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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-
cidn en un numero limitado de documentos graficos. Esta es la razén por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistemética para la confeccion de mapas geotécnicos.

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

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

Se han establecido los criterios de clasificacién de los terrenos. Dado que esta
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 confeccidon de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litolégicas blandas y consolidadas, asi
como sus caracteristicas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios serdn-los que se refieren a la climatologia, sismologfa y la existencia o no
de recursos naturales {agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccién).

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




las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, anélisis de los fenémenos
geoldgicos actuales —aguas subterraneas y-geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geolbgicas 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 construccion, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones. :

Los mapas geotécnicos seran mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracterfs-
ticas geotécnicas necesarias para el calculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
ciandose de aguéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podrén ser de aplicaciéon inmediata en obras de construccidn e ingenierfa civil.

El fin de estos mapas seré determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacidn y qué Iimite extensional, segiin los cambios de las mismas.

Los mapas "“Generales” facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecénicas de los terrenos y sus limites de variacion
seglin var(en sus.condiciones geoidgicas, hidrogeoldgicas, geomorfolbgicas, 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 Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacién en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacidn, valoracion y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIAS GEOTECNICAS
2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

Se incluyen en este apartado la situacion geografica, el relieve, la climatologia, la
red fluvial y el balance hidrico.

SITUACION GEOGRAFICA

La Area objeto de estudio corresponde a la Hoja 2-10, Puebla de Guzman. Como
base topografica se ha utilizado el Mapa Militar de Espafia, a la misma escala que el
anterior. Ocupa una superficie aproximada de 1.400 km2, y esta comprendida entre los
paralelos 38° 00 04", 8 - 37° 20' 04", 9 de latitud N y los meridianos 8° 31' 10", 6 vy
7° 11 10", 7 de longitud O referidos a Greenwich.

Esta situada en el extremo sur-occidental de la Peninsula (el limite con Portugal),
perteneciendo toda ella a la provincia de Huelva.

EL RELIEVE

Corresponde esta zona a un relieve suave en general, practicamente llano en la parte
central y S, acentudndose alo largo de todo el Iimite con Portugal, donde se distinguen
un conjunto de Sierras como el Granado, Madrofiera, etc., que no siguen una alineacion
determinada, aunque parece existir una tendencia de este relieve fuerte a desarrollarse
segln una direccion E-O. Su valor topografico oscila de los 250 m a 400 m. Sin embargo,
y a pesar de la existencia de estos relieves fuertes, a toda la drea en conjunto se la puede
considerar muy suave, y en ocasiones llana.

Su cota media es de 200 m.




CLIMATOLOGIA

Para la redaccion de este epigrafe, se ha utilizado la informacién de las estaciones
siguientes: Paymogo, Puebla de Guzméan, Rosal de la Frontera, San Ldcar de Guadiana,
Santa Bérbara de la Casa y Villanueva de los Castillejos.

A continuacién, se hara referencia a temperaturas, precipitaciones, régimen de vien-
tos, curvas ombrotérmicas e fndices climatolégicos.

Temperaturas

Debido a la escasez de datos existentes para la zona, ha sido necesario recurrir a la
informacion de Huelva para el desarrollo de este epigrafe.

La temperatura media anual para el periodo comprendido entre los afios 1946-1958
es de 18,3° C, con una méxima media absoluta de 38,7° C y minima media de 1.8°C.

El afio de la méxima absoluta corresponde al 1952, con una temperatura de 42° C,
y la méxima de las minimas absolutasa 1954 con una temperatura de 4,4° C.

En la parte N de la Hoja, las heladas tienen lugar en los meses de diciembre, enero,
noviembre, febrero y ocasionalmente marzo, mientras que en la parte centro se limitan
casi exclusivamente al mes de diciembre.

La oscilacion verano-invierno de las temperaturas medias mensuales es de 7° C.

Precipitaciones

Para el desarrollo de este epigrafe existen datos mas concretos basados en las
estaciones de informacién que el Servicio Meteoroldgico Nacional tiene instaladas dentro
de la Hoja.

La precipitacion anual media oscifa de 1os 732,2 mm para la parte Ny 470,3 parael
resto de la Hoja, con una acusada influencia de la altitud.

El valor medio mensual de la precipitacion es méxima en el mes de enero y octubre
en la parte septentrional, y febrero en la zona N. Las minimas corresponden a los meses
de julio y agosto, no sobrepasando las precipitaciones en el primero los 3 mm. Las
maximas en 24 h se sitban en torno a los 100 mm.

Régimen de vientos

La direccién de los vientos es variable y funcién de la estacién y de las barreras
topogréficas.

Esta direccion estd condicionada por la proximidad del Atléntico, por Sierra More-
na y por las caracteristicas topograficas de la zona.

Existen dos direcciones predominantes del viento, NO y SO, esta Gltima especial-
mente en l0s meses de verano.

Curvas ombrotérmicas

Ei nUmero de meses secos en el afio para toda la superficie de la Hoja es de 4
aproximadamente.




Indices climdticos

Dado el interés que pudiera tener el conocer los coeficientes de reduccién laboral
achacables a causas climaticas, se incluiran a continuacion algunos de etlos en funcién 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 éstos a su vez en los 12 meses con arreglo a la tabla siguiente, en la que no
se han tenido en cuenta los dias festivos.

ENERO 0,0849 JULIO 0,0849
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0,0849 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 0,0822
JUNIO 0,0822 DICIEMBRE 0,0849

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

Coeficiente medios anuales para la obtencién del nimero
de dias itiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

i M
Provincia Hormigbn  Explanaciones  Aridos Rleggsy . ezleas
Tratamientos  Bituminosas
HUELVA 0,934 0,884 0,948 0,697 0,831

REGIMEN Y RED FLUVIAL

A Ja Hoja en estudio pertenecen las cuencas del rio Guadiana, y sus dos afluentes
importantes por la izquierda, como son el Chanza y el Piedras.

El Guadiana, proveniente de Portugal, entra en provincia onubense, precisamente
donde recoge las aguas del Chanza; desde este punto, hasta su desembocadura en el
océano tiene 48 km de longitud. La superficie total de este rio es de 64.500 km2, con un
Indice de pendiente 0,0347 y una cota media de 465 m.

El rio Chanza, cuya cuenca entra totalmente en la Hoja de trabajo, tiene las caracte-
risticas fisicas siguientes:

Superficie 64.500 km?
Perimetro 1.748 km
Cota media 170 m

A su vez, este rio recibe diversos afluentes; por la izquierda La Alcaraboza, Malagdn
y Cubica, y solamente el Aroche por ta derecha.



El rio Piedras, con su cuenca enciavada entre las del Guadiana y del Odiel, discurre
practicamente en direccion N-S en la zona sur-oriental de la Hoja. Su coeficiente de
escorrentia es 0,6.

Sus caracteristicas fisicas son:

Superficie 200 km?
Perimetro 63 km
Cota media 126 m

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

ESTRATIGRAFIA

Los materiales que ocupan esta Hoja son esencialmente paleozoicos, presentando
manifestaciones volcénicas e intrusivas.

Paleozoico

Cémbrico

Existe un afloramiento de calizas cdmbricas al N de la zona, mas, aunque estan
cartografiadas, no puede hablarse de ellas al no existir datos en ninguna publicacion.
Unicamente puede afiadirse que son cristalinas y fosiliferas.

Lo mismo ocurre con la formacion 1, a la cual se la califica en la leyenda como
“"Rocas intrusivas, principalmente granito y sienita, diorita a gabro”’.

Devénico

Muy proxima al techo de esta formacion apargce una serie de lentejones calizos con
Crinoides y Conodontos, referida esta fauna al Devonico Superior.

Los niveles inferiores a esta formacion calcdrea estan constituidos por pizarras con
cuarcitas, emisiones volcanicas con composicion andesitica o lavas de tipo espilita vy,
finalmente, por pizarras con intercalaciones de, grauwackas y areniscas.

