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1. INTRODUCCION

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

Ante esta situacion ha sido preciso establecer una metodologfa para fa confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro pal’s, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados:

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

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

Se consideran factores principales para la confeccidn de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litol6gicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracteristicas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologia, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

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




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

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

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

Los mapas “Generales” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus Iimites de variacion
seglin varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeologicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacion de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistematica en este Qrganismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacidn 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 situacién geogréfica, el relieve, la climatologia, la
red fluvial y el balance hidrico.

2.1.1. Situacion geografica

La area en estudio es la Hoja 5-9 Linares. Como fondo topogréfico se ha utilizado el
Mapa Militar de Espafia a escala 1:200.000. Los Imites coinciden con la ndmero 70 del
Mapa Geoldgico de Sintesis y se sitda en la drea Centro-Sur de la Peninsula. Su superficie
es de 16.000 km? aproximadamente y estd comprendida entre 38°00'04", 8 - 38°40°04",
8 de latitud N y 3°11°10", 8 de longitud O, referidos a Greenwich. Corresponde a gran
parte de las provincias de Ciudad Real y Jaen y en menor superficie a la de Cordoba.

2.1.2. Re!ieve

L as alineaciones de mdximas altitudes se disponen orientadas groseramente de E a
0O, en la mitad N de la Hoja. Se trata de las Sierras de Puertollano, Valdoro, Alcoba,




Navalmanzano, Quintana, Herruzo, La Garganta, El Rey, San Andrés, Madrona, Cambron,
- Aljibe y Acebuche, con altitudes comprendidas entre 800 y 1.300 m. Forman un conjun-
to de alineaciones montafiosas de direcciones ESE que enmarcan una serie de valles
alargados de fondo plano.
Hacia el Sur, el relieve se suaviza y se desciende paulatinamente hasta alcanzar en el
Guadalquivir, aguas abajo de Montoro, cotas inferiores a los 1560 m.

. CLIMATOLOGIA

Para la redaccidon de este epigrafe han servido de base los datos proporcionados por
el Servicio Meteoroldgico Nacional y por el Ministerio de Obras Pablicas. Se ha utilizado
ademés informacién de las estaciones de Arjona, Baeza, Linares, Mengibar y Santisteban
del Puerto.

Se hace referencia a continuacidn a las temperaturas, precipitaciones, regnmen de
vientos, curvas ombrotérmicas e (ndices climatol6gicos.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales en la drea en estudio oscilaron, para el perfodo
- 1931-1960, entre los 13° en las estribaciones de la Sierra del Acebuche y Sierra Lobrega y
los 17° en la depresiéon de Andujar-Bailén-Linares, con un gradiente bastante regular de N
a S, salvo microclinas locales, debidos sobre todo a diferencias de altitud. En el mismo
" periodo, la temperatura méxima absoluta oscilé entre los 41° en el E de la Hoja y los 44°
en el éhgulo Sur-Occidental. Las minimas absolutas estan comprendidas entre -10° y
-16°,

La oscilacién verano-invierno de las temperaturas medias mensuales varia entre 20°
al Oy 22° al E, mientras la de los valores medios mensuales de las temperaturas extremas
flucttia entre 30° en el Sy 35° enel N.

Por Gltimoel valor méximo -de la oscilacion de temperatura en el perfodo tonsidera-
do esde 51° a 52° en el N y de 49° a 50° en la depresién de! Guadalquivir.

En la parte S de la Hoja las-heladas tienen lugar Gnicamente en los meses de enero,
febrero, marzo y diciembre. En el N, sin embargo, se registran‘ademés en abril, mayo y
noviembre. :

El nimero de horas de sol medio anual oscila entre 2.800 en el sextante oriental y
3.000 en el dngulo Sur-Occidental, con minimos de 130 en el mes de diciembre y maxi-
mos de 370 en el mes de julio. -

Precipitaciones

La precipitacidon anual media varia desde los 700 mm en el S-E hasta los 500 mm en
las partes septentrionales de la Hoja con una acusada influencia de la altitud. El nimero
medio de dras anuales de tluvia oscila entre b5y 90. :

El valor medio mensual de la precipitacidn es mdxima en el mes de octubre, fluc-
tuando entre 80 mm en el SO y 50 en el NE. Las minimas corresponden al mes de julio,
que no sobrepasa los 3 mm. Las precipitaciones mdximas en 24 horas se sit(ian en torno a
los 100 mm.




La humedad relativa media diaria oscila entre 75 y 45 por ciento en elSyel 70y
55 por ciento en el N.

Vientos

La direccion de los vientos es variable en funcién de los tipos de tiempo y de las
barreras topograficas. -
Durante el verano, los vientos pueden ser calidos o frios, segun la posicion del

anticiclon de las Azores y de la depresion 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 direccion E-O. Otras veces, durante esta estacion, aparecen vientos de
componente O.y 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. A

En invierno, el centro de altas presiones situado sobre la Penrnsula provoca vientos
muy frios de componente N.

En los comienzos del Otofio, los vientos proceden del NO y SO, siendo los causan-
tes, especialmente el segundo, de las lluvias de septiembre. A ‘

La velocidad méaxima para 30 afios es de 25-50 km/hora v la media varfa entre by
10 km/hora.

Curvas ombrotérmicas

E| nimero de meses secos en el afio para la superficie comprendida en la Hoja varia
entre 5 en una franja alargada en direccion E-O, al N de Linares y 7 en el angulo
Nor-Occidental. :

Indices Climaticos

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

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

ENERO 0,0489 JULIO 0,0849

FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0,0849 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL . 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE - 00822
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 obtencién del nimero
de dfas itiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

Riegos y Mezclas

Provincias Hormigones  Explanacién  Aridos . . .
Tratamientos  Bituminosas

C.REAL 0,860 0,805 0,954 0,674 0,704
CORDOBA 0913 0,857 0,927 0,606 0,754
JAEN ' 0923 0,889 0,936 0,648 0,810

- Régimen y Red Fluvial

La drea en estudio pertenece a las cuencas del Guadalquivir v Guadiana.y est4
drenada por los tributarios de la margen derecha del primero y por los de margen
izquierda del segundo.

El Guadalquivir aparece en la parte S de la Hoja. Su médulo absoluto es de 49,9
ms/seg, segin las observaciones realizadas durante 48 afios en Mengibar. Aguas abajo en
Valtodano, tras recibir los aportes del Rumblar, el médulo medio es de 48,7 m3/seg,
debido sin duda a que los tiempos modernos han sido mds secos y tan sélo se tienen 16
afios de observaciones. En Marrhole_jo, donde el rfo se ha enriquecido también con los
caudales del Jdndula, el médulo es de 73,3 m3/seg segin datos de 33 afios. En Casas
Nuevas, el caudal se ve aumentado por las aguas procedentes del rio Salado de Arjona; sin
embargo, por la causa ya resefiada {aqui las observaciones son también de 16 afios) el
mddulo bajaa 71,7 m3/seg.

Por Gltimo, en la Vega el mddulo pasa a 76,3 m3/seg con datos de 16 afios.

Los afluentes mds importantes que en la drea cartografiada vierten al Guadalquivir :
son: :

El Arenoso y Arenosillo; el Jandula y sus afluentes (Montoro, Tablillas, Ojailén y
Fresneda); el Rumblar y sus tributarios, llamados el Pinto y el Grande; por Gltimo el Gua-
_dalimar. : ,
El médulo relativo del Guadalimar en el salto de la Olvera es para 18 afios de 5,40
I/seg/km2 con una superficie drenada de 2.600 km?.

El Rumblar, para el mismo periodo de tiempo y con una superficie de cuenca de
sélo 550 km?, tiene_un maédulo relativo de 6,78 I/seg/km?.* o

La érea de la Hoja que pertenece a la cuenca del Guadiana es muy pequefia. Son tan
sdlo dos peque‘ﬁos manchones en el N y NO de la cartografia que pertenecen a las cuencas
de los rios Jabalén y Alcudia respectivamente.

Déficit de escorrentia

El déficit de escorrentia o evapotranspiracién real media anual oscila entre 550 y
400 mm. Superficialmente predominan los valores entre 500 y 450 mm.




2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

2.2.1. Estratigrafia

2.2.1.1.Precambrico

Los datos paleontoldgicos faltan por completo en estas series, ya que los primeros
niveles fosiliferos pertenecen al Georgiense Superior, debajo de los cuales yacen series de
gran potencia. La serie inferior (denominada “‘esquistos de la Alcudia”), con una potencia
de 6.000 a 7.000 m y constituida por alternancia de esquistos, grauwacas y niveles de
ftanitas interestratificadas, se data como Precdmbrico Superior. La serie superior
conglomerdtica, separada de la anterior por una discordancia, tiene una potencia no
inferior de los 2.000 m. Litoldgicamente esta representada por la presencia de esquistos,
grauwacas y conglomerados, con algunos niveles de areniscas gruesas vy
microconglomerados. En la observacion “de visu® de muestras de grauwacas se observa la
presencia de gran cantidad de cuarzo, algunos feldespatos y accidentalmente algo de
calcita y 6xidos de hierro. En fractura fresca son de color verde-azulado, dandoles la
alteracion un color verde claro. Poseen una gran dureza y fractura irregular. Los esquistos
suelen presentar idéntica composicién mineraldgica, aunque de menor dureza y mas
afectados por la esquistosidad.

Las dataciones aproximadas se basan en general en criterios de posicidn relativa de
unas series con respecto a otras y por semejanza de facies con otras conocidas y
estudiadas.

Realmente estos criterios no pueden ser absolutos y terminantes por faltar en
primer fugar datos cartograficos de detalle, ademds de criterios paleontoldgicos rigurosos.

2.2.1.2.Paleozoico

2.2.1.2.1. Cambrico-Ordovicico

En discordancia con el denominado "complejo de la Alcudia” aparecen unos nuevos
materiales de naturaleza detritica. Aungue localmente no muy visible, la discordancia se
aprecia en ambos flancos de! valle de Alcudia, con un estudio a escala mads amplia.

En estas secuencias, consideradas como infra-arenigienses por estar situadas bajo
unas cuarcitas datadas por fosiles del Arenig, se observan cambios laterales de facies de E
a O, de tal forma que hacia el E constituyen la base unos conglomerados muy bien
desarroliados, formados por cantos de cuarzo generalmente de color blanco, cuyas
dimensiones varian entre 5 y 30 cm de diametro. La matriz se halla formada por una
pasta silicea de color rojizo. La potencia de estos conglomerados oscila entre 6 y 10 m.
Intercalados y formando parte de la matriz aparecen unas arenas gruesas que nunca llegan
a individualizarse en bancos, pero en conjunto formarfan unas alternancias dentro del
conglomerado con un espesor superior a los 20 cm.

Hacia el O este conglomerado se va haciento mas potente, llegando a tener 60 m al
E de la carretera de Cordoba a Tarragona vy al S de Puerto Pulido, en la zona de
Brazatortas.




Desde este punto hacia el O se adelgaza hasta unos 2 m de potencia, y a partir de
aqui parece que se acufia alin mas, llegando a desaparecer. También el tamafio de grano
del conglomerado disminuye segun la direccion E-O.

Asimismo, se observa que entre la discordancia y el conglomerado van apareciendo
unos sedimentos detriticos de naturaleza diferente, identificados con una arcosa formada
por arenas de tamafio superior a los 2 mm de didmetro. Se encuentran estratificados en
bancos de hasta 40 cm de espesor y su potencia total varia, haciéndose mayor hacia el O,
donde se le calcula unos 40 m. A veces presentan gran cantidad de ¢xidos de hierro, y
segln van estando mas proximas al conglomerado aumenta su compactacion, llegando a
convertirse en una arenisca cuarcitosa.

En el flanco S del valle de Alcudia, en la zona de Brazatortas, se observa esta arcosa
méas compacta, mientras el conglomerado es muy poco potente.

En este mismo flanco, y hacia el E, se observa como aumenta de potencia, estando
bien desarrollado al S del Puerto de Ventillas y en el cauce del rio Montoro, donde
alcanza los 10 m.

El tamafio de los granos de cuarzo es similar a los del conglomerado del Puerto de
Pulido, en el flanco N. Esto equivaldria a una acufiacion general del conglomerado de N a
S.

Sobre elios se encuentra una alternancia de esquistos, areniscas y cuarcitas. Los
esquistos son siliceos, de coloracién que varia entre rojiza y verdosa.

Al S del Puerto de Pulido se encuentran unas pizarras limoniticas violaceas,
alternando con bancos de areniscas de color rosado. Hacia abajo, en la serie, las areniscas
desaparecen vy las pizarras se van haciendo mas arcillosas. La potencia total de esta serie
es, aproximadamente, de unos 40 m en esta zona.

A unos 2 km al O de Hinojosas de Calatrava, en la zona de Mestanza, aparece sobre
el. conglomerado rojizo, e intercalado en forma de lentején en los esquistos y areniscas
cuarcitosas superiores, un paquete de caliza negra con abundantes vetillas de calcita,
_datadas en el Mapa Geoldgico de Mestanza (IGME, 1929) como acadienses.

