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1. INTRODUCCION

E} 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 nimero limitado de documentos graficos. Esta es la razdn por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la.confeccion de mapas geotécnicos.

Ante esta situacion ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro parl’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 pals.

Se han establecido los criterios de clasificacidon 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 confeccion de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litolbgicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracteristicas mecanicas; niveles freaticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios serdn los que se refieren a la climatologia, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales {agua, vegetacidn, arbolado, materiales rocosos para construccion).

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




fas rocas que forman la parte mas superficial de la misma, andlisis de los fen6menos
geoldgicos actuales —aguas subterraneas y-geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geoldgicas y- geograficas similares, establece una distribucion de ias condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucion de los procesos y fendomenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geologicas para la construccion, 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 caracter’s-
ticas geotécnicas necesarias para el célculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-

cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que.

podréan ser de aplicacion inmediata en obras de construccidn e ingenieria civil.

El fin de estos mapas sera determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué Iimite extensional, seglin 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 limites de variacion
segun varien sus condiciones geoldgicas, hidrogeoldgicas, geomorfolégicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacion de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, gquedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccidn, de su actualizacién en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracion y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

- Se considera la situacion topogréfica, el relieve y la red fluvial. La Hoja estudiada
corresponde a la designada con la numeracion 4-10 del Mapa Topogréafico Nacional a
E 1:200.000 y se sitla sobre la parte S de la Peninsula tbérica. Su demarcacion esta
definida por las coordenadas:

Longitud: 5° 51 10" 8- 4°31'10"9
referida al Meridiano de Greenwich dato Europeo, y
Latitud: 37° 20" 04 9 - 38° 00’ 04"

Administrativamente incluye parte de las provincias de Cérdoba y Sevilla, corres-
pondiendo a la primera los terrenos del medio E, v a la segunda los restantes. Como
centros de poblacidn mas importantes se destacan, aparte de Cérdoba capital, que da
nombre a la Hoja, Palma del Rio, Posadas, Montilla, Moriles, Ferndn-Nufiez, Aguilar y
Puente Genil en la provincia de Cérdoba, y Cazalla de la Sierra, Constantina, Villanueva
del Rio y Minas, Jara del Rio, Ecija, Carmona, El Visor de Alcor y Alcald de Guadaira, en
la de Sevilla.

La densidad demogréfica es practicamente similar a la media nacional de 63,33
hab/km? (afio 1969), pues si bien la provincia de Cordoba estd algo por debajo de esta
cifra (55,04 hab/kmz), la de Sevilla la rebasa ampliamente (96,05 kmz).

La industrializacion de estas provincias es elevada, activandose de forma especial la
de Cérdoba a causa de las medidas tomadas por el Gobierno al declararla Polo de Desarro-
llo Econémico. De cualgquier forma en 1969, esta provincia ocupaba el puesto nimero




20, dentro del total nacional, en cuanto a su produccién bruta, con 28.936,1 millones de
pesetas, de los cuales las mayores partidas correspondian a la produccion industrial y

minera (8.395,2 millones, el 29,0 por ciento) y a la produccion agraria (6.917,9 millones, |

el 23,9 por ciento), Sevilla, en el mismo periodo, ocupaba el 6° puesto, con una produc-
cién de 59.779,2 miilones de pesetas, de las cuales el 32,4 por ciento {19.339,6 millones)
correspondia a la produccion industrial y minera, siendo practicamente el doble de la que
le seguia en importancia (la agraria con el 16,7 por ciento y 9.968,3 millones de pesetas).

La morfologia presenta una serie de zonas con distinta homogeneidad, y as/ toda la
parte central es practicamente llana con altitudes que oscilan entre los 70 y 250 m; el
borde N montafioso, con cotas que oscilan de 600 a 900 m y el borde SE, alomado.