En elios no se ha encontrado ninguna clase de fauna que determine exactamente su
edad, pero parece logico pensar que pertenezcan también al Devonico Superior o quiza al
Devénico Medio. .

Por Gltimo, los niveles mas altos del Devonico Superior estdn constituidos por un
conglomerado lentejonar, formado por cantos de cuarcitas y areniscas de las formaciones
infrayacentes, empastados en una matriz arcillosa.

La extension regional de este conglomerado, ain teniendo en cuenta su caracter
irregular, hace pensar que se trate de un conglomerado de origen tectdnico en relacion
con las primeras fases de la orogenia hercinica (probablemente de edad Bretonica), que
agui estan expresadas por la emision de potentes coladas dcidas y basicas gue le suceden a
continuacion.

A) Litologia
1) Conglomerados. Son rocas fragmentarias poco seleccionadas. Su material frag-
mentario procede de las formaciones inferiores, estando constituido, sobre
todo, por fragmentos de cuarcitas, cuyo tamafio oscila de 2a 45 cm.
También contienen algunos cantos de calizas y fragmentos alargados de piza-
rras. La matriz es arcillosa.




2)  Calizas. Son calizas organicas, conteniendo la fauna de Crinoides y Conodon-

tos y ademas pequefias intercalaciones arenosas y arcillosas.
Se reconoce bien en las calizas la estructura interna de l0s restos organicos si
el carbonato no ha recristalizado. La fuerte compresion sufrida por estas
calizas queda reflejada en las formas organicas, que aparecen muy deforma-
das.

3)  Pizarras arcillosas. Son pizarras sericiticas con mayor o menor fraccion areno-
sa a modo de bandas finisimas, formadas por componentes detriticos. Entran
en su composicion material arcilloso sericitico y cuarzo. Los granos de cuarzo
pueden estar distribuidos regularmente en el material arcilloso o bien forman
fajas arenosas que alternan con las arcillas.

4)  Cuarcitas. Las rocas que en el campo pueden ser consideradas como cuarcitas
son, vistas al microscopio, arenas arciliosas en transito a cuarcitas.

Existe alguna ortocuarcita en este Devonico en la cual toda la fraccién detriti-
ca estd formada por cuarzo recristalizado con textura granobldstica con un
tamafio medio de 0,1 mm.

El material detritico grueso estd formado por cuarzo y algunas_laminas de
moscovita. Los minerales accesorios son circon, turmalina, rutilo, titanita y
0pacos.

5)  Grauwackas. En los niveles mas bajos reconocidos en este Devonico aparecen
unas rocas detriticas poco seleccionadas, constituidas por material cristalino
de cuarzo, plagioclasa, moscovita y biotita cloritizada. Este material fragmen-
tario parece haber sufrido poco transporte a juzgar por sus formas angulosas.
Contienen, asimismo, fragmentos pétreos de rocas de tipo volcanico.

La matriz que traba todos estos materiales es arciliosa, representada por lami-
nillas de sericita.

B) Formacion volcanica

Sobre los ultimos estratos del Devénico anteriormente descrito, y concordantemen-
te con ellos en apariencia, existe una serie de rocas basicas y dcidas exclusivamente de
origen volcénico, como lo demuestran los siguientes hechos:

a) La falta de acciones metamorficas de contacto en la roca de caja.

b} Las estructuras vy texturas de flujo observadas.

c) Las intercalaciones concordantes de sedimentos arcillosos en fas rocas de esta
formacion.

Entre las rocas basicas se han encontrado espilitas, doleritas y basaltos, y entre las
4cidas, riolitas, riodacitas, dacitas y andesitas, aungue en la cartografia solo se hayan
diferenciado como bdsicas y acidas.

No ha sido posible establecer un orden general en la sucesion de las coladas a la
escala en que se ha realizado el trabajo. De forma general, las volcanitas basicas aparecen
tanto en el muro como en el techo de la formacidn volcanica.

Esta complicacion puede ser debida a la presencia de numerosos centros volcanicos,
a la poca extension y caracter mas bien local de las erupciones, a la probable interdigita-
ciébn de unos v otros y a la mayor o menor asimilacion por los mismos del material
sedimentario del substrato. ‘

Las intercalaciones sedimentarias en la serie volcanica, no cartografiables la mayor
parte de las veces por sus reducidas dimensiones, parecen indicar su origen submarino,
aunque su poca continuidad y forma lentejonar indican gue su formacion tuvo lugar en
un sinclinal poco profundo, compuesto por pequefias cubetas aisladas.



La edad de este volcanismo estad comprendida entre el Fameniense (lentejones calca-
reos infrayacentes) y, como se verd a continuacion, el Viseense Superior, ya que sedimen-
tos de esta edad descansan directamente sobre el techo de la formacion volcanica.

C) Petrografia de rocas fgneas

1) Rocas volcanicas acidas, riolitas, riodacitas y dacitas

Son rocas volcénicas 4cidas, calcoalcalinas, con fenocristales de cuarzo y feldespato
desvitrificado.

Tienen textura porfidica o una textura fluidal expresada por hiladas de sericita, que
representan primitivas I'neas de flujo curvadas en torno a los fenocristales.

El cuarzo bipiramidado tiene las formas conoides gque caracterizan al cuarzo de
riolitas y porfidos cuarciferos. '

El feldespato mas frecuente es una plagioclasa tipo albita, maclada por varias leyes.

El Gnico ferromagnesiano observado es la biotita, gue actualmente se halla cloritiza-
da o transformada en otros minerales micéceos.

Los accesorios més frecuentes son apatito, circon y minerales metélicos.

2) Rocas volcénicas intermedias, andesitas

Hay rocas porfidicas con fenocristales de plagioclasa, biotita cloritizada y, en algu-
nos casos, piroxenos monoclinicos y anfiboles, que se clasifican como andesitas debido a
que, aungue la plagioclasa es albita, su quimismo es calcoalcalino.

En cierto modo representan un trdnsito a rocas mas basicas y a veces, en lugar de
tener la pasta alotriomorfa granular, tipica de riolitas y dacitas, tienen una matriz microli-
tica feldespatica propia de las rocas basicas.

3) Rocas volcanicas basicas, doleritas albiticas y espilitas

Son rocas efusivas basicas, alcalinas o calcoalcalinas, con textura ofitica y con
plagioclasa y piroxeno como componentes principales. Su cristalinidad parece ser debida a
especiales condiciones de enfriamiento, ya que suelen ocupar las partes centrales de las
coladas.

La plagioclasa es una albita tabular, parcialmente sustituida por epidota, zoisita,
clorita y calcita.

El piroxeno, es una augita alotriomorfa, en placas. Tiene color marrén claro y
crucero manifiesto. A veces se sustituye marginalmente por hornblenda fibrosa (uralita).

Entre los minerales accesorios aparecen apatito y magnetita titanifera o ilmenita,
que suele estar total o parcialmente leucoxenizada.

Las espilitas son rocas basicas alcalinas de grano muy fino, de analoga composicién
y diferente textura que las doleritas albiticas.

Las texturas mas frecuentes son la porfidica, con fenocristales de albita maclada,
con huecos ocupados por calcita.

Lds componentes principales son plagioclasa albita y piroxeno augita.

4) Rocas piroclésticas

La mayor parte del material pirocléstico estudiado puede ser incluido en la denomi-
nacién de tobas, dado que el material fragmentario constituyente tiene tamafios que
oscilan entre 0,1 y 2 mm. Existen también brechas volcanicas, empastadas en una matriz
de material fragmentario més fino.

Las rocas denominadas tobas estdn constituidas principalmente por material frag
mentario de cuarzo y albita y fragmentos pétreos de las formaciones inferiores. Cuando
estos Ultimos no existen, el cardcter fragmentario del material cristalino permite diferen-
ciar las tobas de las lavas correspondientes. La matriz es silicea con hiladas de sericita y
clorita.