De todo ello surge el problema de la datacion de esta serie, incluible en el Cdmbrico,
o bien en la base del Ordovicico. Segln estudios recientes realizados por el IGME en
aguella zona, al no existir datos paleontolégicos que definan claramente y tener como
(nica referencia la existencia de cuarcitas con cruziana, concordantes e inmediatamente
superiores, se da en términos generales como Infraarenig a todo el conjunto de estratos
comprendidos entre el Complejo de la Alcudia y las cuarcitashcon cruziana.

2.2.1.2.2.0Ordovicico

Sobre el tramo anterior y en concordancia aparece un paquete muy potente de
cuarcitas, que debido ‘a su resistencia a la erosion forman los resaltes mds destacados
dentro de la zona. ' ‘

Este paquete comienza con unos 60 a 100 m de cuarcita masiva, blanquecina, de
tamafio de grano variable, desde la Criptocristalina de grano muy fino hasta la cuarcita
arenosa de grano medio. Se encuentran generalmente con impregnaciones de hierro
acumulado en las fracturas.

Sobre este paguete aparece una alternancia de cuarcitas mas arenosas, tableadas, y
pizarras arcillosas, moscoviticas, de color azulado-grisdceo y a veces verdoso, estratificadas
‘en lechos de 5 cm de espesor maximo. El adelgazamiento de las cuarcitas y la
intercalacion de pizarras hace a este paquete menos resistente a la erosion y a menudo se
encuentra recubierto de Cuaternario.




En este tramo se ha encontrado Cruziana goldfussi y Cruziana furcifera. La poten-
cia méxima es de unos 20 m, Sobre ellas vuelven a aparecer Otra vez las cuarcitas masivas
de color blanco y méas moscoviticas. Las impregnaciones ferruginosas son mucho menos
abundantes. ‘

Hacia la parte superior se hacen més tableadas, llegando a tener 5 m de espesor sus
bancos, v la alternancia con pizarras arcillosas va siendo mds abundante, hasta llegar a
desaparecer las cuarcitas. También las cruzianas aparecen en este tramo de alternancias.

Todos los paquetes de cuarcita, con una potencia total de unos 300 m, se incluyen
en el Arenig.

A partir de esta formacién detritica, y como ya se ha sefialado, aparece una alter- .

nancia de cuarcitas tableadas con pizarras arcillosas moscoviticas, de color verde rojizo, a
veces rojas, y con elementos negros accidentalmente. Dentro de esta serie pizarrosa apare-
cen unos bancos de areniscas cuarcitosas de 20 cm de espesor.

Sobre ellas, y concordantes, se encuentran unas pizarras también arenosas, moscovi-
ticas, de color gris-verdoso, en las gue existe un gran nimero de plieguecillos de arrastre y
en las que se observan fendmenos de ripple mark. ‘

Este tramo se puede considerar como la transicion del Arenig al Llandeiliense.

Concordante con el tramo anterior aparecen unas pizarras muy laminadas, de color
verdoso cuando estan alteradas y negras en fractura fresca, conocidas vulgarmente como
“pizarras de librillo”. Tienen grano fino, abundancia de mica blanca, y su color negro
posiblemente sea debido a ia accidn conjunta de materia orgéanica y éxidos de hierro sobre
los minerales que las forman.

Son muy abundantes en fauna; se han encontrado: Calymene Tristani-Brong, Redo-
nia Duvaliana-Ron, 11laenus Hispdnicus, Verns-Barr. Estos fésiles datan el Llandeiliense.

El transito Llandeiliense-Caradociense viene dado por un tramo de cuarcitas de
grano mas grueso gue las de cruziana y de color rojizo. No contienen fauna, pero por su
posicidn estratigrafica se sitlian en esa edad.

Inmediatamente encima de este tramo de cuarcitas se encuentran unos bancos de
espesor variable —en algunos sitios tienen hasta 20 m—, de una especie de dolomia muy
silicea, a veces muy mineralizada con galena y blenda.

Este tramo aparece asociado a fentejones de caliza silicea de facies arrecifal, que
est4 constituida por una lumaquela de lamelibranquios: Datmanella elegantela, Dalman,
Dalmanetla testudinaria, que datan el Caradociense.

Sobre ellas aparecen otra vez pizarras verdes cuando estdn alteradas y negras en
fractura fresca. Se diferencian de las del Liandeiliense en que no presentan fauna y su
grano es mas fino. Por su posicidn se las sitla en el Ashgileense.

2.2.1.2.3. Silurico

En concordancia con las series anteriores se encuentran unas cuarcitas arenosas,
blancas, muy tefiidas de Oxidos de hierro y con abundantes nédulos de los mismos, muy
tectonizadas.

Se inician por capas de 20 cm de potenciay Ilegén a tener hasta 5 m, para luego
volver a adelgazarse. '

No se han encontrado fésiles en elias y su potencia, de unos 40 m de media
disminuye de O a E. Coincide este tramo con las “cuarcitas de criadero’” de Almadén.

Sin solucidn de continuidad se pasa de estas cuarcitas de transicidn a unas pizarras
negras muy laminadas, que al alterarse toman un color muy blanco, probablemente debi-
do a la existencia de feldespatos caolinizados.




Estas pizarras se datan como silUricas.

En algunos puntos se encuentran interestratificados algunos bancos de rocas volca-
nicas bésicas, probablemente esprlitas, pero no se puede hablar mucho de su continuidad
ni potencia por hallarse en parte recubiertos por aluvial.

Por encima, en la columna estratigrafica, aparecen unas cuarcitas muy compactas de
grano fino y de color gris-blanquecino. Por la posicién'y semejanza con las existentes en la
zona de Almadén se consideran como el transito del Siltrico al Devénico.

2.2.1.2.4. Devénico

A continuacion, y en aparente concordancia, viene un tramo de areniscas de grano
grueso, muy impregnadas de 6xidos de hierro, sobre todo en las superficies de estratifica-
cion. También aparecen niveles de pizarras oscuras y esquistos. La fauna encontrada en la
parte superior del tramo permite datarlo como Devénico Medio.

2.2.1.2.5. Carbonifero

En discordancia sobre el Devénico existe un Carbonifero bien representado, cuyos
principales afloramientos se sit(an al N y S dei batolito de Los Pedroches.

Como sintesis de los estudios realizados por el {GME en la zona de Los Pedroches
(afio 1970) la estratigrafia es aproximadamente:
a) Carbonifero Inferior. Alternancia de pizarras y grauwacas en facies “‘flysch’’. Las
pizarras suelen ser algo micéceas y de colores que van del gris-verdoso al negro. A veces la
ritmicidad del flysch se rompe y aparecen masas muy potentes de grauwacas (series
ritmicas truncadas). Su potencia se estima en unos 100 m. Aflora en el valle de Los
Pedroches. . _
b} La discordancia Carbonifero Inferior-Carbonifero Medio se manifiesta por la exis-
tencia de un importante conglomerado basal poligénico, suprayacente del Culm. Su po-
tencia varia lateralmente. Sigue una serie detritica pizarrosa con disposicién ciclotemati-
ca; algunos de estos ciclotemas terminan en un nivel de carbon, que ya han sido explota-
dos.

Las calizas carboniferas de Adamuz (borde SO de la Hoja) son ricas en braquiépo-
dos y crinoides alin no clasificados, por 1o que no se puede pronunciar respecto a si son de
edad Dinantiense o Namuriense.

2.2.1.3. Mesozoico

Formada esencialmente por las formaciones rojas de Vilches, Chiclana de Segura,
Beas de Segura (al E de la zona) y la prolongacién més occidental de Adamuz y por la
serie carbonatada que los recubre. i
Es una serie de unos 300 m de potencia, formada por:
- Conglomerados de cemento calizo y cantos siliceos angulosos.
- Areniscas micaceas rojas (con estratificacion cruzada) que alternan con arcillas v
margas rojo-verdosas, en las que hay peguefios niveles de margocalizas estériles.
- Arcillas y margas yes(feras. _
- Calizas espariticas, con algunos niveles margosos intercalados. Color gris, dolomiti-
zacion en algunos sectores y generaimente muy diaclasadas.
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2.2.1.4. Cenozoico

Comprende materiales cuya edad va desde el Burdigaliense hasta un probable Plioce-
no. Es una formacién casi tabular, con ligera inclinacién hacia el OSO. Asi’ pues los
términos mas antiguos afloran en las zonas mas orientales de la Hoja, si bien no es facil
establecer una exacta correlacion entre los diferentes afloramientos, pues su litologia es
muy similar y-las faunas no siempre aportan gran precision.

Los tramos més inferiores son de margas y margocalizas siliceas de color blanqueci-
no y algunos niveles de areniscas siliceas hacia la base. Microfauna de globigerinas, radiola-.
rios y espiculas de esponjas constituyen las denominadas ‘“‘facies de albarizas” o “moroni-
tas”’, y corresponden al ““tap” burdigaliense de la regién valenciana.

A este conjunto se le data como Aquitano-Burdigaliense:

En discordancia sobre los materiales anteriores afloran unas margas vy arcillas, amari-
llas en superficie y gris-azuladas en profundidad, con un nivel calizo de base y numerosas
intercalaciones de arenas y areniscas. Constituyen la parte nororiental de la "Loma de
Ubeda''. Fauna de edad Helveciense y facies litoral, correlacionable, por tanto, con la base
de las formaciones postorogénicas de las regiones mas meridionales.

_ En aparente concordancia sobre las anteriores, a las que ocultan desde el sector
Ubeda-Baeza hacia el O, aparecen unas margas, areniscas y calizas margosas que condi-
cionan la morfologra “en cuestas” tipica de la region.

Situadas sobre e} anterior paquete, del que se diferencian solo por su mayor conte-
nido en elementos detriticos, aparece un nuevo paquete de margas, arcillas y areniscas,
datadas como Mioceno Superior-Piioceno.

Por Gitimo, afloran unas arenas, conglomerados, arcillas y limos en las zonas en
contacto con el Paleozoico de la Meseta. En algunos puntos parecen estar en continuidad
lateral con glacis y conos de deyeccion recientes, pero en general no guardan relacion con
la red de drenaje actual. Estdn formados por tramos irregularmente repartidos de arcitlas,
limos, arenas y conglomerados de materiales paleozoicos. Su composicidn es de tipo
arkdsico. Se les atribuye una edad Plioceno-Cuaternaria.

Ligados a la red actual se encuentran depésitos aluviales que forman terrazas cuater-
narias. Su naturaleza viene influida por los materiales que constituyen la cuenca de los
respectivos rios. En general predominan los niveles de conglomerados de cantos siliceos y
calizos, arenas, limos y arcillas.

2.2.2. Rocas Plutdnicas acidas

Los fendmenos plutdnicos han tenido un amplio desarrollo en la mitad S de nuestra
zona.

La mayor extensién en rocas plutdnicas corresponde al gran batolito del valle de
Los Pedroches, que sigue la direccién aproximada NO-SE. Se ha intruido en el seno de
una potente formacién de pizarras y grauwacas carboniferas, a las que metamorfiza,
dando una aureola de 1 a 1,6 km de potencia, con corneanas biotitico-feldespéticas. Sus
bordes no son netos, sino que son extraordinariamente numerosas las apofisis aisladas.

La composicién es granftica en general, predominando rocas de! tipo granodiorita y
adamellita de grano medio. El conjunto estd cruzado por una intensa red de fracturas
rellenas en gran parte con materiales porfidicos.

En algunas zonas aparecen filones de textura aplitica, filones de cuarzo, etc. Las
mineralizaciones son muy frecuentes y de marcado interés.

La masa granitica de Santa Elena, también de tamafio de grano medio, presenta
aureola metamdrfica de pizarras andaluciticas, granatiferas y siliceas. Se considera como
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un lacolito que se comprimié durante el plegamiento orogénico, provocando el levanta-
miento de los materiales paleozoicos que le rodean. Ademds de esta masa granitica. @xuste
un sistema de ap6fisis de granito de grano fino que atraviesa aguella zona procedente de
un lacolito profundo. Los cristales de andalucita de esta zona se diferencian de los
formados en la aureola metamdrfica de contacto con el granito de Santa Elena por su
pequefio tamafio.

2.2.3. Rocas Volcanicas

Quizd sean los basaltos las rocas volcanicas mas abundantes de la provincia de
Ciudad Real, si bien se presentan en dlferentes variedades que oscilan entre limburgitas y
basaltos propiamente dichos.

A simple vistd se presentan en general con tonalidades oscuras, peso especifico
elevado y gran dureza. La textura es variable, dominando las porfidicas.

Como se indico, las variedades més frecuentes pertenecen a limburgitas, basaltos
plagioclasicos, limburgitas basalticas, basaltos nefelinicos e incluso piroxenitas.

En el SO de la Hoja, zona de Adamuz, las intrusiones bésicas afectan al Devonico vy
Carbonifero. Predominan los materiales bésicos tipo microgabro, microdiorita, basaltos y
doleritas.

2.2.4. Tectdnica

La mayor parte de la zona estd situada en !a denominada mitad meridional de fa
Meseta Castellana. Todos los materiales, excepto los del Complejo Moderno, estén afecta-
dos por una tectdénica de esfuerzos de direccidn aproximada N 20-30° E que va a dar
lugar & pliegues de direccion N 110° E y a fallas de la misma direccidon de los pliegues
unas y transversales a ellos otras.