La red hidrogréfica se incluye 'ntegramente en la cuenca del Guadalquivir, principal
arteria hidrica de la Hoja, y que con direccion E-O recorre toda la zona estudiada,
recogiendo todos los aportes de la misma.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climaticas de la Hoja se han consultado, aparte de
una serie de datos generales del Servicio Meteorolégico Nacional y del Ministerio de Obras
Plblicas, los puntuales de las estaciones de Cérdoba, Ecija, Las Navas de la Concepcién,
Carmona, Alcald de Guadaira, Puente Genil, Posadas y Fernan-Nufiez. La eleccion de estas
estaciones ha estado condicionada, en parte. por poseer datos que cubren amplios perio-
dos de tiempo, y en parte. por representar, entre ellas, todas las posibles variaciones
climaticas existentes.

Los datos que a continuacion se incluyen hacen referencia a: Temperaturas, Precipi-
taciones e Indices climaticos.

Temperaturas

Las temperaturas medias anuales en un periodo de 30 afios {1931-60) variaron
desde 19° C en el centro de la Hoja, a 16° C en el dngulo NO, oscilando las méximas
absolutas desde 46° C en el Centro y SO hasta 44 en los angulos NO, SE; las minimas
absolutas fueron de -5° C en el borde SE y superiores a este valor en el resto.

Las medias mensuales fluctuaron entre 8 y 11° C en los meses invernales'y entre 25
y 28° C en los estivales.

El nimero medio anual de horas de sol fue de 3.000 en la zona comprendida desde
la diagonal NE-SO hacia el SE, descendiendo en la direccién NO hasta alcanzar valores de
2.600 h en la zona de Cazalla de la Sierra.

Precipitaciones

Las precipitaciones medias-anuales para el periodo 1931-60 oscilaron desde 500
mm en el centro y dngulo SO de la Hoja a 600 mm al NE, valores que sitGan a esta zona
dentro de la Espafia seca. Estas precipitaciones se repartieron en un periodo de tiempo
que oscild entre los 70 y 80 dias. :

La reparticion mensual sitda en el periodo octubre-marzo la época lluviosa, con
valores de 70-110 mm/mes, mientras que en el resto estos valores descienden acusada-
mente.
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Las maximas en 24 h, para los observatorios del Hano del Guadalquivir, oscilaron
desde 30-40 mm/24 h en los meses mas calidos a 80-85 mm/24 h en los meses otofiales.

Por dltimo, no se dan en la Hoja precipitaciones niveas, fluctuando la humedad
relativa media entre el 50 y el 78 por ciento.

Indices climdticos

Del andlisis comparativo de los indices de evapotranspiracién, segin Thornwaite, y

la pluviometria media mensual se deduce que en la zona central {(Cordoba, Ecija) los
~ valores maximos de evapotranspiracion alcanzaron los 180 mm/mes, descendiendo a 160

mm/mes al irse alejando en direccién NO vy SE (Puente Genil Posadas, Ferndn-Nufiez), y

pasando a inferiores a 130 mm/mes en el dngulo NO (Las Navas de la Concepcién).

Por Gltimo, es interesante resefiar los coeficientes medios anuales de reduccion
climatoldgica para cada clase de obra. Para ello cada obra se reparte uniformemente a lo
largo de los 365 dias del afio y estos a su vez,en 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 reduccion correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de los meses, se han obtenido los siguientes
coeficientes medios anuales:

Coeficientes medios anuales para la obtencién del numero
de dias ttiles de trabajo a partir del nimera de dias laborables

CLASE DE OBRA

Riegos y Mezclas

Hormigdn Explanaciones  Aridos . . .
Tratamientos Bituminosas

CORDOBA 0913 0,857 0,927 0,606 0,754
SEVILLA 0,936 0,889 0,943 0,666 0,807

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Si bien la finalidad del mapa se aparta de lo que normalmente se entiende por
cartografia geoldgica. su ejecucién parte de la misma, por lo que conviene, antes de




analizar otros puntos mds concisos y practicos, dar un eshozo de la geologia de la Hoja.
Para ello se pasard revista, por una parte, a las rocas existentes, dando su cronoestrati-
grafia, distribucion y naturaleza, y, por otra, a la tectdnica sufrida, que dara razén de su
situacion relativa y su jerarquizacién dentro det conjunto total.