Mucho menos frecuente son las tobas basicas espeliticas, compuestas por cristales
fragmentarios de plagioclasa y augita con matriz sericitica y cloritica. Suelen ser més finas
que las tobas 4cidas y no se han encontrado brechas de este tipo de rocas.

Carbonifero inferior

Los estratos inmediatamente superiores a la formacion voicanica estdn compuestos
por una serie de pizarras arcillosas con un espesor aproximado de 300 a 400 m, habién-
dose hallado en ellos una abundante fauna de Lamelibranqguios y algunos Goniatites,
asociacion faunfistica caracteristica en toda Europa gue corresponden a la edad Viseense
Superior.

Inmediatamente encima de esta serie arcillosa descansa una formacion, compuesta
por intercalaciones de pizarras y grauwackas, en la que se han hallado los mismos fosiles
gue en los niveles inferiores y cuyo espesor, en los lugares en que ha sido posible determi-
nario, se cifra en unos 200 m aproximadamente.

Este Viseense Superior parece concordante con las rocas volcanicas infrayacentes,
pero es indudable que éstas y el Devénico fueron emergidos por movimientos de edad
Bretonica, como lo prueban ia falta de estratos de edad Tournaisiense y la procedencia de
material detritico de las grauwackas.

A) Litologia

1) Pizarras.- Son analogas a las del Devdnico y, como ellas, presentan frecuentes
alternancias de fajas arenosas con el material arcilloso.
La matriz fundamental es una trama sericitica con componentes detriticos
aislados, granos de cuarzo, material opaco, clorita y {dminas de mica.

2)  Grauwackas.- Rocas poco seleccionadas, formadas a expensas de las formacio-
nes inmediatamente inferiores.
Estdn constituidas por material cristalino de cuarzo, plagiociasa, moscovita y
biotita cloritizada, todo él con formas angulosas indicadoras del poco trans-
porte gue ha sufrido.
El cuarzo presenta las formas bipiramidadas del cuarzo de las riofitas y rocas
afines.
E| feldespato es una plagioclasa albita maclada, con fenocristales anélogos a
los que aparecen en las riolitas.
Las micas detriticas son moscovita y biotita cloritizada.
Todo este material cristalino tiene didmetros medios comprendidos entre 0,05
y 1,.bmm.
Las grauwackas contienen, ademas, material detritico pétreo pertenecientea
fas formaciones inferiores y sobre todo, fragmentos de pizarras arcillosas, de
areniscas y de riolitas, espilitas, doleritas y tobas de la formacion volcanica.
La matriz es arcillosa, compuesta por finas laminas de sericita autigénica,
resultante de una recristalizacion incipiente.

Terciario

Plioceno

Se trata de depdsitos detriticos continentales y costeros de barra arenosa. No tiene
fauna y presenta alternancias répidas de arenas méds o menos gruesas, de gravas y de
conglomerados y de bancos arcillosos, @ menudo verdes.

E! conjunto ofrece un color predominante rojo naranja. Ei espesor suele ser peque-
fio, del orden de 10 a 30 m, se le puede atribuir la edad Plio-Villafranguiense como més
probable.



TECTONICA

Parece probable que los terrenos devonicos y volcdnicos hayan sufrido los primeros
movimientos de la orogenia hercinica, en particular los de la fase Bretonica. Las citadas
formaciones, que tienen la misma direccién regional y un estilo de plegamiento andlogo al
del Carbonifero, estdn mas fracturadas y en ellas se reconocen con mayor dificultad las
estructuras primarias, en particular la estratificacion.

El plegamiento principal es de edad asturica, que sucedié entre el Westfaliense y el
Estefaniense. E| plegamiento de esta edad ha afectado a todas las formaciones que apare-
cen en la superficie estudiada y ha sido tan intenso que ha podido borrar discordancias
primitivas, no observables hoy en dfa.

La orogenia hercinica ha originado en la regién una serie de anticlinales y sinclina-
les, de vergencia sur y rumbo que varra de ESE-ONO a SE-NO.

El Devonico forma anticlinales y el Carbonifero sinclinales, mientras que la forma-
cion volcanica intermedia puede formar anticlinales (si aflora en el Carbonifero) o sincli-
nales.

En el pais llano que forma la mayor parte del territorio estudiado es dificil recono-
cer la naturaleza normal o tectonica de los contactos entre formaciones, a no ser en las
trincheras de ferrocarriles y carreteras, por lo cual pueden ser tectdnicos algunos de los
contactos considerados como normales, y viceversa.

En la drea estudiada se observan pliegues de dos generaciones distintas.

Los pliegues de la primera generacién son pliegues NO-SE o0 ONO-ESE con vergen-
cia al S, volcados o fallados, o bien pliegues normales més atenuados.

" Los pliegues de la segunda generacion, que en edad estdn separados de la primera
por un corto intervalo, son pliegues NE-SO muy atenuados. Ambos sistemas de pliegues se
cortan bajo un dngulo préximo a 90°.

Un crucero de clivo-deslizamiento es netamente posterior v riza a las pizarrosidades
de los pliegues de las dos generaciones mencionadas. Ha sido originado por movimientos
posteriores, aungue simétricamente relacionados con los que originaron los pliegues ma-
yores. En relacién con estos movimientos postreros, se encuentran también pares de
planos de deslizamiento que cortan y-desplazan a la pizarrosidad de los pliegues de las de
dos generaciones.

HISTORIA GEOLOGICA

Las capas méas modernas del Devonico corresponden al Fameniense. La ausencia de
fosiles en horizontes inferiores hace imposible su exacta datacion. Por tanto, son los
movimientos variscicos los primeros a considerar.

La historia geoldgica de la regiéon puede resumirse:

1) Deposicion de una potente serie de arcillas y areniscas en un fondo geosincli-
nal poco profundo. Movimientos epirogénicos debieron ser responsables de las
distintas facies de sedimentos.

2) La presencia de un conglomerado en niveles de Devénico Superior, con ex-
tension regional, aungue discontinuo, prueba la existencia de movimientos
ascensionales.

3) La emision, al final del Devdnico, de volcanitas 4cidas y basicas supone tam-
bién una época de debilidad cortical en relacion con las primeras fases de la
orogenia Variscica.
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4) De acuerdo con estos primeros movimientos de edad Bretdnica, estd también
la falta de sedimentos pertenecientes al Tournaisiense, o piso inferior del
Carbonifero.

B) Al comienzo del Viseense tiene lugar un hundimiento progresivo, que condu-
ce a la formacion de una cuenca marina, en la que se depositan las pizarras y
la serie flysch, formada por alternancia de pizarras y grauwackas.

6) La fase Astlrica principal de plegamiento origina pliegues de ejes subhorizon-
tales NO-SE o ONO-ESE, de vergencia sur y una pizarrosidad longitudinal del
mismo rumbo y buzamiento norte, que determinan el cabalgamiento de for-
maciones mas antiguas sobre otras mas modernas.

También en relacion con esfuerzos tangenciales de esta época, aparecen fallas
transversales rumbo-deslizantes, especialmente la serie ENE-OSO, que estd
mas desarrollada que la complementaria NNE-SSO.

7) La misma fase Astlrica ha originado pliegues transversos en direccidn NNE-
SSO, en forma de suaves ondulaciones de eje subhorizontal, y una pizarrosi-
dad transversal, sensiblemente vertical.

8) Movimientos variscicos tardios son los responsables de la existencia del cruce-
ro de clivo-deslizamiento, que corta y desplaza a las dos pizarrosidades ante-
riores.

9) A la época de descompresidn, posterior al plegamiento, corresponden las
fallas directas longitudinales de buzamiento norte o sur vy los pares de planos
de deslizamiento.