Esta serie de esfuerzos se traduce, pues, sobre el terreno en una sucesién de anticli-
nales y sinclinales, a veces separados por fallas de régimen inverso y atravesados por
multitud de ellas en régimen de desgarre. ’

Generalmente, esta sucesién de pliegues no es tan simple y los anticlinales y sincli-
nales pasan a ser anticlinorios y sinclinorios, los primeros de los cuales tienen la charnela
erosionada, dejando al descubierto los materiales mas antiguos existentes en su nicleo.

Las directrices de estos pliegues coinciden con las hercinicas, y se puede decir que .
es en esta orogenia. cuando se lleva a cabo la mayorfa de los fendmenos tecténicos que
condicionaron las estructuras que hoy son visibles.

A éscala regional, se encuentra una sucesién de pliegues cuya cuerda es muy varia-
ble; asi el anticlinorio de Alcudia, de unos 12 km de cuerda; el sinclinorio de Puertollano,
de 7 km; y el sinclinal del Escorial, inmediatamente al S del de Alcudia, de 2 km.

Se observa como ‘caracteristica general que hacia el S se van haciendo més agudos
estos pliegues, siendo el de menor longitud de cuerda el de la sierra de Fuencaliente, en las
proximidades al pueblo de Horcajo, con una amplitud inferior a los 700 m.

Para explicar la presencia de los sedimentos paleozoicos y su disposicién topografica
respecto de los gue ocupan el valle de Alcudia, se ha de invocar la presencia de fracturas
de z6calo con esta direccién, puesto que la disposicion de los estratos en éste y su rigidez
les obliga a responder a los esfuerzos hercinicos de una manera distinta gue los sedimen-
tos paleozoicos.
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Por otra parte, la identidad de cotas en ambos complejos, incluso a veces las del
paleozoico, inferiores a las de Alcudia, siendo éstos el zécalo y teniendo sobre ellos
depositados un considerable espesor de sedimentos, obliga a pensar en la existencia de
fracturas de zocalo que den lugar a una fosa de hundimiento en lo que hoy constituye €l
sinclinorio de Puertoliano. .

Algo semejante debe ocurrir en la cuenca carbonifera, puesto que el espesor calcula-
do para los estratos estefanienses, 500 a 800 m, sobrepasan con mucho el espacio real que
dejarfan los sedimentos anteriores para ser ocupados por los carbon(feros.

Es muy posible la existencia de una tecténica de bloques en toda la region que
favorezca la posterior formacion de anticlinales o sinclinales.

Es bien patente en el sector del Horcajo la existencia de este tipo de fracturas
paralelas a los pliegues.

En cuanto a las fracturas que atraviesan a los pliegues, son abundantisimas, obser-
vandose en algunas de ellas saltos de hasta 2 km, éstas son las de mayor magnitud de salto.
También existen multitud de diaclasas y fallas de muy pequefio salto, paralelas a las de
mayor magnitud.

Las direcciones tedricas mas frecuentes en estas fracturas, gue incluyen la casi
totalidad de las mismas, son segin el sistema N 55° E y N-S, que formaria dos dirécciones
conjugadas de fracturas.

La naturaleza de las fallas de salto mayor se puede incluir en fallas de desgarre,
aunque también pueden existir algunas fallas normales de salto en direccion, pero al estar
erosionadas la totalidad de las superficies de fractura no podetos distinguirlas.

La edad de los plegamientos, como ya se ha sefialado anteriormente, correspondia a
la orogenia herciniana; en cuanto a las fallas, hay que decir de ellas que son singenéticas a
la fase de plegamiento. Para llegar a esta afirmacion, se han hecho numerosas observacio-
nes en ambos bloques de numerosas fallas, pudiendo ver gue en conjunto los estratos se
mantienen h’gidos, mientras que en el otro estdn muy replegados. Esto se traduce en que
después de haberse producido la falla, el plegamiento continué respondiendo al esfuerzo
de ambos bloques en forma diferente; por tanto, las fallas son de la misma edad que el
plegamiento.

Respecto a la parte S de la zona, son muy pocos los datos existentes sobre la
estructura de los materiales mesozoicos y terciarios de esta region.

En general se les denomina como “‘estructuras tabulares, afectadas muy ligeramente
por la orogenia alpina”. i

No han sido sefialadas otras estructuras que los sistemas de fracturas de direcciones
NO-SE y NE-SO, que han funcionado como fallas normales cuyo efecto se tradujo en un
movimiento relativo de bloques de las citadas direcciones. Esta disposicion en “teclado de
piano’’ es especialmente clara en la regién de Bailén y La Carolina, donde el Mioceno, y
naturalmente la cobertera mesozoica, aparecen en blogues hundidos de direccién N-30°
E, limitadas por fallas normales.

Existen dos hechos significativos:

1. Las direcciones de estratificacidon de los materiales mesozoicos y terciarios son

claramente béticas (ENE-OSO). ‘

2. Los sistemas de fracturas mas desarrollados tienen la misma direccion (NE-SO)

que los preponderantes en las regiones hercinianas proximas.

Todo ello, unido al cardcter estratigrafico de los materiales, permite aventurar algu-
nas hipdtesis sobre la posicidn tectdnica y el ambito paleogeogréfico.

A) Se trata de ‘una regién de plataforma, no de prefosa (si es que ésta existe real-

mente), respecto al ambito geosinclinal de sedimentacion de las Cordilleras Béti-
cas.
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B) Su tectdnica corresponde al estilo germanico, pues se limita'a una serie de

blogues hundidos o levantados segtin lfas Iineas de fractura del substrato paleo-
zoico. No se conocen en toda la zona que describimos estructuras que impliquen

una tectdnica tangencial, gue tanto desarrollo tuvo hasta época muy reciente en

las regiones colindantes por el S.

Asi pues, desde un punto de vista tecténico, esta region no puede asimilarse a las
Cordilleras Béticas, sino que ha de ser considerada como una cobertera de la penillanura
pretridsica desarrollada sobre los materiales paleozoicos afectados por la orogenia herci-
niana. .

La influencia de la orogenia alpina solo se traduce en la creacién de una serie de
fracturas que individualizan bloques de direccién aproximada -NE-SO, y que muy proba-
blemente coinciden con una red de fracturas ya existentes en el Paleozoico subyacente.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Si bien en el Capitulo 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 escala 1:200.000, las condiciones constructivas de los
terrenos. ) )

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la divisién zonal de la Hoja,
se continua con el andlisis individual de una serie de caracteristicas del terreno, observan-
dolas en aguellos aspectos que puedan influir, favorable o desfavorablemente, a la hora de
su aprovechamiento como base de sustentacién de fas diversas obras técnicas y se finaliza.
con el tratamiento conjunto de todos los anteriores para, partiendo de ellos, definir sus
condiciones constructivas.

CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios prescritos para realizar las divisiones zonales posibles dentro
de esta escala, asi como las de sus probables subdivisiones, se han delimitado dos Regiones
y doce Areas, ocho dentro de la primera regién y cuatro dentro de la segunda.

En la Region | se incluyen todos aquellos terrenos considerados como emergidos
correspondientes a los relieves que forman las estribaciones occidentales de Sierra Morena
y que ocupan toda la Hoja a excepcién del cuarto Sur. La Regién |1 engloba todos
aquellos terrenos considerados como hundidos, correspondientes a la depresién del Gua-
dalquivir y que ocupan el resto de la zona estudiada. _

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.

Et proceso seguido para ello ha tenido como base el estudio de las diferentes formas
de relieve, los tipos de rocas, su resistencia a la erosién Yy su comportamiento mecénico
ante los distintos movimientos tectdnicos que han actuado sobre ellos a través de su
historia geoldgica. .

Asi se han individualizado dentro de la Regién | ocho Areas; la I1 , 12, |3, I4, I5,
I;y lg v dentro de la Region |1 cuatro Areas; la IPRIPY Hay Wy,

En la drea I, se incluyen pizarras, pizarras alternantes con areniscas, areniscas en
trdnsito a cuarcitas, grauwacas y calizas y pizarras procedentes del metamorfismo de
contacto, asociadas a corneanas, con pendientes inferiores al 15 por ciento, a menudo con

lg:
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una cubierta de reducida potencia. Ocupa una amplia zona en los dos éngulos superiores
de la Hoja, extendiéndose en la direccidén de las diagonales.

En la drea |, se incluyen aquellos terrenos similares litolégica y mecdnicamente a
los anteriores, si bien con pendientes superiores al 15 por ciento. En general presentan
menores recubrimientos o aparecen desnudos. :

En la area |4 se incluyen rocas fgneas del tipo granito, adamellitas, dioritas, grano-
dioritas y sus correspondientes asociaciones filonianas en cada caso. Ocupa una amplia
4rea de direccion O-E en el centro de la Hoja, con pendientes inferiores al 15 por ciento.
Con frecuencia presentan una cobertura hasta de una decena de metros de material
detritico suelto.

En la érea I4 se incluyen las mismas asociaciones litoldgicas que en la |3 pero con
pendientes mayores del 15 por ciento. La roca aflora directarmente o si tiene recubrimien-
10 es poco potente.

La drea 15 incluye rocas detriticas con predominio de conglomerados y areniscas,
areniscas en transito a cuarcitas y cuarcitas, gue en algunos puntos muestran recubrimien-
tos muy someros. Aparecen a lo largo del borde N y en el dngulo SO de la Hoja {cuenca
del Guadalquivir).

La area lg se extiende por encima del dngulo SE de la cartografia, formada por las
calizas y dolomias, con frecuencja bastante karstificadas y en muchos casos con textura .
marmaorea. No presenta en general recubrimientos de arcillas de decalcificacidn més que
en puntos muy localizados.

La drea I7 estd formada por arcillas y margas yesiferas Mesozoicas, que al E de ia
Hoja rodean casi totalmente los macizos calizos aflorantes en esa zona.

La drea I8 comprende rocas volcdnicas de tipo basaltos con suelos muy desarrolla-
dos en toda su superficie. Su distribucién superficial se reduce a pequefias bandas de
direccion NO-SE en el N de la Hoja.

La drea !l incluye todos%quellos depdsitos conectados, bien actualmente, bien en
épocas geoldgicas anteriores, con los cauces de los r{os; son por tanto depositos aluviales
actuales y depdsitos de terrazas. Estd formada por arenas, gravas, arcillas y Iimos,'unas
veces solos y otras entremezclados. Su relieve es practicamente Ilano en el fondo de los
cauces y llano con escaldn en su frente hacia el rio, en las terrazas.

La area II2 incluye el Terciario detritico de borde, formado por conglomerados,
gravas, arenas y areniscas. Cuando los materiales no estan cementados hay abundante
matriz arcillosa. Se extiende por el borde S de la Hoja y presenta formas flanas o aloma-
das.

Ladrea II3 comprende las margas azules terciarias con alguna intercalacion arenisco-
sa, que dan lugar a morfologias suaves y muestran huellas de erosion alli donde la
topografia se acentla. Ocupa superficies préximas a la area anterior. ‘

La 4rea II4 comprende las calizas terciarias que lateralmente pasan a calizas areno-
sas. Ocupa pequefias superficies en el lado E de la Hoja, en el borde izquierdo de la cuenca
del rio Guadalén.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS '
Area I

En la Regidn | el criterio elegido para la separacidén zonal en areas ha sido predomi-
nantemente petrografico y morfologico.
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Esta area estd formada como litologia dominante por rocas pizarrosas, que a veces
estén interestratificadas con areniscas, grauwacas y calizas. Se ha exigido la condicién 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 érea, efectuandose superficialmente la casi
totalidad del drenaje. La aparicidon del agua, siempre escasa, va ligada en general a los
recubrimientos, en cuyo caso los caudales sufren una acusada variacidn estacional.

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

Area I2

Con la misma litologfa que la area anterior la topografia es de pendientes superiores

“al 15 por ciento y los recubrimientos son menos frecuentes y presentan menor espesor.

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.

Los deslizamientos abundan en las curvas de los valles fluviales encajados donde la
erosién ataca fuertemente al pié de las laderas.

El agua en el terreno es escasa debido a ias 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 deslizamiento potencial donde
se hace minima. Los asientos en general son menores que en la érea |, debido al menor
espesor de recubrimiento; en compensacién, en las zonas de posible deslizamientos los

. asientos seran grandes.

Area |3

Estd formada por rocas fgneas acidas, que dan-formas morfoldgicas suaves con
pendientes inferiores al 15 por ciento. Son frecuentes los recubrimientos de material
granular bastante heterométrico y con espesores de hasta una decena de metros. Aparecen
con frecuencia rocas filonianas que atraviesan sobre todo a las rocas gneas.

Desde el punto de vista hidroldgico el substrato es impermeable, aunque la cobertu-
ra es permeable por porosidad intergranular, causa a la que se debe la aparicion de
acuiferos importantes. El drenaje superficial no es muy favorable debido a las bajas
pendientes y a la abundancia de los recubrimientos.

Sus caracteristicas geotécnicas son favorables, con capacidades de carga alta y asien-
tos despreciables; sin embargo es necesario eliminar la capa superficial de terreno suelto vy
heterométrico antes de realizar las cimentaciones. Su fuerte espesor a veces hace prohibiti-
va la necesaria preparacion previa.
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Area |4

Con las mismas caracteristicas litoldgicas que la anterior, presenta rasgos morfolégi-
cos mas acusados con pendientes superiores al 15 por ciento, y que en algunos puntos
sobrepasan incluso el 30 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 depositos de alteracion son menos frecuen-
tes que en la area anterior.

