conglomerados y vulcanitas alternantes con pizarras y a veces con calizas,
cantos vy arcillas procedentes de la alteracidon de paragnefs biotitico moscovitico siempre
que sus pendientes sean inferiores al 7 por ciento. No hay problemas de ningln tipo si se
exceptlan la capacidad de carga y los asientos gue pueden adquirir valores un poco
alejados del 6ptimo en unos casos, o tomar caracter diferencial en otros.

Problemas de tipo /itolégico y geotécnico {p.d)

Se incluyen aqui los recubrimientos sobre pizarras y la alternancia de pizarras y
cuarcitas en bancos de pequefioc espesor, siempre que las pendientes no sobrepasen el 7
por ciento.

La baja pendiente y la inexistencia de agua, por el gran porcentaje de finos que
suelen tener estos suelos, hace que no sean problematicos los otros dos factores. En
puntos muy localizados la suavidad del relieve junto con las caracteristicas de permeabili-
dad del material puede, sin embargo, ocasionar alguna acumulacién de agua en superficie,
pero no es frecuente. En cimentaciones sera necesario, en muchos casos retirar los recubri-
mientos. ’

Asientos y cargas son de magnitudes medias.
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3.5. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY FAVORABLES

Hay un grupo heterogéneo de materiales que por su disposicion, morfologia v
litologia no originaran ningGn tipo de problemas. Son los siguientes: rocas (gneas intrusi-
vas, filonianas y volcanicas, migmatitas, calizas, dolomias y cuarcitas paleozoicas y orto-
gneis. Su capacidad de carga excelente, la inexistencia de asientos, de recubrimientos y de
nivel freatico alto, mas el hecho de presentar una morfologia con pendientes inferiores al
7 por ciento, hacen que se consideren estos casos como de condiciones constructivas muy
‘avorables.
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