En relacion con la orogenia Varfscica tuvo también lugar la intrusion de las rocas
graniticas del N.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Si bien en el capltulo 1 se enumeraron una serie de objetivos a cubrir con el
presente mapa, resuita evidente que el fin primordial del mismo serd 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 division zonal de la Hoja,
se contintia 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 sustentacidn de las diversas obras técnicas, y se finaliza
con el tratamiento conjunto de todos los datos anteriores para, partiendo de ellos, definir
cualitativamente sus condiciones constructivas.

CRITERIOS DE DiVISION GEOTECNICA

Siguiendo tos criterios prescritos para realizar las divisiones zonales posibles, dentro
de esta escala, asi como las de sus probables subdivisiones, se han delimitado dos Regio-
nes y ocho Areas; seis dentro de la primera Regidn y dos dentro de la segunda.

En la Region | se incluyen todos aguellos terrenos considerados como emergidos,
correspondientes a |os relieves que forman las estribaciones occidentales de Sierra Morena.
La Region 11 engloba todos aguelios terrenos considerados como hundidos, y que ocupan
el resto de la zona estudiada.
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Para la delimitacion de las unidades de segundo orden (Areas) dentro de las Regio-
nes anteriormente sefialadas, se han considerado las diferentes homogeneidades macrogeo-
morfoldgicas de sus terrenos.

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

Asi, se han individualizado dentro de la Region | seis areas: PPy I3, Iy lg v |6' y
dentro de la Region Hl, dos areas: la I|1 ylall,. )

En la area I1 se incluyen pizarras alternantes con cuarcitas y esporadicamente con
grauwackas y calizas. Tiene pendiente inferior al 15 por ciento y normalmente presenta
recubrimientos frecuentes y de poco espesor. Esta representada en toda la Hoja.

La drea I, litolbgicamente es similar a la anterior y ocupa zonas de mayor pendiente
{superior al 15 por ciento) con recubrimientos practicamente inexistentes.

La drea I comprende rocas igneas, dcidas y bésicas con asociaciones filonianas de
aplitas, pegmatitas, etc. Su situacion se reduce a una extension muy limitada situada en el
extremo norte de la Hoja (segin las direcciones estructurales de la zona), con pendientes
inferiores al 15 por ciento y frecuentes recubrimientos granulares.

En la drea I4 se incluyen areniscas cuarciticas con intercalaciones de conglomerados.
Su morfologia es abrupta y no existen los recubrimientos. Sus afloramientos son muy
restringidos, apareciendo en los alrededores de Puebla de Guzman.

La drea 15 estd constituida por calizas localmente carstificadas con recubrimientos
de poco espesor de arcillas de decalcificacién. Las pendientes son suaves, menores del 15
por ciento. Aparece escasamente representada en el extremo norte de la Hoja.

La drea Ig viene definida por rocas efusivas, asociadas a piroclésticas y tobas volca-
nicas. Ocupan zonas de relieve fuerte, (pendiente mayor del 15 por ciento), si bien los
recubrimientos son también frecuentes en zonas mds llanas, pero de escaso espesor. Apa-
recen segun alineaciones bien definidas de direccién E-O en todo el centro de la Hoja.

La drea Il ] viene representada por arenas y areniscas terciarias, con locales patuetes
arcillosos, en zonas de morfologia suave sin recubrimientos. Sus afloramientos ocupan el
extremo sur oriental de la Hoja.

La drea II2 comprende un conjunto de terrazas constituidas por arenas, arcillas y
gravas ligeramente cementadas situadas en cursos fluviales tales como Rivera de Malagén y
unas arcillas rojas con cantos muy heterométricos que corresponde a los materiales tipo
“rafia’ que se hallan representados al SE de la localidad ‘“Puebla de Guzman'".

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area I1

En la drea I1, el criterio elegido para la separacién zonal en &reas ha sido predomi-
nantemente petrografico y morfolégico.

Esta drea la integran rocas pizarrosas, como litologia predominante, en alternancia
con cuarcitas y esporadicamente con calizas y grauwackas; sus pendientes son menores del
15 por ciento, por lo que aparecen frecuentes recubrimientos de materiales cohesivos. Su
estabilidad es buena bajo condiciones naturales y también bajo la acciéon del hombre.

La permeabilidad es muy baja, con acuiferos aislados en las zonas de recubrimien-
tos. El drenaje superficial es favorable.
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Desde el punto de vista mecanico, poseen capacidad de carga media, con asientos de
igual magnitud, que seran mayores en las zonas de recubrimientos, por lo cual debe
eliminarse la capa superficial antes de iniciarcualquier cimentacion.

Area '2

La litologia es similar a la del drea anterior, pero sus pendientes son mayores del 15
por ciento, y los recubrimientos practicamente inexisténtes. Es frecuente la aparicion de
deslizamientos, favorecidos en ocasiones por el paralelismo entre planos de pizarrosidad y
pendiente de las laderas. Es inestable bajo la accion del hombre.

Hidrolbgicamente, se trata de materiales impermeables, Io gue, unido a las fuertes
pendientes, favorece el desarrollo de la escorrentia superficial que se traduce en una red
fluvial muy marcada y densa.

Su capacidad de carga es media, adquiriendo los asientos mayor magnitud en las
zonas de deslizamientos.

Area | 3

Estd constituida por rocas igneas acidas y basicas atravesadas por filones de aplitas,
pegmatitas, etc. Forma relieves suaves de pendientes menores del 15 por ciento, siendo
frecuentes los recubrimientos granulares, que llegan a alcanzar un espesor considerable.

Aungue la permeabilidad de la roca fresca es nula, el agua subterrdnea se encuentra
ligada a zonas de fallas y fracturas, asi como también se encuentran acuiferos en los
recubrimientos permeables por porosidad intergranular.

Capacidad de carga alta y asientos despreciables; no obstante, es necesario eliminar
la capa superficial de terreno suelto antes de realizar las cimentaciones. El drenaje superfi-
cial es aceptable y en zonas aisladas, de materiales sueltos, deficiente.

Area |4

Areniscas cuarciticas en bancos potentes con intercalaciones locales de conglomera-
dos. Morfologia abrupta con pendientes mayores del 15 por ciento, sin recubrimientos,
aungue a veces en la base de estos crestones, pueden aparecer sedimentos tipo “rafia’’.
Buena estabilidad.

Hidrolégicamente, se trata de materiales impermeables, siendo todo el drenaje su-
perficial favorable.

La capacidad de carga es alta, con asientos despreciables. Pueden existir problemas
geotécnicos alii donde la presencia de diaclasado coincide con pendientes fuertes, dando
lugar a desprendimientos.

Area I
Estd formada por calizas y dolomias con esporadicas sefiales de carstificacion y en

ocasiones marmoreas que, localmente, presentan recubrimientos de escaso espesor de
arcillas de decalcificacion.
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La morfologfa es suave, con pendientes que oscilan entre el 7 y 15 por ciento. Es
estable bajo todo tipo de condiciones. Materiales permeables por carstificacién y predomi-
nio del drenaje subterréneo frente al superficial, que varia de aceptable a deficiente. Se
constatan acuiferos ligados a fendmenos de fracturacién.

Capacidad de carga alta, con asientos de magnitud media. Sin embargo, se pueden
presentar problemas de indole geotécnico en zonas de fuerte fracturacion o fenémenos de
hundimiento por carstificacion.

Area '6

Estd formada por rocas efusivas, asociadas a veces a rocas pirociasticas y tobas
volcdnicas.

La morfologia es abrupta, con pendientes superiores al 15 por ciento, recubrimien-
tos despreciables que si bien adquieren mayor desarrollo en zonas llanas, carecen de
importancia debido a su escaso espesor. Su estabilidad natural es buena bajo cualquier
tipo de accion.

La permeabilidad es nula, con el drenaje superficial muy favorecido por la pendien-
te.

Las caracterfsticas geotécnicas son muy favorables, con capacidad de carga alta y
asientos de minima magnitud.