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

Las caracteristicas geotécnicas son muy favorables con capacidad de carga y asien-
105 minimos. ' :

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

Area I5

.Formada por rocas detr(ticas alternantes de conglomerados y areniscas. Los recubri-
mientos, bastante localizados y muy superficiales, son de material granular.

Presenta una morfologia variable con pendientes inferiores al 7 por ciento en la
cuenca de los rios Guadalquivir, Guadalén, etc, que aumenta hasta cifras del 30 por ciento
en las cuarcitas y areniscas de la parte N de la Hoja.

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 demas 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 las areniscas mas sueltas en las proximidades del
Guadalquivir y cuenca del Guadalén. La permeabilidad se ve ligeramente favorecida por la
competencia de estas rocas, mas fracturadas que las pizarras que las rodean. '

La capacidad de carga es en general alta, sin asientos, aungue en puntos aislados
puedan ambos parametros alcanzar magnitudes medias.

Area '6

Formada por calizas y dolomfas bastante karstificadas. En superficie dan fugar en
algunos puntos a arcitlas de descalcificacién con cantos calizos incluidos. Es de morfolo-
gfa media con pendientes del 7 al 30 por ciento, que a veces alcanzan valores superiores.

Las laderas son estables, si bien puede haber algim deslizamientos de los materiales
cohesivos en puntos muy localizados.

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

La capacidad de carga es alta y los asientos inexistentes. Puede haber problemas en
relacidén con los recubrimientos arcillosos que deben eliminarse de las cimentaciones para
evitar asientos diferenciales.
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Dentro del conjunto de Areas que forman la Region | es la que presenta unas
caracteristicas tanto litolégicas como geotécnicas mas interesantes debido a la “presencia
de yesos'’, tanto en forma masiva como en niveles o diseminados. Resulta por tanto dificil
definir las caracteristicas geotécnico-constructivas de la Area de una manera global, pues
el estado litoldgico en el que aparece el yeso (arcillas, margas, yeso masivo) posee caracte:
risticas muy diversas.

Presenta una morfologia de formas redondeadas —alli donde aparecen yesos masi-
vos— y con profundos abarrancamientos, segun la direccion de la méxima pendiente.

Su permeabilidad es practicamente nula y su drenaje, cuando no existe pendiente,
malo, credndose, cuando la topografia es favorable, una red de escorrentia superficial
muy acusada. Raramente aparecen en la Area fredticos.

Respecto a las condiciones constructivas, las capacidades de carga tienen un periodo
de variacién bastante amplio desde altas a bajas; sin embargo, son posibles en ella las
apariciones de asientos bruscos, por disolucién continuada de los yesos, asi’ como la
detectacién de aguas altamente selenitosas de gran atacabilidad hacia los cementos norma-
les. Por todo ello se debe preparar el terreno con vistas a cualquier tipo de cimentacion
(drenaje superficial rapido y efectivo, evitar que el agua alcance los niveles yesiferos,
control —cuando las estructuras se asienten sobre yesos— de los descensos que puedan
aparecer con el tiempo y cementos especiales que resistan la accion corrosiva de las aguas
con sulfatos disueltos).

Area |8

Se incluyen basaltos y rocas volcanicas ligadas en general a los ciclos tectdnicos
paleozoicos. Son normalmente bastante compactas, excepcion hecha de algunos pasajes
de rocas piroclasticas y tobas. Dan lugar a una morfologfa muy variable, gue fluctla entre
fas formas suaves y las abruptas, con todos los transitos intermedios. Las pendientes
oscilan entre el 3 y 30 por ciento. Los afloramientos mds occidentales presentan relieve
poco acusado gue no supera nunca el 15 por ciento. La mancha situada mds al N alcanza
por el contrario el 30 por ciento. En general son estables, aunque pueden aparecer
desprendimientos en zonas alteradas, tectonizadas o en relacién con litologias menos
coherentes.

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

La capacidad de carga es alta y los asientos nulos, si bien en las zonas recubiertas
por materiales de alteracidn (tal es el caso de la parte occidental) disminuye la capacidad
de carga y aumenta la magnitud de los asientos.

Area ll4
Su litologia es de gravas, arenas, arcillas y limos, distribuidos de forma bastante

irregular. En general predominan los finos en el cauce actual del Guadalquivir y en sus
afluentes por la margen izquierda. Los aluviones del resto de los rios y las terrazas.
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presentan mayor abundancia de gravas, que en muchos puntos se explotan junto con las
arenas para la obtencién de aridos. ‘

Su morfologia es muy suave, con pendientes inferiores al 3 por ciento, llana en el
fondo de los cauces actuales vy llana con escaldn en su frente hacia el cauce de los rios, en
las terrazas. La estabilidad es buena, sin que la accidon del hombre tenga influencia sobre la
misma; Unicamente en los frentes de las terrazas puede haber degradaciones y desmorona-
mientos. En algunos puntos pueden aparecer arrastres y sifonamientos.

La drea esta ligada a la red fluvial y es predominantemente permeable, con una
imbricacidn de lentejones mas o menos amplios, formados por materiales permeables por
porosidad intergranular gue alternan con materiales impermeables. Las condiciones de
drenaje son buenas, a excepcion de las zonas proximas a los cauces del Guadalquivir y
Guadalén, en las cercanias de Montoro, Marmolejo, Andujar y Linares.

Los acuiferos aparecen a escasa profundidad, mayor en las terrazas que en las
planas. ' ‘ ‘

Desde el punto de vista mecanico la capacidad de carga es baja con asientos medios
que pueden ser de mayor magnitud en las zonas limo-arcillosas de los cauces actuales. En
las terrazas la menor proporcion de finos da lugar a una capacidad de carga mayor, con
asientos menores. Cabe esperar problemas geotécnicos en relacién con el contenido de
materia organica, o con el nivel fredtico, en general bastante alto.

Area IIZ

Esta formada por rocas detriticas predominantes, gravas, arenas y areniscas, entre
las que se intercalan, a veces, paquetes arcillosos. Dan lugar a una morfologia suave,
alomada, con gran frecuencia de pendientes inferiores al 10 por ciento y que nunca
sobrepasan el 15 por ciento. La estabilidad es buena, y solamente la erosion fluvial, en la
cabecera de algunos arroyos puede dar lugar a pequefias carcavas y abarrancamientos.

El drenaje suberficial es bastante malo debido a las bajas pendientes y al predominio
de materiales permeables por porosidad intergranular. Hay acuiferos con caudaies impor-
tantes a-profundidad menor de los 10 m.

La capacidad de carga es de valor medio y los asientos del mismo orden de magni-
tud. Los niveles arcillosos intercalados pueden originar asientos diferenciales.

Area |I3

Ocupada por margas arcillosas azuladas con intercalaciones de areniscas més abun-
dantes en el techo y muro de la formacion.

De morfologia suave entre llana y alomada, su pendiente es en general menor del 7
por ciento. En los escasos puntos en que llega a alcanzar valores del 15 por ciento, la
estabilidad puede verse comprometida y pueden aparecer sefiales de erosidon y de desliza-
miento muy superficiales.

El drenaje superficial es deficiente debido sobre todo a la baja pendiente. En con-
junto es semipermeable, si bien predominan los materiales impermeables. Pueden aparecer
pequefios acuiferos por. porosidad intergranular a favor de los paquetes de naturaleza
detritica.

La capacidad de carga es de valor medio, con asientos de igual magnitud. Al'aumen-
tar la pendiente, en las zonas exclusivamente margosas, cabe esperar problemas de asien-
tos y deslizamientos.
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Area Il4

Formada por calizas terciarias que pasan lateralmente en las zonas orientales de la
Hoja a calizds arenosas.

De morfologifa media a suave su pendiente suele ser inferigr al 15 por ciento,
aungue en zonas muy restringidas puede alcanzar valores del 30 por ciento. La estabilidad
general es buena, a excepcién de su Ifnea de contacto con otras areas situadas mds al N,
donde hay algn desprendimiento de blogques.

Desde el punto de vista mecanico no son de prever aSIentos y su capacidad de carga
es elevada.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluirén los principales tipos de rocas encontradas en la Hoja,
agrupandolas segGn sus caracteristicas litol6gicas en el sentido mds amplio y evitando
subdivisiones finas basadas en criterios petrograficos, situacionales o en diferencias tectd-
nicas. ‘

De cada conjunto definido se precisardn sus caracter(sticas fisicas y mecanicas, asi
COmMo su resistencia ante los agentes de erosién externa.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos aparecidos en dos grandes unidades
de clasificacion: Las formaciones Superficiales vy el Sustrato. En Ia primera se incluyen
aguellos depositos, poco o nada coherentes, de extensidn y espesor variable, depositados
desde el Villafranquiense hasta la actualidad; y en la segunda el conjunto de rocas, mas 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 caracteristicas litoldgicas de
cada unidad de clasificacion de segundo orden (Area).

Arenas, gravas, limos y arcillas (Depésitos /igadoé a cursos de agua actuales). Qa

Su distribucién viene ligada a los cauces del Guadalquivir, Guadalén, Rumblar,
Jandula y Jabalén. En los demds cursos fluviales la estrechez de las planas cuaternarias no
permite su representacion a esta escala. :

Su composician y granulometria viene condicionada por la litologia de ia cuenca,
por io que los materiales de esta formacién son del tipo arenas, arenas limasas y solo
ocasionalmente algo arcillosas.

Las granulometrias para los afluentes del Guadalquivir decrecen en general a medida
que nos desplazamos de N a S.

Al N aparecen arenas con finos intercalados de plasticidad intermedia (SM y SCJ.
También aparecen mas al S, en el cauce del Guadalquivir, ademas de gravas, arenas limosas
{SM) vy en ocasiones, arcillas.

Como cimiento, cuando no estd sometido a heladas, su valor oscila entre aceptable
y bueno, segin predominen las arenas y limos arcillosos o gravas. Como base estos
materiales no son en general adecuados, su accién potencial de helada va de Ilgera aalta
para las fracciones finas y nula a ligera para las litologias gruesas.

En terraplenes su compactacidn es buena en los grupos SM y SC, aunque debe
controlarse cuidadosamente la humedad en el 1° grupo; van bien las méquinas con neu-
maéticos y los cilindros de pata de cabra.
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Arenas, gravas, limos y arcillas algo cementados (Depdsitos de terrazas). Qt

En esta division se han incluido todos los niveles de terrazas. En general, en superfi-
cie, aparecen litologfas de granulometrias bajas y bajo ellas arenas y gravas. Los elementos
detriticos suelen estar cementados, variando el grado de compacidad segin la antigiedad
y altitud de los depdsitos.

Los materiales gruesos, cuando no estan sometidos a la accion del hielo, son buenos
como cimiento o incluso excelentes si predominan las gravas. Como base, estos materiales
suelen ser malos, su accién potencial de helada oscila entre ligera o media salvo en los
grupos (SP y GP), en los que es nula o muy ligera.

El equipo de compactacidn a utilizar en terraplenes o rellenos serd sobre neumaticos
o cilindro de pata de cabra, debiendo controlar la humedad en el grupo (GM). Los
materiales del grupo (GP) deben compactarse o bien con equipo sobre neumaticos o con
tractor de orugas o rodilio liso. :

Limos, arcillas y margas (Depésitos ligados a cursos de agua). Qma

Estos depdsitos se extienden a fo largo de todo el borde S de la Hoja en relacion con
los cursos fluviales. Su litologia es bastante homogénea a base de arenas, limos vy arcillas y
margas, predominando los primeros vy las arcillas con bajo ‘ndice de plasticidad.

Los materiales analizados pertenecen a 0s grupos (CL, SMy ML) y estados interme-
dios (CL-ML). - ‘

Su valor como cimiento cuando no esté sometido a la accién del hielo varia de
aceptable a bueno. Como base es inaceptable en general vy malo en el caso de algunos
materiales del grupo (SM). La capacidad para segregar hielo es media, salvo en los suelos
del grupo (ML) o (CL) que suele ser alta.

Deben utilizarse equipos de compactacion sobre neumdticos o cilindros de pata de
cabra, controlando la humedad en los grupos (ML) y (SM).

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

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

Estas formaciones se distribuyen de forma irregular por debajo de la diagonal NO-
-SE de la Hoja.

tas mayores acumulaciones se sitan en las zonas de menores pendientes y su
litologia cae dentro del 4mbito de las arenas limosas y arenas arcillosas (SM y SC), que en
algunos puntos presentan transitos a arenas mal graduadas (SP-SM). En ocasiones "apare-
cen cantos y bolos bastante redondeados de granitos 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 subbases de
carreteras es en general mediano, mientras que para bases es inaceptable.
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Arenas, gravas y arcillas sueltas {Depésitos eluviales y- coluviales procedentes de /a altera-
cibn de rocas volcinicas). Qv

Se distribuyen de forma irregular en el borde Norte de la Hoja. Su clasificacion por
plasticidad y granulometr(a sitda a estos depositos en grupos muy variables. En los andlisis
se han encontrado arenas limosas SM, arenas arcillosas SC y arcillas inorgdnicas de plastici-
dad elevada CH. .

Para terraplenes la estabilidad de estos materiales es pasable, si bien las arcillas CH
obligan a taludes tendidos: Las condiciones de compactacioén en reilenos varian entre
buenas y aceptables, con control cuidadoso para los grupos SM y SC.} Para las arcillas muy
plésticas la compactacién var(a 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 arcillas plésticas, que es de malo a muy malo.