ROCAS

Los materiales representados en la Hoja son esencialmente'paleozoicos y terciarios,
con pequefios asomos de tridsico y secundario y amplios recubrimientos cuaternarios. Las
rocas plutonicas estdn bien representadas, aflorando en grandes macizos graniticos, sobre
todo por el borde O.

A — Precambrico

Se sitlia sobre el centro del borde N de la Hoja. Se trata de una serie pizarrosa
en la que se intercalan episodios detriticos de tipo cuarcitico, que van aumentando a
medida que se asciende hacia el techo de la serie, hasta constituir una alternancia de
pizarras y cuarcitas que llega, en algunos puntos, a estar formada, exclusivamente, por
materiales detri'ticos. La potencia de esta serie se estima en unos 6.000 m.

Sobre ella aparece un complejo nivel de transicidn en el que predominan
materiales volcanicos bésicos e intermedios, rocas piroclasticas, cineritas, pizarras y con-
glomerados poligénicos de matriz volcamca y cantos de naturaleza gnea.

B — Paleozoico

b1) Cdmbrico. Aparece en forma de grandes afloramientos, en la parte N de
Almoddévar del Rio y Cérdoba, y en el cuadrante NO de la Hoja.

En general se observa, en su base, una serie detritica con grauwacas y
cuarcitas sobre las que se sitGa un paquete de pizarras finas; sobre estas aparece una
formacién de rocas carbonatadas (calizas, dolomias, margocalizas y pizarras), recubierta
por una formacion detritica (grauwacas y pizarras). La potencia total de este piso oscila
entre los 1.500 y los 2.000 m.

Normalmente esta disposicion litoldgica no es homogénea en toda la
HOja observdndose zonas en las que faltan algunos de los grupos rocosos antes enuncia-
dos.

b2) Sildrico. Estd poco representado, observandose Gnicamente al NO de
Puebla de los Infantes y en los alrededores de Villanueva del Rio y Minas.

Estéd formado por una facies cuarci'tica sobre la que descansan esquistos
verdes con intercalaciones de calizas margosas; recubriendo a estos Gltimos, se observa un
banco de calizas margo-arenosas de color gris-azulado, bastante contmuo y con potencias
que oscilan entre 1y 5 m.

b3) Devonico. Los afloramientos existentes se sitdan sobre el dngulo NE de
la Hoja y al NO de Villanueva del Rio vy Minas.
En i'neas generales est4 representado por una serie detritica cuarcrii-
Co-pizarrosa, en cuya base predominan las cuarcitas.




b4) Carbonifero. Aparece claramente representado al NO de Villafranca de
Cérdoba vy al N de Cantillana.
Normalmente se presenta como una alternancia de pizarras y grauwacas
en facies flysch. Las pizarras suelen ser algo micéceas y con colores que van del gris-verdo-
so al negro. Su potencia puede estimarse en unos 100 m.

b5) Pérmico. E! Gnico afloramiento se situa sobre el borde O de la Hoja, al
N de Cantillana.
La serie comprende una alternancia de facies detri'ticas, en la que predo-
minan los conglomerados vy las areniscas rojas o gris-verdosas, con algunas intercalaciones
de esquistos arenosos verdes.

C — Mesozoico

c1) Trras )
Buntsandstein. Este sistema (nicamente aparece representado al Ny E
del Pantano de Retortillo. ,
Estd formado por un potente paguete de conglomerados rojizos y are-
niscas rojo-amarillentas. Los conglomerados estan formados por cantos cuarcrticos muy
redondeados y con un desigual grado de cementacion.