Area 14

Componen esta drea un conjunto de arenas y areniscas con esporadicos paguetes
arcillosos. Su morfologfa es suave, con pendientes que oscilan del 7 al 15 por ciento.

En conjunto permeable, sdlo afectada esta permeabilidad por paquetes arcitlosos
aislados. Se dan acuiferos por porosidad intergranular con caudales importantes.

Desde el punto de vista mecanico, la capacidad de carga es media, con asientos de
magnitud elevada a media segin el grado de cementacién de los materiales. Los niveles
arcillosos intercalados pueden originar asientos diferenciales.

Area ”2

Litolbgicamente estd formada por gravas, arenas vy arcillas algo cementadas, ligadas a
cursos de agua antiguos o actuales. El resto de la rea estd ocupado por arcillas rojas con
cantos de fuerte heterometria (depdsitos tipo “‘rafia”).

La morfologia es practicamente llana (aluvial de fondo de los cauces y terrazas).

Conjunto semipermeable, con acuiferos de porosidad intergranular en zonas ligadas
a cursos de agua.

Capacidad de carga media a baja; asientos elevados. En los materiales ligados a
cursos de agua se presentan problemas hidroldgicos que condicionardn las caracteristicas
geotécnicas.

El rio Guadiana, en contra de lo gue en un principio se podria imaginar, no
presenta en esta zona depositos fluviales sino que va encajado en una morfologfa abrupta.
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2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluirdn los principales tipo de rocas encontradas en la Hoja,
agrupandolas segin sus caracteristicas litologicas en el sentido mas amplio, y evitando
subdivisiones finas basadas en criterios petrograficos, situacionales o en diferencias tect-
nicas. i

De cada conjunto definido, se precisaran sus caracter(sticas fisicas y mecénicas, asi
como su resistencia ante los agentes de erosion externa.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos aparecidos en dos grandes unidades
de clasificacion: las formaciones superficiales y el sustrato. En la primera, se incluyen
aquellos depésitos, poco o nada coherentes., de extension y espesor variable, depositados
desde el Villafranquiense hasta la actualidad; y en la segunda, el conjunto de rocas, més 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 {Areas).

FORMACIONES SUPERFICIALES

Arenas, gravas, limos y arcillas (depdsitos ligados a cursos de agua). Oa

Su distribucion viene ligada al cauce de los rios Chanza, Ribera del Malagbn vy
Arroyo del Albahacar. En los demds cursos no se han sefialado, debido a su escasa
representatividad a la escala de trabajo utilizada.

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

Los materiales predominantes son arcillas inorganicas (CL); su compactacion es de
aceptable a buena, debiendo utilizarse equipo sobre neumaticos, aungue en algunos casos.
también pueden emplearse rodillos lisos y cilindros de pata de cabra.

Como cimiento, cuando no esta sometido a heladas, su valor oscila entre aceptable
y bueno segiin predominen las arenas y limos arcillosos o las gravas. Como base, estos
materiales no son en general adecuados, su accidon de helada es de ligera a alta para las
fracciones finas, y nula a ligera para las litologias gruesas.

Arenas, arcillas y gravas algo cementadas (depdsitos de terrazas). Qt

Los elementos detriticos de esta formacion suelen estar cementados, variando el
grado de compacidad segun la antigiiedad y la altitud de los depositos. Su extensidon de
afloramiento es muy escasa, encontrandose en la parte central de la Hoja.

Los andlisis se han realizado sobre muestras de arenas arciilosas gue se han clasifica-
do como pertenecientes al grupo (SC) de los suelos de grano grueso.

Los materiales finos, en tanto que cimiento, cuando no estdn sometidos a heladas,
manifiestan un comportamiento que oscila entre aceptable y bueno, segin predomine la
fraccion fina o la gruesa. /

En terraplenes y rellenos van bien los equipos de compactacion sobre neumaticos y
cilindros de pata de cabra. Como base son inaceptables, variando su accion potencial de
helada de ligera a alta en las fracciones finas.
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Arenas y arcillas (depbsitos eluviales procedentes de alteracién de rocas volcanicas). Qv

Aparecen irregularmente distribuidas en la parte central de la Hoja.

Los andlisis de laboratorio han dado resultados variables, arcillas inorganicas (CL) y
arenas arcillosas {SC) de plasticidad muy baja.

Como cimiento, cuando no esta sometido a la accién del hielo, su valor oscila de
aceptable a bueno, tanto para la fraccion gruesa como para los finos.

Como base no son utilizables, oscilando su accién potencial para segregar hielo
entre ligera y alta. Deben utilizarse equipos de compactacion sobre neumaticos y cilindros
de pata de cabra, especialmente estos Gltimos para los suelos de! grupo (CL).

La estabilidad de estos materiales para terraplenes es baja, variando las condiciones
de compactacion, en rellenos, de ligera a media.

Arcillas grises con cantos dispersos de cuarcita y pizarra (depésitos procedentes de la
alteracion de macizos detritico-pizarrosos). Qpm

Corresponde este conjunto de materiales de litologias y tamafios diferentes a dos
tipos de suelos, que se han clasificado como arenas arcillosas (SC), arcillas inoganicas
(CL), de plasticidad baja a media.

Su valor como cimiento, cuando estd sometido a la accion del hielo, varfa de bueno
a aceptable. No resultan adecuados como base bajo pavimentos bituminosos. Su capaci-
dad potencial de helada es de magnitud media con tendencia a alta. Deben utilizarse para
su compactacién equipos sobre neumdticos y cilindros de pata de cabra.

Para terraplenes, la estabilidad de estos materiales es media. Las condiciones de
compactacion, en rellenos, varian de ligeras a medias; debido a su plasticidad, es necesario
atender en especial al grupo SC.

Arcillas rojas con cantos muy heterométricos (rafia). Qr

Aparecen representadas en un extenso afforamiento situado en el borde centro-
oriental de la Hoja. .

En funcion de su plasticidad y granulometria, se distinguen dos tipos de materiales:
arcillas inorganicas de plasticidad baja a media (CL) y arcillas inoganicas de elevada
plasticidad (CH).

Como cimiento, cuando no estd sometido a la accion del hielo, oscilan de aceptable
a bueno en el caso CL, y de malo a muy malo en el caso CH.

Estos suelos, como firme, directamente bajo pavimentos bituminosos, son inacepta-
bles. Capacidad media a alta para segregar hielo. Como equipos de compactacion deben
utilizarse cilindros de pata de cabra y sobre neumaticos.

SUSTRATO

Arenas y areniscas con cantos de cuarzo y cuarcita y locales lentejones de arcilla. Ta

Su distribucion corresponde a dos extensos afloramientos que aparecen en el angulo
sur-oriental de la Hoja. :
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Las muestras analizadas corresponden a arenas arcillosas (SC) v arcillas inorganicas
{CL).

Debe tenerse en cuenta que los andlisis han dado indicios de presencia de sulfatos.

Como material de relleno, cuando no estd sometido a la accion del hielo, varia de
aceptable a bueno; para terraplenes su-comportamiento es mediano, no siendo utilizables
como bases para carreteras. Los equipos de compactacion que deben utilizarse son sobre
neumaticos y cilindros de pata de cabra. '

Pizarras sericiticas que esporadicamente presentan in-tercalaciones detrfticas (grauwackas
y conglomerados) y/o calcdreas. Pp

Este conjunto pizarroso se encuentra ampliamente representado en el centro y parte
superior de la Hoja. Los macizos rocosos a gue dan lugar se caracterizan por una esquisto-
sidad bastante acusada. La estabilidad en los desmontes varfa ampliamente y es funcion
de la posicion de las laderas del desmonte respecto a los planos de esquistosidad. General-
mente, son faciles de excavar. '

Alternancia ritmica de pizarras y cuarcitas, en ocasiones con intercalaciones volcanicas.
Ppm

Estdn representadas muy ampliamente en la Hoja, ocupando la parte central e
inferior de la misma. ‘

Aunque su litologfa es similar a la anterior, la presencia de cuarcitas confiere a este
conjunto un comportamiento geotécnico diferente y mas favorable que las pizarras ante-
riores.