Como base no son utilizables, y su accion potencial de helada oscila entre media y
alta. Deben utilizarse equipos de compactacién sobre neuméaticos y cilindros de pata de
cabra, especialmente para los limos vy arcillas.

Arcillas y cantos angulosos de pizarra sueltos {Depdsi tos eluviales y coluviales procedentes
de la alteracién de macizos pizarrosos). Op ’

Estan distribuidos de forma irregular sobre los dos tercios superiores de la Hoja,
sobre los materiales pizarrosos, especialmente en las zonas con menor pendiente.

En funcién de la plasticidad y granulometria estos materiales son arcillas inorgani-
cas (CL), arenas arcillosas (SC), arenas limosas {SM), gravas limosas (GM) y predominando
sobre todos ellos gravas arcillosas (GC).

Como cimiento, cuando no estd sometido a la accidn del hielo, es aceptable a
bueno. Para terraplenes su estabilidad varia de pasable a aceptable, y se compacta bastan-
te bien con rodillo de pata de cabra y equipo sobre neumaticos. No es véalido para base de
carreteras. Su capacidad para segregar hielo es de ligera a alta y su compresibilidad y
entumecimiento de ligero a medio.

Los equipos de compactacidn més adecuados son sobre neumaticos vy cilindros de
pata de cabra.

Ganchales formados por cantos gruesos angulosos de cuarzo y cuarcita y metacuarcita
{coluviones depositados al pie de macizos de Ii tologias diversas y de los crestones cuarciti-
cos). Qda '

Ademés de las manchas cartografiadas existen otras muchas que por su pequefia
extension no son representables en esta escala. Se extiendeh con gran profusiéon por todo
el tercio inferior de la Hoja.

Los suelos clasificados son muy diversos y corresponden a gravas arcillosas (GC) en
una gran proporcion, gravas limosas (GM), arcillas inorganicas limosas (CL) y arcillas
inorgénicas de plasticidad elevada (CH). Con la excepcion del grupo de las arcillas plasti-
cas, (CH) cuyo valor como cimiento es malo o muy malo, los demds grupos, cuando no
estan sometidos a la accidn del hielo, oscilan de aceptable a bueno. Como bases resultan
inaceptables y su capacidad para segregar hielo varia de ligera a media.

Para rellenos y terraplenes se hace necesario un equipo de compactacién sobre
neumaticos o bien cilindros de pata de cabra, salvo en el caso del grupo (CH) en el que es
necesaria la utilizacidn de la sequnda posibilidad.

22




Canchales formados por cantos gruesos angulosos de cuarzo, cuarcita y metacuarcita
{coluviones depositados al pié de macizos de litologias diversas y de los crestones cuarcrti-
cos). Qd

Ademas de las manchas cartografiadas existen otras muchas que por su pequefia
extension no son representables en esta escala. Se extienden con gran profusion por todo
el tercio inferior de la Hoja.

Los suelos clasificados son muy diversos y corresponden a gravas arcillosas (GC) en
una gran proporcidn, gravas limosas {GM), arcillas inorgénicas limosas (CL) y arcillas
inorgénicas de plasticidad elevada (CH) y grupos intermedios (GM-GC). Con la excepcion
del grupo de las arcillas plasticas {CH), cuyo valor como cimiento es malo o muy malo, los
demds grupos, cuando no estdn sometidos a la accion del hielo, oscilan de aceptable a
bueno. Como bases resultan inaceptables y su capacidad para segregar hielo varia de ligera
a media. ~

Para rellenos y terraplenes se hace necesario un equipo de compactacion sobre
neumaticos o bien cilindros de pata de cabra, salvo en el caso del grupo (CH) en el que es
necesaria la utilizacién del sequndo método.

SUSTRATO

Arenas y areniscas de grano fino y calcéreas. Ta

Se distribuyen en peguefios manchones a lo largo de todo el borde S de la Hoja.

Su granulometr(a oscila entre la correspondiente a las arenas mal graduadas casi sin_
finos y a la de las arenas limosas. Pertenece a los grupos SM y SP v sus transitos interme-
dios {(SP-SM).

Como material de relleno, cuando no estd sometido a la accién del hielo, varia de
aceptable a bueno, la capacidad para segregar hielo va de ligera o nula a alta, segun el
grupo. Como bases para carreteras no es utilizable. Para su compactacioén puede utilizarse
equipo sobre neumaticos en ambos casos. Los del grupo SP pueden compactarse también
con tractor sobre orugas mientras que los del grupo SM son susceptibles de utilizar
también cilindros de pata de cabra. Debe atenderse al control de la humedad en el caso
del grupo SM.

Margas azules, que en su techo y muro pasan a margas arenosas o areniscas margosas. Tm.

Estos depbsitos se presentan ocupando una amplia extension en el tercio inferior de
fa Hoja.

Sus materiales se presentan con una disposicion bastante regular con predominio de
la litologfa arcillo-margosa y dan lugar a superficies de poco relieve. La roca sana muestra
un color gris azulado que toma tintes amarillentos cuando estd alterada, debido a la
presencia de hierro.

Los suelos de alteracidn a que dan lugar son de un espesor mimimo y pertenecen a
los grupos CL y CH.

Cuando no estd sometido-a la accién de!l hielo, su valor como cimiento oscila de
inaceptable a bueno seglin el grupo de gue se trate. Como base de carreteras es inacepta-
ble y su capacidad para segregar hielo varia de media a alta.
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El grupo (CL} puede compactarse con eguipo sobre neumdticosocilindros de pata
de cabra, mientras que para et grupo {CH) debe utilizarse este Gitimo.

Margas calcdreas con areniscas calcdreas, conglomerados calizos y calizas arenosas. Tmc

Se extiende por el borde S de la Hoja y en su dngulo SE.

Es una formacion fundamentalmente margosa; en ocasiones presenta algunas inter-
calaciones de calizas arenosas que son las que dan los mayores relieves. Los suelos a que
dan lugar se han clasificado como pertenecientes a grupos muy diversos (GC), {SH), (SC),
(ML) y {CL).

Su valor como cimiento, sin estar bajo la accion del hielo, va de aceptable a bueno;
no es utilizable como base o subbase en carreteras y su capacidad para segregar hielo varia
de ligera a alta. Para su compactacién debe usarse equipo sobre neuméticos o cilindros de
pata de cabra. '

Calizas con cambios laterales de facies a calizas arenosas. Tca

Tiene poca extension superficial y Gnicamente afloran en el cuarto SE de la Hoja. El
material que de ellas se extraiga sera utilizable para terraplenes, base de carreteras vy
probablemente capa de rodadura, en el caso de gue en su composicion existan elementos
cuarzosos; de lo contrario, al ser monomineral dard un 'ndice de deslizamiento elevado, lo
gue no lo hace muy aconsejable.

En desmontes soporta taludes importantes, si bien es necesaria la utilizacidon de
explosivos para realizar su arranque.

Conglomerados con matriz suelta y en ocasiones cemento calcdreo. To

Facies detritica de borde que se sitlia directamente sobre el paleozoico en el [imite
inferior de la Hoja. Presenta buzamientos hacia el S muy suaves. Estd formado por
elementos rodados procedentes del zocalo paleozoico con intercalaciones y matriz areno-
sa (SC).

Como cimiento es aceptable si no estd sometido a la accidén del hielo, y no debe
utilizarse como base para carreteras. Equipo de compactacién sobre neumaticos.

Areniscas calcareas y margas. Sac.

Afiora en el tercio inferior de la Hoja, separando el Paleozoico del Mesozoico. Los
suelos que se han originado pertenecen a gran variedad de grupos (GC), (SM), (SC},
(SM-SC) y (CL).

Como cimiento, en ausencia del hielo, varia de aceptable a bueno, no pudiendo
utilizarse como base para careteras.

El equipo sobre neuméticos o los cilindros de pata de cabra serdn los indicados para
SuU compactacion.
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Margas con yesos. Sy

En esta formacion se observan una serie de afloramientos de yesos masivos, interca-
lados con margas yesiferas, de extensidn y potencia muy variable, estando ambos tipos de
depositos recubiertos por un suelo de arcitlas y limos yesiferos procedentes de su aitera-
cién. Afloran inmediatamente debajo de las calizas jurésicas en eldangulo SE de la Hoja.

Presentan: formas redondeadas, con marcados signos de la accion erosiva de las
aguas, pendientes de moderadas a altas y permeabilidades practicamente nulas.

Su competencia mecdanica es apreciable, si bien sus condiciones geotécnicas son
desfavorables debido a la facil disolucién de los yesos por la accién de las aguas, lo que
puede provocar asentamientos apreciables, resquebrajamientos o hundimientosde lasestruc
turas que sustentan. Asimismo las aguas que por ella discurran se cargaran de sulfatos,
adquiriendo unas caracteristicas de agresividad, con relacion a los cementos, de bastante
importancia.

Los yesos de esta formacién se explotan en algunos puntos, aprovechandose como
material para la construccion.

Calizas en ocasiones oquerosas. Sca

Esta formacion se sitla en el tercio inferior de la Hoja, en el borde O, rodeando a
un macizo calizo del Terciario. La mayor extension superficial de esta litologia correspon-
de al nivel carbonatado, jurasico. ‘

Se presentan, de forma muy aislada, recubiertas por arcillas rojas conteniendo can-
tos angulosos procedentes de la alteracion de la roca madre, pero en zonas tan reducidas
que no son representables en esta escala.

Buen material de construccion, en desmontes, su estabilidad es buena, abrasividad
baja, excelente para bases y subbases en carreteras y balasto para ferrocarriles.

Su competencia mecénica es alta y sus condiciones gebtécnicas muy favorables.

Rocas detriticas alternantes con predominio de conglomerados y areniscas. Sco

Son materiales detriticos que corresponden a depdsitos tridsicos (Buntsandstein).
Los suelos, muy débiles y localizados, son de material granular. Morfologia suave, estable
en condiciones naturales y bajo la accién del hombre. La capacidad de carga suele ser alta
y no deben existir asientos.

Areniscas en transito a cuarcitas y cuarcitas. Pc

Corresponden a diversas edades dentro del Paleozoico; se sittian en el tercio superior
de la Hoja y son materiales muy compactos,‘por lo que su capacidad de carga es franca-
mente buena, sin asientos, sosteniéndose muy bien en desmontes, si bien para su extrac-
cién es necesario el empleo de explosivos. Su abrasividad es elevada, razén por la cual los
Utiles de perforacidn sufren fuerte desgaste.

Es bueno para capa de rodadura en carreteras y soporta taludes importantes.
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8 g:: FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS
o .
| Estd formada por rocas pizarrosas como litologia dominante, a las gue en algunas zonas le acompafian
1 areniscas, grauwacas y a veces calizas. Recubrimientos frecuentes de no mucha potencia y predominantemen-
te cohesivos, pendientes inferiores al 15 por ciento.
.
| Litoldgicamente similar a lo anterior, morfologia més abrupta, con pendientes superiores al 15 por ciento.
2 Recubrimientos inexistentes o de potencia minima.
| Estd formada por rocas igneas &cidas atravesadas por diques y filones de aplitas, pagmetitas, etc, estas
3 migmatitas, gneises y cuarcitas, con morfologia suave de pendientes inferiores al 15 por ciento. Coberturas
frecuentes a veces hasta de 10-12 m.
| La misma asociacion litol6gica que la anterior, pero con pendientes mayores de! 15 por ciento. La roca aflora
I 4 o tiene un recubrimiento muy fino, muy competente y bastante resistente a la erosion.
| Rocas detriticas alternantes de conglomerados y areniscas, afeniscas en transito a cuarcitas y cuarcitas. Los
5 recubrimientos tienen poca importancia superficial y poco espesor.
I Esta formada por calizas y dolomias con frecuentes sefiales de karstificacién. En general, no presentan en
6 superficie arcillas de descalcificacion.
|7 Margas arcillosas y yesiferas, con existencia de niveles de yeso puro que suele estar cristalizado.
.
I Comprende rocas volcanicas y sus depdsitos eluviales y coluviales que suelen estar formados por arenas y
8 arcillas sueltas.
Esta formada por gravas, arenas, arcillas y limos. Predominan los finos en el cauce actual de! Guadalquivir.
"1 Las gravas son mds abundantes en sus terrazas y en los demds cursos fluviales actuales. Gravas y arenas se
utilizan como aridos.
||2 Estd formada por elementos detriticos, conglomerados, gravas y areniscas; a veces paquetes arcillosos. Morfo-
logia alomada. )
Estd formada por margas, margas calcdreas, algunas intercalaciones de areniscas calcareas Y en ocasiones
] ||3 calizas arenosas en general, dan formas alomadas con la sola excepcion de pequefios resaites en las calizas
arenosas.
H Calizas terciarias que ocasionalmente pasan, por cambio lateral de facies, a calizas arenosas. En puntos muy
4 localizados son mas cristalinas.
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Aranas, gravas  limos y arcilios (depositos ligados o cursos de agua)-

{ Arenas.grovas.limos,orcillas y conglomeradon alge ceamentodos (depositos de terrazas).