Keuper. Se distribuye en forma de afloramientos aislados por toda la
mitad SE de la Hoja.
‘ Estd constituido por margas de coloraciones fuertes (rojas y verduzcas),
con algunas areniscas y limonitas, asi como frecuentes paquetes de yesos.

02) Jurdsico. Los Unicos afloramientos se localizan en los alrededores de
Puente Genil vy en ellos es posible distinguir un nivel de base, de poca potencia, formado
por calizas cristalinas que sobre él se disponen; una serie de margocalizas de colores
griséceos, otra de calizas rosadas, un conjunto de bancos gruesos de calizas blancas y un
horizonte de calizas nodulosas rojas del tipo de falsas brechas.

c3) Cretécico. Esta representado al SE de Puente Genil, al E de Montillay
Fernan-NGfiez v al SE de Ecija.
Normalmente estd formado por margas y margocalizas, de coloracion
blanquecina rosdcea, soterradas por recubrimientos arcillo-arenosos procedentes de la
alteracion de las primeras.

D - Terciario

Los dos subsistemas que integran este sistema (Paledgeno y Nebdgeno) apare-
cen irregularmente distribuidos por toda la mitad E de la Hoja. En general su estudio
ofrece grandes dificuitades en cuanto a datacion estratigréfica, por lo que aqui, vy de
forma esquemética, se indicardn los grupos sefialados por C. Felgueroso y J.E. Coma,
paramds adelante, pasar a estudiar con detalle cada uno de los grupos litoldgicos insertos
en el sistema.




d1) Estampiense-Aquitaniense. Sus principales afloramientos se sitdan al S y
SE de Ecija, al SE de Puente Genil, al O de Aguilar y al N y alrededores de Espejo.
En general estd formado por margas. calizas arenosas y areniscas, con
una marcada coloracién blanquecino-rojiza.

d2) Aquitaniense-Burdigaliense. Aparece perfectamente representado sobre
el angulo SE de la Hoja en las zonas de Aguilar y Moriles.
Corresponde a una alternancia de finos bancos de calizas margosas y
arenosas, con margas blanguecinas, muy limosas. '

d3) Burdigaliense. Se observa, en forma de afioramientos aislados, por todo
el borde S de la Hoja. Estd constituido por una serie de niveles calizos de colores blan-
co-grisiceos sobre los que yacen una serie de formaciones margosas bastante arenosas.

d4) Helveciense-Tortoniense. Es, de todos los pisos que se incluyen en el
Terciario, el de mds amplia representacion territorial, pues aparece por todo el borde E de
la Hoja, en forma extendida, y por en Centro y S en forma de retazos aislados.
La formacion se compone, en su parte inferior, de unas margas muy
arcillosas, de colores azulados y grisdceos, que van pasando a ocres, con finas intercala-
ciones de areniscas arciliosas a medida que se asciende a la serie.

d5) Tortoniense Alto-Mioceno Superior. Corresponde a una serie detrrtica,
generalmente formada por areniscas bien estratificadas en bancos, a veces potentes, y con
colores amarilio-grisaceos.

E - Cuaternario

e1) Aluvial. Aparece irregularmente representado por toda la Hoja, rodean-
do la actual red fluvial. Estd constituido por limos y arcillas con niveles irregulares de
cantos rodados vy gravas.
Su potencia oscila entre by 30 m.

e2) Terrazas. Litoldgicamente presenta un primer nivel de limos que descan-
sa sobre areniscas, arenas y conglomerados.
Por lo general estan bastante cementados y muestran una rubefaccion
trpica.
Su potencia media es de unos 15 m, si bien puede variar entre 5y 25.

e3) Fiuvial antiguo.

Estas formaciones ocupan practicamente el centro de la Hoja y estdn
constituidas por limos vy arcillas con niveles irregulares de cantos rodados y gravas, asocia-
dos a costras calcareas, blancas y de poco espesor. '

Su potencia oscila entre 10y 20 m.