Sélo con una cartografia a escala més detallada podrian diferenciarse zonas con
diferente comportamiento.

Cuarcitas en bancos potentes y conglomerados. Pc

Aparecen con escasa representatividad, limitandose a dos pedueﬁas manchas situa-
das en la parte central de la Hoja.

Por tratarse de una roca muy compacta, sus condiciones geotécnicas son muy
favorables. Los desmontes {ocupan zonas de relieve fuerte) deberan realizarse con explosi-
vos. Su abrasividad es elevada, razon por la cual los Gtiles de perforacion sufren fuerte
desgaste.

Es bueno para capa de rodadura en carreteras y soporta taludes importantes.

Calizas y dolomfas algo carxtificadas y en ocasiones marmoreas. Pcd

Esta formacion aparece muy restringida, limitdndose sus afloramientos a una peque-
fia franja de direccion E-O en el I{mite superior de la Hoja.

En ocasiones, aparece cubierta de arcillas rojas de decalcificacion. Su capacidad de
carga es alta y los asientos inexistentes.

Se trata de buen material para la construccion, su abrasividad es baja vy su estabili-
dad, buena en los desmontes. Excelente para bases y subbases en carreteras y balasto para
ferrocarriles.
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Rocas pizarrosas como litologia predominante, en algunas zonas con alternancia de cuarcitas y
4 esporadicamente con grauwackas y calizas. Recubrimientos frecuentes y de poco espesor. Pen-
diente inferior al 15 por ciento.
|2 Litolégicamente similar ala anterior. Recubrimientos inexistentes. Pendiente mayor del 15 por
ciento.
|3 Constituida por rocas igneas 4cidas y bésicas atravesadas por filones de aplitas y pegmatitas.
Morfologia suave y frecuentes recubrimientos granulares.
|
|4 Areniscas, generalmente cuarciticas, en bancos potentes y con intercalaciones de conglomer-
ados. Morfologia abrupta. Recubrimientos inexistentes.
|5 Calizas y dolomias con esporadicas sefiales de carstificacion Y en ocasiones marméreas. Local-
mente presenta recubrimientos de poco espesor de arcillas de decalcificacion.
IG Rocas efusivas asociadas, a veces, a rocas pirociasticas y tobas volcanicas. Relieves fuertes en
general.
'"1 Arenas, areniscas, a veces con paquetes arcitlosos. Morfologia suave v sin recubrimientos.
"
||2 Arenas, arcillas y gravas algo cementadas ligadas a cursos de agua actuales y antiguos. El resto

de la area, estd ocupada por arcillas rojas con cantos de fuerte heterometria (“'rafia’’).
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Rocas volcénicas dcidas y bdsicas tipo riolitas, dacitas, andesitas, espilitas, doleritas y
basaltos. V

Estan situadas en la parte central de la Hoja, segin afloramientos alargados de
direccion claramente definida E-O.

Salvo en zonas de recubrimientos, la capacidad de carga es alta y los asientos
inexistentes.

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

Rocas fgneas (granitos, sienitas, piroxenitas y gabros). |

Su representacion es escasa, quedando restringida su presencia a unos pequefios
afloramientos situados en la parte septentrional de la Hoja.

La abrasividad de la roca es elevada y es necesario, si estd fresco, el uso de explosi-
vos para su extraccion. Su estabilidad en desmontes es buena y puede soportar taludes
importantes.

En ocasiones estdn enmascaradas por recubrimientos de notable espesor, en este
caso, el “‘lenz'' es ripable y se sostiene mal, problema que se ve agravado por la naturaleza
permeable de este material y su contenido en agua.

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

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

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

Area |1

Muestra una morfologia suave, con pendientes inferiores al 15 por ciento, y general-
mente aparece recubierta por materiales cohesivos de arena y arcillas que incluyen en su
interior lajas de pizarras.

Es estable bajo condiciones naturales y bajo la accion del hombre.

Area |,
Se trata de una morfologfa abrupta, con pendientes superiores al 15 por ciento, los
recubrimientos son escasos 0 no existen. Es frecuente la presencia de deslizamientos,

favorecidos por coincidir frecuentemente el buzamiento de los planos de pizarrosidad con
fa direccion de méxima pendiente.
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Area de morfologia suave, con pendientes inferiores al 15 por ciento gue generalmente aparece
I1 recubierta por materiales cohesivos. Estable bajo condiciones naturales y bajo la accion del
hombre. '
Morfologia abrupta con pendientes superiores al 15 por ciento. Es estable bajo condiciones
|2 Naturales e inestable bajo la accion del hombre. Los recubrimientos, son escasos, o no existen.
Frecuencia de deslizamientos, donde la pizarrosidad coincide con la pendiente. -
L ]
I3 Forma de relieve suave o intermedio con recubrimientos granulares. Es estable bajo cualquier
tipo de accion. Pendientes inferiores al 15 por ciento.
|
I Morfologia abrupta de pendientes mayores del 15 por ciento. Recubrimientos inexistentes.
4 Zona estable bajo la accion del hombre y en condiciones naturales.
| Su morfologia es suave con pendientes que oscilan entre el 7 y 15 por ciento. Es estable bajo
5 condiciones naturales y bajo la accion del hombre.
Morfologia abrupta con pendientes superiores al 15',por ciento. En zonas llanas son frecuentes
'6 los recubrimientos, si bien tienen poco espesor. Son estables bajo condiciones naturales y bajo
la accidon del hombre. ’
||1 Morfologia suave con pendientes que oscilan del 7 al 15 por ciento. Su estabilidad natural, asf
como bajo la accién del hombre es buena. -
i
Presentan una morfologia practicamente llana (en el fondo de los cauces). La estabilidad natural
T de las terrazas es buena, aunque pueden ir degraddndose paulatinamente en su borde.
2

La zona correspondiente a la rafia, si bien presenta mayor pendiente, conserva su estabilidad
natural y bajo la accion del hombre.
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Es estable bajo condiciones naturales y bajo la accion del hombre. A valores mayo-
res de la pendiente, puede tlegar a ser inestable bajo cualquier tipo de accion.

Area | 3

Forma de relieve suave o intermedio, con pendientes inferiores al 15 por ciento y
recubrimientos granulares.
Se considera estable bajo condiciones naturales y bajo fa accién del hombre.

Area |4

Presenta una morfologla abrupta, con pendientes superiores al 15 por ciento. Los
recubrimientos son inexistentes. Pueden aparecer desprendimientos muy localizados en
relacién con fallas y diaclasas en las zonas de mayor pendiente. Zona estable bajo condi-
ciones naturales y bajo la accion del hombre.

Area I5

Su morfologia es suave, con pendientes que oscilan entre el 7 y 15 por ciento. Es
estable bajo todo tipo de condiciones, unicamente algunas acumulaciones de arcillas de
decalcificacion pueden, de forma muy restringida, dar lugar a pequefios deslizamientos a
favor de la pendiente.

Area lg

Relieve abrupto, de pendientes mayores del 15 por ciento. Son inexistentes los
recubrimientos, apareciendo Gnicamente, con cardcter local y de poco espesor, en zonas
de relieve mas suave. Zona estable bajo el hombre y bajo condiciones naturales.
Area ll4

Presenta una morfologia suave, con pendientes que oscilan del 7 al 15 por ciento.
No existen recubrimientos y su estabilidad natural v bajo la accién del hombre es buena.

Area I|2

La morfologia es practicamente llana, tanto en el fondo de los cauces como en las
terrazas. En estas Ultimas la estabilidad natural es buena, aunque pueden ir degradandose
paulatinamente en su borde.