Limas,arcilios § margas (depos|tos ligodos @ cursos de agua)

rangs, gravas y poco dos { depositos sluviaies y coluviales,procedentes de la alteracion de rocos

intrusivas: granitos, gronodioritas, ste. )

FORMACIONES SUPERFICIALES

Arenas.gravas y orcillos susitos{ depositos wluviahs ¥ coluviales procedentes de |o elterocion de rocas

& Arcillos y contos onguicses de pizarra sueltos (depositon sluviales y celuviales procedentes de lo aiterocion

de mMocizos plzorroses),

Arcillas y cantos anguloscs de pRorras, cuorzo y cita. (coluvi itados gl pie de macizos de

litologios diversas y de los crestones cuorciticos )

SUSTRATO

‘] Arenas y oreniscos de grano fino y colcareos.

| Margas. margas arenosas.morgas arciliosas y arcifas.

«"| Marges y oreniscas calcareas, conglomerados calizos

y calizas orenosos

.| Calizas con combios Iotergies de focies o colizos grencsas

¥ Greniscos colcoregs

Conglomerodos con matriz suslta y en ocosiones cemen—

to colcares.

« | Arenisces catcareas y margas

Marges con yesos.

= | Catizos mosivas en ocasioner oquarosos

- | Conglomerados con matriz arencsa y cemento calcareo
con gbundantes contos.

Arsniscos an fromsite o cuorcitos y cuorcitos

Pizarras, @ veces con ssporadicos Infercolociones de

efres s, o3 L] i ¥ oo

Fizorros y esquistca alterncondo con conglomerados,
arcosan y grouwackos.

Pizorros muy sili ¥ cor pr 4 del me—

tomorfismo de contacte.

Rocas acidos como :granites, adamallitas. diorites,
granodiorit os. e1c. .y sus corr asociach

fil came gmotitas, aplitas, etc.




Pizarras a veces con esporédicas intercalaciones de otros materiales, especialmente arenis-
cas y grauwacas. Pp

En este conjunto dominan las pizarras y se extienden en una gran banda a lo largo
de toda la parte central de la Hoja. Los macizos rocosos a que dan lugar se caracterizan
por una esquistosidad bastante acusada. La estabilidad en los desmontes varia ampliamen-
te en funcién sobre todo de la posicién de las laderas del desmonte respecto a los planos
de esquistosidad y son faciles al excavar.

Pizarras y esquistos alternando con conglomerados, arcosas y grauwacas. Pda

Ocupan una amplia superficie en el N de la Hoja vy en algunas zonas aisladas en ej
angulo SO. Sus caracteristicas litologicas son muy variables, dados los diversos tipos que
aparecen. En general existen dreas con propiedades muy diferentes que sblo una cartogra-
fia a escala mas detallada que la presente podr(a diferenciar.

Aungue predominan las pizarras, y por tanto las<aracteristicas geotécnicas, morfo-
lbgicas, hidroldgicas, etc., son similares a las Pp, hay intercaladas zonas méas localizadas de
otras litologias, que presentan caracteristicas como las ya mencionadas para los conglome-
rados, grauwacas, etc...

Pizarras muy siliceas y corneanas procedentes del metamorfismo del contacto. Mp

Se extienden en direccion O-E en dos bandas, bordeando el macizo granftico de la
zona central de fa Hoja. La esquistosidad es poco manifiesta, son mds resistentes a la
erosion que las ya tratadas en los dos grupos anteriores y con mayor abrasividad.

Desmontes de peor excavacién, pero que soportan un mayor talud, capacidad de
carga mas alta y asientos de menor cuantfa, todo esto, claro estd, referido a los dos tipos
de pizarras ya descritos.

Rocas dcidas como: granitos, sienitas, dioritas, granodioritas, adamellitas, etc. y sus co-
rrespondientes asociaciones filonianas como: pegmatitas, aplitas, etc.

Ocupan una amplia superficie inmediatamente debajo de la diagonal NO-SE de la
Hoja y paralela a ella. Presentan una morfologia muy variable con pendientes que pueden
superar el 30 por ciento. En ocasiones dan tugar a bolos y formas redondeadas, sobre todo
en las zonas en que estan alterados. Suelen encontrarse recubiertas por suelos arenosos
procedentes de su alteracién, a los que, junto con las zonas de fractura, suele ir ligada el
agua.

Su abrasividad es elevada v es necesario, si esta fresco, el uso de explosivos para su
extraccion. Su estabilidad en desmontes es buena y puede soportar taludes importantes.
Por el contrario, el jabre 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 sélo desde el punto de vista morfolégico, sino también
desde el hidroldgico y geotécnico.
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2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

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

El andlisis tendrd como base las caracteristicas y comportamiento de las diferentes
asociaciones de rocas ante las condiciones del medio, resaltando aquellos problemas que

“surjan en el terreno, bien por causas puramente naturales, bien por la accién directa del
hombre. Se completara lo expuesto por medio de un mapa y de una ficha resumen en la
que se incluyen las caracteristicas geomorfol6égicas més interesantes de cada unidad de
clasificacion de segunda categoria.

Area |1

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

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

Aparece recubierta con frecuencia por materiales cohesivos que incluyen, a veces,
en su interior lajas de pizarras. Otras veces las acumulaciones estan formadas predomlnan—
temente por rocas sueltas.

Area I2

Presenta una topografia de mayor relieve, con formé§ de pendientes superiores al 15
por ciento. Al ser menos estable que la anterior, suelen verse deslizamientos, favorecidos
con frecuencia por el buzamiento de los planos de pizarrosidad, coincidentes con la
direccion de maxima pendiente de las laderas.

Con pendientes entre el 10y el 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 intervencién humana.

Los recubrimientos tienen menor desarrollo superficial y espesor que en la Area | 4.

Area |3

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

La 4rea se considera estable tanto bajo condiciones naturales como bajo la accion
del hombre, si bien en las zonas con mayor pendiente pueden aparecer en puntos muy
localizados zonas inestables en los depdsitos granuiares y bastante heterométricos que
recubren amplias superficies de esta area.

Area I4

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

La area se considera estable tanto por acciones naturales como bajo la accién
humana Pueden aparecer desprendimientos, muy localizados, en relacm’)n con fallas y
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diaclasas y en las zonas con mayor pendiente, produciéndose entonces acumulaciones
rocosas en su pie.

Los recubrimientos son méds  estrictos, menos potentes y mas dispersos que en la
area anterior. . : :

Area I5 |

Presenta formas de relieve muy heterogéneas. En el borde S de la Hoja, en la cuenca
del rio del Rumblar v en la zona de Montoro la morfologia es muy suave con pendientes
inferiores al 7 por ciento-Més al N, en la regidn de San Lorenzo de Calatrava, el terreno es
mas abrupto, con pendientes del orden del 15 por ciento y 30 por ciento, llegando incluso
a alcanzar valores superiores.

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-
tos jalonados en su pié por canchales y acumulaciones detriticas muy heterométricas.

Area |6

Presenta morfologra acusada con pendientes que oscilan frécuentemente entre el 7
y el 30 por ciento. i ‘

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

La drea es estable tanto bajo la accion de los agentes naturales como del hombre,
Unicamente algunas acumulaciones de arcillas procedentes de la decalcificacion “in situ”
de las calizas puede, de forma muy restringida, dar lugar a pequefios deslizamientos a
favor de fa pendiente, en zonas muy localizadas.

Area I7

Muestra una topografia muy variada, que pasa desde practicamente llana (pendiente
hasta del 7 por ciento en las orillas del rio Guadalimar)} a abrupta (pendientes superiores
al 15 por ciento en la mayoria de los restantes afloramientos}.

La drea es estable bajo condiciones naturales, debiéndose considerar, por lo general,
inestable bajo la accidn del hombre.

Se observan en ella abundantes fenémenos de hundimientos, deslizamientos y aba
rrancamientos, ocasionados por la disolucién progresiva de las formaciones de yesos,
especialmente en la zona S de la Area.

Area |8

Su difusion dentro del marco de la Hoja es muy pequefia, extendiéndose exclusiva-
mente por el borde N; sin embargo muestra una morfologia bastante variable. Los perfiles
del relieve presentan pendientes que oscilan entre el 3 y el 30 por ciento. Hacia el O las
formas son suaves con pendientes bajas gue no sobrepasan valores de 6 u 8 por ciento; por
el contrario en el N el paisaje es mas abrupto, alcanzédndose cifras elevadas.

Pueden considerarse como estables ante todo tipo de acciones, si bien a menor
escala pueden aparecer desmoronamientos de poca importancia en relacién con las zonas
mas tectonizadas.
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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 condiciones naturales y bajo
la-accién del hombre.

Presenta una morfologia de pendientes mas fuerte, con valores superiores al 15 por ciento. Su estabilidad esta
en funcidn, ademas de la pendiente, de la direccion 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 accidn, existiendo recubrimientos granulares muy heterométricos.

Morfologia abrupta con pendientes superiores al 15 por ciento. Es estable aunque pueden aparecer desprendi-
mientos, a favor de la pendiente topografica y del diaclasado. Dan lugar a algunas acumulaciones rocosas. Los
recubrimientos-son menos frecuentes que en la Area anterior.

Morfologia bastante variable con pendientes en general inferiores al 15 por ciento en las cuencas de los rios
Guadalguivir y Guadalén, y del orden del 15 por ciento a! 30 por ciento y superiores, en las cuarcitas y
areniscas compactas del N de la Hoja. En la base de las zonas mas pendientes, aparecen canchales y acumula-
ciones detriticas. Estable bajo todo tipo de acciones excepto en las zonas de borde de los crestones cuarciti-
cos.

Presentan en general morfologia acusada, con pendientes variables entre el 7 y el 30 por ciento y que en
algunos casos muy aislados, alcanzan valores superiores. La Area es estable a excepcidn de algunas acumula-
ciones de material cohesivo procedente de alteracion "in situ’’, que pueden dar lugar a pequefios deslizamien-
tos a favor de la pendiente (pero estos casos son.excepcionales).

Morfologia acusada con pendientes que oscilan del 3 al 30 por ciento. La zona es estable, si bien la presencia
de agua y la accidon del hombre, pueden hacerla inestable por progresiva disolucién de los yesos.

Su morfologia es muy suave con pendientes que oscilan entre el 3 y el 30 por cientp. En general son estables
bajo condiciones naturales y bajo la accidon del hombre.

Presenta una morfo'logl'a casi completamente llana en el fondo de los cauces, o llana, con escalén en su frente
hacia el rio, en las terrazas. La pendiente topogréfica es inferior al 7 por ciento. La estabilidad natural es
buena si hien las terrazas pueden ir degradandose paulatinamente en su borde.

Morfologfia suave con pendientes que oscilan entre el O y el 15 por ciento, siendo mas frecuentes los valores
inferiores al 10 por ciento. Su estabilidad natural es buena y tan sdlo la erosién fluvial en contacto con II1,
puede dar lugar a pequefias carcavas y abarrancamientos de poca importancia.

Presenta morfologia entre llana y alomada con pendientes en general inferiores al 10 por ciento, aunque en
puntos muy localizados puedan Hegar a alcanzarse valores superiores al 20 por ciento. En estos casos la

estabilidad natural empeora y aparecen sefiales de erosidn y de deslizamientos muy superficiales.

Con frecuencia la pendiente es inferior al 15 por ciento. En puntos aislados puede alcanzar valores hasta del
30 por ciento. Por lo general es estable bajo condiciones naturales y bajo la accion del hombre en toda su
superficie. En ‘el contacto con otras areas especialmente en los bordes N, puede haber desprendimientos,
desgajamientos y basculamientos de blogques.
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SIMBOLOGIA

FENOMENOS GEOLOGICOS ENDOGENOS

Falla © zona de falla

*HW Zona influencloda por fracturas
o follos

s> >

FENOMENOS GEOLOGICOS EXOGENOS

Formas de relleve muy ocusadas
Formos de relisve ocusadas
Toludes de materiales suelfos

Acumulocion de rocos susitos

e

R
A

Recubrimientos por alteracien
Abarrancomisntos

Deslizamisntos an potencio @ favor
de los pendientes noturales

Recubrimentos por ofterocion en
zonas de rocos sueltas

INTERPRETACION DEL MAPA
TOPOGRAFICO

Zonas pianas, pendientes del O al T por cienfo

Zonaw infermedios, pendientes del 7 al |5 por clento

Zonos abruptos, pendisntes del 15 al 30 por clenta

Zonas montofioscs.pendientes superiores al 30
por clento

Limite de seporacion de Zonas.

SEPARACION DE ZONAS SEGUN SU

GRADO DE ESTABILIDAD

Zonas estobles bajo condic ¥ bajo o
accion del hombre.

Zonos bajo naturales e inesto-
bles bajo lo accion del hombre

Zonas des bajo naturales y baje
le oceeclon del hombre,

Limite separocion de ronos

DIVISION ZONAL

Limite de ssporocion de Reglones

Limite de separocion de Areas

Designacion de un Arec




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

¢

Area 14
'

Presenta una morfologia plana con pendientes inferiores al 3 por ciento, tanto en el
fondo de los cauces como en las terrazas, en las que las formas son planas con escalén en
su frente hacia el rio.

La estabilidad, tanto natural como ante las solicitaciones 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 fenémenos de abarrancamien-
to.

Area II2'

Muestra una morfologia suave de pendientes inferiores al 15 por ciento y que con
gran frecuencia no sobrepasan valores del 7 por ciento.