La zona correspondiente a la rafia, si bien presenta mayor pendiente, conserva su
estabilidad natural y bajo la acciéon del hombre.
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Iyl

Areas con predominio de materiales impermeables. Ausencia de acuiferos, o aislados en zonas
con recubrimientos. _
El drenaje superficial es favorable con una red fluvial muy marcada que es més densa en la Area

I2.

Roca impermeable. Debido a su alteracion aparecen acuiferos. Agua ligada a fallas y fracturas.
Drenaje superficial aceptable con tendencia a deficiente.

Materiales impermeables con escorrentia superficial favorable.

Materiales permeables por carstificacion. Predominio de drenaje subterrineo, frente al superfi-
cial que es aceptable. Existencia de acuiferos ligados a fendmenos de fracturacion.

Materiales en general impermeables. En zonas de poca pendiente y con recubrimientos, el
drenaje subterrdneo es deficiente. Donde aflora la roca el drenaje es favorable con una red
fluvial muy poco densa.

Conjunto de materiales permeables, si bien existen pequefios niveles impermeables. Drenaje
superficial deficiente. Acuiferos por porosidad intergranular con caudales importantes. La per-
meabilidad solo se ve afectada por paquetes de arcillas que la disminuye.

i,

Predominio de materiales semipermeables, con acuiferos por porosidad intergranular en zonas
ligadas a cursos de agua. '
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2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizan las caracteristicas que afecten, de manera més o menos
directa, las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

E) anélisis se basaréd en las distintas permeabilidades de los materiales, asi’ como en
sus condiciones de drenaje y en los problemas que de la conjuncién de ambos aspectos
puedan aparecer. Se completard con un mapa y una ficha en la que se hacen constar las
caracteristicas hidrolégicas mas interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo
orden.

Areaslq vy |y

Predominio de materiales impermeables con ausencia de acuiferos, salvo en zonas
de recubrimientos donde el material posee mayor permeabilidad. El drenaje superficial es
favorable, con una red fluvial muy marcada que se hace mas densa en la drea |,.

Area I3

Roca impermeable, en la que aparecen acuiferos ligados a zonas de fallas y fracturas
y en los recubrimientos, donde existen acu(feros por porosidad intergranular. El drenaje
superficial es aceptable en zonas de mayor relieve y deficiente en las que poseen recubri-
mientos {zonas de topografia méas suave).

Area | 4

Constituida por litologfa de caracter impermeable, el drenaje subterrdneo es nulo y
sblo en las zonas donde pueden aparecer canchales (no cartografiables a la escala de
trabajo), existird una escorrentia subterranea de agua. El drenaje superficial es muy acti-
vo, favorecido por las fuertes pendientes y la naturaleza impermeable del material.

Area I

Materiales de alta permeabilidad, con acuiferos (ligados a fendmenos de fractura-
cibn y carstificacion) de elevado contenido en agua, como lo demuestra {a presencia de
manantiales existentes a lo largo de la formacion.

Adquiere mayor desarrollo el drenaje subterrdneo que el superficial, siendo este
Gltimo aceptable.

Area '6

Estd formada por materiales impermeables. En zonas de poca pendiente, donde
existen recubrimientos, el drenaje subterréneo es deficiente y, por el contrario, donde
aflora la roca fresca el drenaje superficial es favorable, pero con desarrolio de una red
fluvial poco densa. Este drenaje superficial estd favorecido por las fuertes pendientes y
por la naturaleza impermeable del material.
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Area II1

Conjunto de materiales detriticos, permeables por porosidad intergranular. En algu-
nos puntos la alternancia de los materiales detriticos con las arcillas da lugar a zonas de
permeabilidad més bajas.

El drenaje superficial es deficiente, debido a la escasa pendiente y al cardcter per-
meable de los materiales.

Es posible la existencia de acuiferos a distintas profundidades con caudales impor-
tantes, como lo demuestra la existencia de fuentes y manantiales.

Area II2

Existe un predominio de materiales semipermeables, con acuiferos por porosidad
intergranular en los depositos ligados a cursos de agua (aluviales) con niveles fredticos
altos. La zona correspondiente a la rafia tiene baja permeabilidad, siendo el drenaje
predominantemente superficial, si bien en algunos puntos, segln el predominio de arcillas
y limos, pueden aparecer zonas de encharcamientos.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

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

Este analisis se centrard de modo especial en 10s aspectos de capacidad de carga y
posibles asentamientos, indicando al mismo tiempo todos aquellos factores que, de forma
directa o indirecta, influyan sobre la éptima utilizacion como base de sustentacion de
edificaciones urbanas o industriales. Se completara con un mapa y una ficha resumen, en
la que se incluiran las caracteristicas geotécnicas (propiamente dichas) de cada unidad de
clasificacion de segundo orden.

A fin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto, se seguird, en la
primera parte de este apartado, haciendo referencia a cada una de las 4reas de forma
individualizada, para luego, de forma global, exponer las caracteristicas sismorresistentes
de toda la Hoja, indicando qué tipo de problemas pueden ocurrir y en gue zonas habrg
mas propension a ellos.

Area I1

Posee capacidad de carga media v la magnitud de los asientos viene condicionada
por la presencia de recubrimientos.

En el caso de gue estos sean de poco espesor deberan retirarse antes de realizar las
cimentaciones, siendo esta operacién sencilla por tratarse de zonas de pendiente inferior
15 por ciento, lo que no ocurriré alli donde el espesor adquiera mayor magnitud.

Area I2

Capacidad de carga media y asientos de magnitud variable, pues se tratara de una
drea de pendientes altas y donde los problemas geotécnicos se acentlan, cuando la piza-
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rrosidad coincide con la direccion de las pendientes de las laderas, lo que daré lugar a
deslizamientos.

En esta drea los recubrimientos son débiles, por lo cual puede procederse como en
el primer caso citado en |a area anterior.

Area |3

Cuando aflore la roca fresca, no existen problemas geotécnicos por ser la capacidad
de carga alta y no presentar problemas de asientos. Estas 6ptimas condiciones desaparecen
en zonas de menor pendiente, donde la presencia de recubrimientos granulares y proble-
mas hidroldgicos, alteran las condiciones favorables de los pardmetros constructivos.

Por tanto, si la potencia es escasa, estos recubrimientos deberén eliminarse.

Area |4

Su capacidad de carga es alta, no presentando ningin problema de asientos. Unica-
mente variardn las condiciones geotécnicas donde la presencia de diaclasado coincida con
pendientes fuertes, dando lugar entonces a desprendimientos.

Area | 5

Se puede considerar esta area, constituida toda ella por roca fresca, al ser los
recubrimientos de arcilla de decalcificacion muy poco potentes, por lo que deberdn ser
retirados cuando se vaya a realizar cualquier cimentacion. »

Asi, en estas condiciones se considera la drea con capacidad de carga alta y asientos
de magnitud media. No obstante, pueden aparecer problemas de indole geotécnica en
zonas de fuerte fracturaciéon o bien fendmenos de hundimiento por carstificacion.

Area '6

Ocupa normaimente zonas de relieve alto, tratdndose de roca sin alterar, con muy
buenas condiciones geotécnicas; es decir, capacidad de carga alta e inexistencia de asien-
tos.

Los recubrimientos, aungue aparecen esporadicamente en las zonas mds |lanas, son
de muy poco espesor, por lo gue no se consideran representativos respecto a la cimenta-
cion.

Area | |1

La capacidad de carga es media, con asientos de magnitud elevada a media, segun el
grado de cementacion gue posean los materiales, de composicién heterogénea. Puntual-
mente y debido precisamente a las variaciones litoldgicas, pueden existir asientos diferen-
ciales de pequefia magnitud.

El nivel freatico alto puede dar origen a dificultades constructivas.
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Capacidad de carga media. La magnitud de asientos, viene condicionada en la primera areacon la
presencia de recubrimientosy en la segunda  drea por la mayor pendiente, acentudndose los
problemas geotécnicos cuando la pizarrosidad coincide con ella.