Su estabilidad es buena tanto frente a ios agentes naturales como ante la accion del
hombre y Gnicamente la erosién fluvial en las zonas en contacto con el drea Iy puede dar
lugar a pequefias carcavas y abarrancamientos, siempre muy localizados y de importancia
limitada.

Area ”3

Presenta una morfologfa entre llana y alomada, sin apenas relieves, con pendientes
que en raros puntos sobrepasan el 10 por ciento, aungue en puntos muy localizados
pueden ilegar a alcanzarse valores superiores al 20 por ciento. Dadas sus formas de relieve,
es estable, si bien en las zonas con mayor pendiente pueden aparecer sefiales de erosién y
de deslizamiento muy superficiales. '

Area ||4

Presenta pendientes con frecuencia inferiores al 15 por ciento, si bien en puntos
aislados las formas de relieve pueden ser més acusadas.

Es estable ante las acciones de la naturaleza y del hombre. En el contacto con otras
areas situadas més al N son frecuentes los desprendimientos.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizarén las caracterfsticas que afectan, de manera més o
menos directa, las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

El analisis se basara en las distintas permeabilidades de los materiales, asi como de
sus condiciones de drenaje y de los problemas que de la conjuncién de ambos aspectos
puedan aparecer. Se completara con un mapa y una ficha en la que se hacen constar las
caracteristicas hidrologicas més interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo
orden.
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Areas 17y Iy

En ambas, el material predominante es impermeable, los acuiferos escasean y los
pocos existentes estan en relacién con los recubrimientos en la érea | ;.

En la Area |, el agua subterrdnea es todavia mds escasa y va ligada a zonas de frac-
tura y a intercalaciones no pizarrosas.

El drenaje superficial ‘es en general favorable, con una red fluvial muy marcada,
especialmente en la area 5.

Areas |3 Y |4

Se consideran como impermeables. El agua subterrénea estan en relacién con failas
y fracturas en la drea |4, mientras queen la I3 va ligada.a los recubrimientos granulares y
aparece a profundidades menores de 5 metros, formando acuiferos importantes. En am-
bas puede aparecer en relacién con digues y filones intensamente fracturados.

Et drenaje superficial es favorable debido a las pendientes en la drea | 4 y aceptable a
causa de los recubrimientos y poco relieve en la érea i3.

Area I5

Esta formada por materiales de permeabilidad variable, que hacia el 0, en la cuenca
del Guadalquivir y Guadalén, es mayor, por lo que aparecen reservas de agua que recarga
el manto de aluviones del fondo del valle. En el N, en la zona de San Lorenzo de
Calatrava, la permeabilidad es mucho menor y el agua va sobre todo ligada a zonas de
fracturas.

El drenaje superficial es aceptable en general, mejor en toda la zona N que en las
cuencas del Guadalquivir y Guadaién. ‘ ‘

Area '6

Est4 formada por materiales karstificados y oquerosos segin las zonas, por lo que su
permeabilidad es alta. _

Ei drenaje se efectla con preferencia de forma subterrénea, a pesar de las pendien-
tes, a veces bastante fuertes. El drenaje superficial estd poco desarrollado salvo en.los
casos de gran pendiente. Los manantiales abundan y son de caudal mas regular que en
otras areas.

Area I7

En general es impermeable, por lo que la red de escorrentia superficial serd impor-
tante, mas ain donde las pendientes son superiores al 15 por ciento.

Habrd que tener en cuenta el problema que supone para los aglomerantes hidrauli-
cos ordinarios la presencia de iones sulfato disueltos en las aguas que atraviesan esta
formacion.

No existen problemas de nivel fredtico para cimentacién, pero en aquellos lugares
donde la pendiente sea pequefia es f4cil que aparezcan zonas de encharcamiento. '
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Area '8

Estd formada por materiales semipermeables. El agua aparece Ginicamente en rela-
cidn con las zonas de fisuracién y con los recubrimientos.

Ei drenaje es favorable, no apareciendo zonas de encharcamientos més que en areas
muy focalizadas, de forma esporédica y temporal, debido a la alteracion en superficie de
los materiales que conforman este tipo de formacion. '

Area II1

La permeabilidad global de toda la 4rea es buena por lo que aparecen niveles
fredticos altos, mayores en las planas de los cauces fluviales gue en las terrazas. En todos
los casos a profundidades menores de los 5 metros.

El drenaje subterrdneo es bueno salvo en zonas localizadas del SE de la Hoja y se
efectla por percolacion. En algunos puntos, con predominio de arcitlas y limos, pueden
aparecer zonas de encharcamiento.

La permeabilidad de ia drea es buena por porosidad intergranular. El nivel fretico
es alto con agua casi siempre a profundidades menores de 5 metros, excepcionalmente
hasta 8 6 10 m. Abundan los pozos, fuentes y manantiales. En algunos puntos la alternan-
cia de los materiales detriticos con las arcillas da lugar a zonas con permeabilidades mas
bajas. -
El drenaje superficial es en general deficiente, debido a la baja pendiente y ala
permeabilidad de los materiales que forman la serie.

Area II3

Se considera semipermeable en el sentido de que su permeabilidad presenta variacio-
nes debido a la mezcla de litologias con comportamiento hidroldgico diferencial, de aqul
que bajo esta denominacién se incluyen zonas impermeables, que son las de mayor
extension superficial, y zonas permeables minoritarias. Por todo ello existen, de forma
aislada, acuiferos de cierta importancia con agua a profundidédes del orden de 10 metros.

El drenaje superficial es deficiente.

Area II4

Es toda ella permeable por fisuracion y disolucion, por lo que el agua subterranea
abunda y en el contacto con otras dreas aparecen manantiales de caudal bastante constan-
te. ' :

El drenaje superficial se desarrolla poco debido sobre todo a la litologra.

No es probable encontrar agua a |la profundidad de cimentacién.
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Areas con predominio de materiales impermeables. Hay pocos acuiferos y aislados; en relacién con recubri-
mientos en la drea de menor pendiente |1 , ligados a zonas de fracturas y muy escasos en la Area I2. El drenaje
superficial en general es favorable con una red fluvial muy marcada, y mas:densa en la Area |2'

Se consideran-como impermeables. Debido a los recubrimientos que en la |, llegan a alcanzar espesores de 10
a 15 m aparecen -acuiferos importantes. Menos frecuente es el agua ligada a fallas y fracturas. El drenaje en
general es aceptable, llegando incluso a favorable en la Area I4A

Materiales en general semi-permeables, con drenaje aceptable poseen algunas reservas de agua gue recargan el
manto de aluviones del fondo del Valle del Guadalquivir y Guadaién.

Materiales permeables por karstificacion. E! drenaje se efectlia con preferencia de forma subterrénea, siendo
el superficial deficiente. Manantiales abundantes y de caudal poco variable.

Se considera como impermeable, lo que unido a su morfologia hace que el drenaje por escorrentia superficial
sea favorable. Lasaguas tendrén todos los peligros inherentes a aguellas que atraviesan zonas yesiferas.

Materiales en general semipermeables, que en algunos puntos, por su fisuracion o textura, pueden dar lugar a
acumulaciones de agua. Su drenaje es favorable, no apareciendo zonas de encharcamiento.

Se considera como predominantemente permeable, si bien alternan materiales permeables e impermeables. El
drenaje es sobre todo subterrdneo. Debido a lo elevado del nivel freatico, en el fondo de los valles planos
pueden aparecer zonas de encharcamiento.

Drenaje superficial deficiente. Acuiferos por porosidad intergranular con caudales importantes, aunque en
algunos puntos la alternancia con arcillas de lugar a zonas con permeabilidades mas bajas. Pozos muy
abundantes con agua a profundidades del orden de 5 m y en algunas ocasiones de 8a 10 m.

Se consideran en general semipermeables. Dominan los materiales impermeables, si bien existen niveles, en
algunas zonas, de litologia detritica, con pequefios acu iferos por porosidad intergranular. El drenaje superfi-
cial es deficiente.

Materiales permeables por fisuracion y disolucién. El drenaje superficial es deficiente. Hay agua subterrénea
abundante que origina manantiales de caudal bastante regular en numerosos - puntos.
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27. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

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

Este-anélisis se centrard de modo especial en los aspectos de capacidad de carga v
posibles asentamientos, indicando al mismo tiempo todos aquellos factores que, de forma
directa o indirecta, influyan sobre su éptima utilizacién como base de sustentacién 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
clasificacién de segundo orden.

A fin de no-perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto se seguird en la
primera parte de este apartado haciendo referencia a cada una de las Areas, de forma
individualizada, para luego, de forma giobal, exponer las caracteristicas sismorresistentes
de toda la Hoja, indicando qué tipo de problemas pueden ocurrir v en qué zonas habré
mas propensién a ellos. ) ‘

Areas Iy lp

Ambas zonas, de forma global, presentan capacidad de carga media. En el caso de
pendientes superiores al 30 por ciento, especialmente cuando dominan las pizarrasson
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 destizamientos. Los
asientos son de magnitud media, aunque en la 4rea 11 al cimentar sobre recubrimientos
cohesivos la magnitud de los asientos puede ser mayor.

En los casos en que ios recubrimientos sean de poco espesor deberan retirarse antes
de realizar las cimentaciones, Esta operacién serd sencilla en la 4rea {5, pues debido a su
mayor pendiente los recubrimientos seran débiles. Por el contrario, en la I, existirdn
zonas en las gue los recubrimientos, de mayor espesor, no haran viable esta operacion.

Areas ESAV

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

En general las condiciones constructivas de {4 serén favorables, en cuanto que estan
muy limitados los recubrimientos, si bien en algunos casos, cuando la pendiente sea
elevada, puede actuar como factor negativo.

La drea |3 se considera globaimente como aceptable desde el punto de vista geotéc-
nico, dado que la suavidad del relieve hace que las acumulaciones del material detritico
sean frecuentes y en ocasiones con espesores incluso de una decena de metros.

35




En esta drea la compacidad y caracteristicas mecénicas de los materiales que la
forman varian de unos puntos a otros y en general, en las zonas orientales de la Hoja, la
capacidad es de media a alta, con asientos que van desde inexistentés hasta magnitudes
medias. .

Mas hacia Occidente la capacidad de carga aumenta y los asientos son nulos; con
condiciones geotécnicas buenas, si bien la mayor pendiente de los manchones situados al
O pueden obligar a la preparacion de explanaciones antes de iniciar la construccién,

Area lg

Su capacidad de carga es alta, no presentdndose, si se estd sobre roca sana, ningin
tipo de asientos.

Ligados a los recubrimientos arcillosos procedentes de la alteracion 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

Posee, en general, condiciones geotécnicas desfavorables. Capacidad de carga media
y asientos de magnitud rmedia, aunque en ocasiones pueden aparecer bruscamente.

La disolucidon de los yesos en las aguas imposibilita la edificacién con aglomerantes .
hidraulicos ordinarios.

Se debe eliminar en lo posible el contacto de las aguas con los yesos, para lo cual es
necesaria la preparacion previa del terreno.

Area |8

) Presenta capacidad de carga alta, sin asientos excepto en las zonas en que aparecen
recubrimientos de alteracién menos compactos, donde los asientos aumentan y la capaci-
dad de carga disminuye.

Area |I1

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

En las terrazas con litologia 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 estdn también en relacién
con el alto nivel fredtico y con el contenido en materia orgénica.

Area Il

Capacidad de carga media, donde cabe esperar asientos de la misma magnitud.
Puntualmente en zonas de litologia alternantes puede haber asientos diferenciales de

pequefia magnitud. Ef nivel fredtico alto puede dar origen a dificultades constructivas.
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Area ll3

- Capacidad de carga media v asientos de magnitud similar. Existen zonas en las que
al aumentar la pendiente pueden originar problemas de asientos, asi como deslizamientos
frecuentes que, aunque bastante superficiales, puedan resultar incdmodos. El nivel de las
cimentaciones no se vera afectado por la presencia de agua ya que no existe en ningdn
caso, al menos de forma importante. V

Area II4

Inexistencia de asientos con capacidad de carga alta, si bien hacia el E, debido a
cambios progresivos y laterales de Iltologta la capacidad de carga disminuye, aunque aln
asi los posibles asientos sean bajos.

Al igual que en el caso de la Area [15, a nivel de las cimentaciones no se encontrarg
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) Parte A. Dentro de ella el grado de intensidad macrosis-

mica (MSK) es menor de VI, por lo que en general no deben producirse, por efectos
sismicos, dafios de consideracion.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Ambas poseen capacidad de carga media. Pueden aparecer asientos en relacion con los recubrimientos cohesi-
vos gue presentan. En 1a Area l2 los problemas geotécnicos se veran agravados por la mayor pendiente,
especialmente en las zonas en que la esquistosidad de las pizarras coincida con ella. )

Con capacidad de carga alta. Cuando se apoye sobre materiales alterados mas abundantes y espesos en la Area
|3 pueden aparecer asientos de magnitud media. Sobre roca sana desaparecen estos problemas.

Con capacidad de carga de media a alta e inexistencia de asientos salvo en zonas aisladas, en las que se
alcanzan magnitudes medias. )

Capacidad de carga alta, posibilidad de aparicién de asientos practicamente nula. Los problemas geotécnicos
estaran ligados al conocimiento del espesor de los recubrimientos arcillosos.

Su capacidad de carga puede, en un principio, considerarse como alta, con asientos de magnitud media. Dada
sin embargo, la presencia de yesos y su féacil disolucidn, se pueden provocar, al cargar el terreno, asientos
importantes incluso de forma repentina.

Capacidad de carga alta excepto en las zonas en que aparecen tobas volcanicas, materiales piroclasticos o
existen recubrimientos de alteracidn. En estos casos los asientos pueden alcanzar magnitudes medias, en
contraste con las demds masas rocosas inaiteradas donde no existiran.

Capacidad de carga baja con asentamientos de magnitud media que pueden ser importantes en zonas limo-ar-
cillosas ligadas a cursos actuales. En las terrazas con litologia mds pobre en finos, los asientos y la capacidad

1 de carga son dé magnitud media. Ei nivel fredtico alto y el contenido en materia organica, pueden dar origen a
problemas geotécnicos.

1] La capacidad de carga es media y la magnitud de los asientos del mismo orden. Puntualmente pueden darse
2 asientos diferenciales de pequefia cuantia debido a las variaciones Iitolégicas.

1] Capacidad de carga media y asientos de igual magnitud. En las reducidas zonas donde la pendiente sea
3 superior al 7 por ciento pueden originarse asientos y deslizamientos de importante magnitud.

T Inexistencia de asientos y capacidad de carga elevada. En las zonas donde el cambio lateral de litologia sea
4q importante, la capacidad de carga puede liegar 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.

Estas condiciones se presentan aguf, indicando los tipos de problemas que pueden
aparecer con mas frecuencia, y los aspectos que han sido determinantes en su evaluacion.

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

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES
Se incluyen bajo esta denaminacidon un conjunto de terrenos que presentan impor-
tantes problemas, bien sea de tipo geomorfoldgico y geotécnico propiamente dicho (p.d.)
o de tipo litoldgico, geomorfoldgico y geotéenico (p.d.)
Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d.j
Se incluyen aqui 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. '
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Problemas de tipo litolégico, geomorfoldgico y geotécnico (p.d.)

Se caracterizan como muy desfavorables por los problemas indicados en el epigrafe,
los canchales al pie de areniscas o crestones cuarci'ticos, cuando su pendiente es superior
al 15 por ciento. La inestabilidad de tales materiales sueltos, su espesor a veces importan-
te, el hecho de que en la actualidad sigan formdndose estas acumulaciones y el elevado
valor de la pendiente hacen que se etiquete como muy desfavorables a los mencionados
materiales. ’

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen con esta denominacién un conjunto de terrenos que presentan proble-
mas de los siguientes tipos: geomorfoldgico; hidroldgico; litolégico y geomorfoldgico;
geomorfolbgico y geotécnico (p.d.); litolégico, geomorfoldgico vy geotécnico (p.d.); litolo-
gico, hidrolégico y geotécnico {p.d.)

Problemas de tipo geomorfolégico

Se incluyen en este apartado las rocas igneas intrusivas y filonianas acidas y bésicas,
las migmatitas, los gneises groseros y las cuarcitas, areniscas, calizas y dolomias del paleo-
zoico, cuando su pendiente es superior al 15 por ciento. Son materiales que no presenta-
ran ningdn otro problema. Son rocas que, ademds, para efectuar explanaciones en ellas, se
hace necesario recurrir al empleo de explosivos.

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

Se consideran con estas caracteristicas las zonas de la cartografia constituidas por
margas y yesos. ' .

Han sido datados como constructivamente desfavorables debido fundamentalmente
a su litologfa, por estar compuestos por yesos {ya sean compactos o diseminados) solubles
en agua, lo que da lugar a dos tipos de problemas: por un lado, la aparicion de oquedade§ :
en el subsuelo que pueden originar asientos de forma brusca al ser cargados y, por otro,
estas aguas que dan lugar a la disolucion se cargan de iones sulfato, con el consiguiente
problema para los cementos ordinarios.

Problemas de tipo litolégico y geomorfolégico

Se consideran con estas caracteristicas aquellas superficies ocupadas por recubri-
mientos sobre rocas fgneas intrusivas, filonianas o volcanicas, migmatitas, gneises, calizas
y dolomfias paleozoicas. “

Estos macizos rocosos exigen el empleo de explosivos al realizar las explanaciones
cuando se construya escalonadamente. Cuando la obra no modifique la topografia origi-
nal habréa que eliminar en muchos casos los recubrimientos.
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Problemas de t)‘po geomorfolégico y geotébnico (p.d)

Se consideran con estas caracteristicas las pizarras y pizarras alternantes con otros
materiales cuando sus pendientes estan comprendidas entre el 15 y el 30 por ciento y

también las alternancias de conglomerados y areniscas del 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 realizacion de las obras, para
construir sobre superficies mas suaves. A su vez, al aumentar los taludes en el frente de
corte se plantearan con frecuencia problemas de estabilidad o si se da un menor angulo al
frente de la excavacion se aumentaran bastante los volimenes a mover.

Problemas de tipo litol6gico, geomorfolégico y geotécnico {p.d.)

Se incluyen aqul los recubrimientos sobre pizarras con pendientes superioresal 15
por ciento y los canchales procedentes de la erosion de cuarcitas, areniscas y conglomera-
dos paleozoicos con pendientes entre el 7 y-el 15 por ciento. En el primer caso las
dificultades e incidencias, si se realizan explanaciones, serdn 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 serd con frecuencia posible hacerlo sin suavizar la
pendiente. Deberan retirarse los recubrimientos. No habra problemas hidrolégicos.

En el segundo caso, aunque la pendiente es menor, la poca coherencia de los
materiales y el hecho de que las acumulaciones estén todavia en formacién obligan a
incluir a las superficies con esta problemética en el grupo con condiciones constructivas
desfavorables.

Se incluyen también aqul las zonas de margas yesiferas con pendientes superiores al
15 por ciento cuyos problemas son los mismos tratados al hablar de condiciones construc-
tivas desfavorables con problemas de tipo litoldgico y geotécnico, pero en este caso hay
que unir también la dificultad que en algunos casos supone la morfologla del terreno.

3.3, TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluyen con esta denominacion un conjunto de terrenos en los cuales los proble-
mas mds importantes son alguno de los siguientes: geomorfoldgico; geotécnico (p.d.);
litolodgico vy geomorfoldgico; litoldgico e hidrologico; geomorfolégico y geotécnico {p.d.);
hidroldgico y geotéenico (p.d.); litoldgico, geomorfoldgico y geotéenico (p.d.); litoldgico,
hidroldgico y geotécnico (p.d.]; geomorfoldgico, hidroldgico y geotécnico (p.d.).

%

Problemas de tipo geomorfoldgico

Se han considerado como constructivamente aceptables las rocas fgneas intrusives,
filonianas, gneises, las calizas terciarias y las areniscas, cuarcitas, calizas y dolomias paleo-
zoicas, siempre que su pendiente éstuviera'comprendida entre el 7 y el 15 por ciento. No
presentan problemas de tipo litologico, ni hidrolégico, ni geotécnico. (p.d).
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‘Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se consideran con condiciones constructivas aceptables las margas terciarias, que
con pendientes inferiores al 7 por ciento presentardn problemas exclusivamente geotécni-
cos. Sus caracteristicas, en cuanto a asientos y capacidad de carga, mas la posibilidad de
gue 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 los recubrimientos sobre rocas
fgneas, tanto intrusivas como filonianas o volcédnicas, sobre migmatitas y sobre calizas y
dolomyas, siempre que la pendiente estuviera comprendida entre el'7 y el 15 por ciento.

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

Problemas de tipo litoldgico e hidrolégico

Se reserva este apartado ‘para los recubrimientos sobre rocas fgneas intrusivas y
filonianas tanto &cidas como bdsicas y para las migmatitas y gneises siempre que la
pendiente del conjunto sea menor del 7 por ciento. Puede aparecer alguna zona con
encharcamientos. Ei nivel fredtico estorbara en muchas ocasiones la realizacién de las
cimentaciones para lo que previamente deberd retirarse con frecuencia el recubrimiento.

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

Se han incluido bajo este epigrafe las pizarras, las rocas detriticas paleozoicas alter-
nando con argilitas y las margas miocenas, cuando su pendiente oscila entre el 7 y el 15
por ciento.

No se presentan problemas de nivel fredtico alto, ni tampoco de tipo litoldgico.

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

Se incluyen aqul un conjunto de terrenos ligados al cauce del Guadalquivir. Actual-
mente presentan un nivel fredtico alto que puede dar problemas en las cimentaciones. A
ello hay que afiadir la posibilidad de asientos de bastante magnitud en algunos puntos vy el
contenido en materia orgéanica.

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

Se consideran como pertenecientes al grupo aquellas superficies formadas por recu-
brimientos sobre pizarras y gneises con pendientes comprendidas entre el 7 vy el 15 por
ciento. En general serd necesario retirar el suelo, y con frecuencia realizar alguna explana-
cién, sobre todo en las zonas con pendientes proximas al Iimite superior. Los problemas
geotécnicos serdn de pequefia importancia. En general no habra dificultades de tipo
hidrolégico.
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Problemas de tipo litolégico, hidroldgico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqui una gran mayorfa de los materiales ligados a los cauces actuales de
los rios. El nivel freatico en general alto, las capas y lentejones de materiales con predomi-
nio de granulometrias en los tamafios menores, unido a la posibilidad de asientos de cierta
magnitud en algunos puntos, hacen que esta zona se considere como de caracter(sticas
constructivas aceptables.

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

Se incluyen en este grupo las arenas, arcillas y conglomerados cuaternarios deposita-
dos. por antiguos cursos de agua, también materiales terciarios como arenas alternando
con gravas y arcillas, arenas y areniscas de grano fino y conglomerados, todos ellos con
pendientes superiores al 7 por ciento. La pendiente y el nivel freatico alto es el problema
més comln. Desde el punto de vista geotécnico (p.d}, vpueden presentarse asientos diferen-
_ ciales debido a las alternancias de materiales cohesivos y granulares. Hay con frecuencia
cimentacion de los materiales gruesos que mejora las caracteristicas geotécnicas (p.d).

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen bajo esta denominacién un conjunto de terrenos en los cuales los
problemas mas importantes son de alguno de los siguientes tipos: litolégico; geotécnico
{p.d); litoldgico vy geotécnico (p.d); hidroldgico vy geotécnico {p.d); litolodgico, hidroldgico
y geotécnico (p.d). '

Problemas de tipo litolégico

Corresponden a superficies ocupadas por materiales procedentes de la alteracion y
erosion de calizas y rocas volcénicas, con pendientes inferiores al 7 por ciento. En general
son recubrimientos de poco espesor, formados por materiales impermeables. Dado que el
sustrato tiene una capacidad de carga alta, sin gue se produzcan asientos, se procurara

quitar estos recubrimientos antes de proceder a la cimentacién. No cabe esperar proble- -

mas de otros tipos.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se consideran con estas caracteristicas las pizarras y las rocas detriticas paleozoicas
formadas por areniscas y conglomerados alternantes con argilitas, siempre que sus pen-
dientes sean inferiores al 7 por ciento. No hay problemas de ninglin tipo si se excepttan la
capacidad de carga y los asientos que pueden adguirir valores un poco alejados del
6ptimo, en unos casos, 0 tomar caracter diferencial, en otros.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen aqui los recubrimientos sobre pizarras con pendientes inferiores al 7
por ciento.
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La baja pendiente y la inexistencia de agua, por el gran porcentaje de finos que
suelen tener estos suelos, hace que no sean problemdticos los otros dos factores. En
puntos muy localizados el bajo relieve, junto con las caracter(sticas de permeabilidad del
material, puede, sin embargo, ocasionar alguna acumulacién de agua en superficie, pero
no es frecuente. En cimentaciones serd necesario en muchos casos retirar los recubrimien-
10s. '

Los asientos y la capacidad de carga son de magnitudes medias.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se consideran las arenas, arcillas y conglomerados cuaternarios depositados por
antiguos cursos de agua y algunas formaciones terciarias de arenas alternando con gravas y
arcillas, o ciertos niveles de arenas, areniscas de grano fino y conglomerados interestratifi-
cados, todos ¢llos con pendientes inferiores al 7 por ciento. La problematica estd en este
caso en los niveles fredticos que pueden llegar hasta la profundidad de cimentaciéon y en
los asientos diferenciales que se produzcan en las distintas litologias.

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

A este grupo pertenecen los niveles de terrazas. Su pendiente es siempre inferior al 7
por ciento. Los problemas litoldgicos estén en la capa superior de finos, que cuando es de
poco espesor puede suprimirse en las cimentaciones. El fredtico alto puede molestar la
ejecucion de los trabajos. La variedad granulométrica de los materiales y su disposicién
lenticular son una razén que afiadir a la de la constitucion de ciertos lechos para pensar en
problemas de asientos y limitar la capacidad de cargas.

3.5. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY FAVORABLES

Hay un grupo heterogéneo de materiales que por su disposicion, marfologla y
litologia no originardn ningdn tipo de problemas. Son los siguientes: rocas igneas intrusi-
vas, filonianas, migmatitas; calizas y dolomias paleozoicas y calizas terciarias. La excelen-
te capacidad de carga, la inexistencia de asientos, de recubrimientos y de nivel fredtico
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 favorables.
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