Capacidad de carga alta y sin problemas de asientos. Presencia de asientos de magnitud media,
en relacion con los recubrimientos granulares.

Capacidad de carga alta, sin asientos. Pueden existir problemas geotécnicos, alli donde la presen-
cia de diaclasado coincida con pendientes fuertes, dando lugar a desprendimientos.

En principio se les puede considerar con capacidad de carga alta, con asientos de magnitud
media. Sin embargo, se pueden presentar problemas de indole geotécnica en zonas de fuerte
fracturacion o fenbmenos de hundimiento por carstificacion.

Por presentar en general recubrimientos de poco espesor, se considera como roca fresca, que
tiene capacidad de carga alta y no presenta problemas geotécnicos.

Capacidad de carga media con asientos de magnitud elevada a media, segin el grado de cementa-
cibn de los materiales. Puntualmente asientos diferenciales debido a las variaciones litologicas.

II2

Capacidad de carga de media a baja. Asientos elevados. En los materiales ligados a cursos de
agua, se presentan ademdés problemas hidrologicos que van a condicionar las caracteristicas
geotécnicas.
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Area II2

La capacidad de carga va de media a baja, con asientos de magnitud elevada. En los
materiales ligados a cursos fluviales se presentan probiemas hidrologicos que van a dificul-
tar la construccion en esta zona.

Los depositos al pie de los crestones cuarciticos {rafia) presentan menos problemas,
siendo sus pardametros geotécnicos funcion del espesor de la misma y de la proporci(')n en
arcilla.

Como epilogo de este punto y tal como se indica en su principio, se analizaran
someramente las caracteristicas sismorresistentes de la Hoja.

Siguiendo las especificaciones establecidas en la Norma Sismorresistente P.G. S-1
(1968}, toda la area estudiada se encuadra dentro de las zonas A’ que poseen una
intensidad macrosismica, segin la escala (MSK) G < VI, y por consiguiente no deben
esperarse en ella fendbmenos sismicos que produzcan efectos perjudiciales para la construc-
cion. Asi pues, podra realizarse cualguier tipo de edificacion, dentro de la Hoja, sin prever
las normas dictadas por el gobierno en la publicacion antes mencionada.
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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, sirve de base para poder pasar a dar, ahora, las condiciones constructivas de la
Hoja.

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando los tipos de
problemas que pueden aparecer con méas frecuencia, y 10s aspectos que han sido determi-
nados en su evaluacion. '

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

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES
Se incluyen bajo esta denominacion un conjunto de terrenos gque presentan proble-
mias.de tipo litolbgico, geomorfolbgico y geotéenico (p.d.).
Problemas de tipo litolbgico, geomorfolégico y geotécnico (p.d.)
Se consideran con estas caracteristicas aquellas superficies ocupadas por recubri-
mientos procedentes de la alteracion de rocas velcanicas y a los materiales tipo “rafia”
sobre pendientes superiores al 15 por ciento. La inestabilidad de estos materiales sueltos y

el espesor a veces considerable de alguno de ellos, como es el caso de la rafia, hace que se
les considere como muy desfavorables en cuanto a condiciones constructivas.
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3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen con esta denominacion un conjunto de terrenos que presentan proble-
mas de los siguientes tipos: geomorfologico y geotécnico {p.d.); litolbgico, geomorfolégi-
coy geotécnico {p.d.); o litologico, geomorfoldgico, hidrol6gico y geotécnico (p.d.).

Problemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico {p.d.)

Poseen estas caracter(sticas las pizarras alternantes con otras materiales cuando sus
pendientes son superiores al 15 por ciento.

Las condiciones constructivas son desfavorables precisamente por las fuertes pen-
dientes, que plantearan con frecuencia problemas de estabilidad, favoreciendo los desliza-
mientos de los materiales a favor de la pizarrosidad. El alto valor de las pendientes
obligard a hacer excavaciones, antes de la realizacion de las obras, para construir sobre
pendientes mas suaves. A su vez, al aumentar los taludes en el frente de corte se plantea-
ran problemas de estabilidad, o bien si se da un menor angulo al frente de la excavacion,
se aumentaran bastante los volumenes a mover.

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

Se incluyen en este apartado los depositos tipo “‘rafia” y los recubrimientos sobre
rocas volcanicas y pizarras en alternancia con otros materiales gue ocupan areas con unas
pendientes comprendidas entre el 7 y el 15-por ciento, asi como los materiales de
alteracion de las rocas igneas con pendientes mayores del 15 por ciento.

En los dos Gltimos casos tas dificultades e incidencias, si se realizan explanaciones,
seran parecidas a las del grupo anterior, aunque si bien las pendientes en este caso son
menores, la poca coherencia de los materiales y el hecho de que las acumulaciones estén
todavia en formacion, obligan a incluir a las superficies con esta problematica en el grupo
de condiciones constructivas desfavorables.

Problemas de tipo litolbgico, geomorfoldgico hidrolégico y geotécnico {p.d.)

Se consideran pertenecientes a este grupo las arenas y areniscas terciarias, asi como
los recubrimientos procedentes de las rocas fgneas que ocupan pendientes comprendidas
entre el 7 y el 15 por ciento.

Ademéas de los problemas del caso anterior, la presencia del nivel fredtico alto en
algunos puntos dificulta las operaciones previas a cualquier cimentacion.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES
Se incluye con esta denominacion un conjunto de materiales gue pueden plantear

problemas de los siguientes tipos: geomorfologico; geomorfolbgico y geotecmco (p.d.);
litologico, hidroldgico y geotécnico (p.d.).
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Problemas de tipo geomorfolégico

Se consideran constructivamente aceptables las rocas volcanicas, calizas y cuarcitas,
cuando su pendiente es superior al 15 por ciento. No presentan problemas ni hidrologicos,
ni litologico ni geotécnicos.

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

Se han incluido bajo este epigrafe las pizarras y pizarras alternantes con otros
materiales detriticos, cuando su pendiente oscila entre el 7 y 15 por ciento.

No presentan problemas de nivel freatico alto ni tampoco de tipo litolbgico, inci-
diendo Unicamente el factor geomorfolbgico, en los pardmetros geotécnicos.

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

Se consideran en este apartado las superficies ocupadas por: arenas y areniscas
terciarias, los depobsitos aluviales y los recubrimientos provenientes de la alteracion de
rocas volcanicas y de pizarras, todos con pendientes inferiores al 7 por ciento. El nivel
freatico, alto en general, unido a la posibilidad de asientos diferenciales en algunos pun-
tos, hacen que esta zona se considere como de caracteristicas constructivas aceptables.

3.4. TERRENOS CON CONDiCIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen bajo esta denominacién un conjunto de terrenos en los cuales los
problemas més importantes son de alguno de los siguientes tipos: geomorfolbgico; geotéc-
nico (p.d.); litolbgico e hidrolbgico.

Problemas de tipo geomorfoldgico

Se consideran con esta caracteristica las calizas, cuarcitas, rocas igneas y volcanicas,
gue ocupan zonas de pendiente comprendida entre el 7 y 15 por ciento. No presentan
problemas de tipo litologico, ni hidroldgico, ni geotécnico.

Problemas de tipo geotécnico (p.d.)

Se consideran con condiciones constructivas favorables los materiales detriticos
paleozoicos que, con pendientes inferiores al 7 por ciento, presentan problemas geotécni-
cos, no existiendo de ninglin otro tipo.

La capacidad de carga y los asientos pueden adquirir valores un poco alejados del
Optimo, en unos casos, © tomar caracter diferencial en otros.

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

Se incluyen aqui los depbsitos ligados a cursos fiuviales antiglos (terrazas). La
naturaleza local e irreqular de los afloramientos pueden motivar asientos diferenciales en
este tipo de material.
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