F — Rocas Igneas

f1) Rocas bésicas. Aparecen, en forma de una gran masa discontinua, al N
de Santa Marra de Tras Sierra. Las litologias predominantes son de gabros y dioritas, si
bien también aparecen pequefias intercalaciones de rocas dcidas e intermedias.
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f2) Rocas dcidas. Dentro de este grupo se distinguen, por una parte, l0s
granitos situados sobre el borde NE de la Hoja vy, por otra, los que aparecen en el
cuadrante NO.

Los primeros forman una masa I'gnea compleja, que si bien en su parte
central tiene composicion granitica, su periferia muy fracturada estd rellena de materiales
volcanicos del tipo riolita.

Los segundos estdn constituidos por granodioritas oscuras con aflora-
mientos aislados de aplitas blancas y enclaves de dioritas cuarciferas.

f3) Rocas volcédnicas. Estos materiales se distribuyen-de forma irregular por
toda la mitad N de la Hoja.
En general predominan en ellas los materiales bdsicos del tipo de micro-
dioritas, basaltos y doleritas, con coloracidn oscura y abundante fracturacion.

TECTONICA

Respecto a los movimientos orogénicos se puede confirmar que el conjunto de las
fases orogénicas que afectaron a esta zona son anteriores al Estefaniense. No obstante es
posterior la tectdnica de fractura en grandes bloques, propia de un 4rea ya cratonizada.

Los hechos observados abogan en favor de las siguientes fases de plegamiento:

a) En el Precdmbrico se desarrolla una esquistosidad de flujo quizés singenética con
el metamorfismo regional; posteriormente esta esquistosidad fue plegada, y por
Ultimo se desarrollé una esquistosidad de fractura.

En los materiales del Devonico Inferior, después de una primera fase de plega-
miento, que origind esquistosidades de plano axial, sobrevino otra, a consecuen-
cia de la cual se originaron los pliegues de eje vertical y la esquistosidad de
fractura.

c) La serie Culm estd afectada por una fase de plegamiento intensa que produce 10s
pliegues isoclinales agudos y una esquistosidad de fractura, coincidente en direc-
cidn con la segunda que se observa en el Devonico.:

El Carbonifero Medio estd plegado en pliegues isoclinales menos agudos y sin
esquistosidad.

b
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En definitiva, se puede considerar una fase hercrnica principal anterior al Carbonifero
Medio, basdndose en la existencia de la laguna estratigrafica del Devdnico Medio, vy en el
transito practicamente imperceptibie Devdnico-Culm.

En el Cambrico, por falta de datos, no se puede asegurar si existe una etapa orogéni-
ca anterior a la sefialada en el Devonico Medio. .

El plegamiento del Carbonifero Medio debe estar en relacion con una fase tardia de
escasa intensidad.

Aparte de estos movimientos orogénicos importantes, se han debido producir, a lo
largo de la historia geoldgica, una serie de pequefios movimientos epirogenéticos y bascu-
laciones, como lo demuestra el hecho de la abundancia de niveles conglomeraticos en el
seno de algunas formaciones.

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 serd definir, siempre con




las limitaciones que presenta la E 1:200.000, las condiciones constructivas de todos los
terrenos. '

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la divisién zonal de la Hoja,
se continta con el andlisis individual de una serie de caracteristicas del terreno, observan-
doselas en aguellos aspectos que puedan influir, favorable o desfavorablemente, a la hora
de su aprovechamiento como base de sustentacidén de las distintas 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 los criterios previstos para la realizacion de la divisién zonal en esta escala
de trabajo, ast como las posibles subdivisiones, hemos delimitado tres Regiones y nueve
Areas, dos en la primera Region, cuatro en la segunda vy tres en la Gltima.

La Region |, gue incluye el conjunto de terrenos que forman la parte S de la Unidad
Manchego Toledana, se distribuye por todo el N de la Hoja. La Region |l agrupa el
conjunto de los terrenos que forman la Depresidén Bética, distribuyéndose por el centro de
la zona estudiada. Finalmente los terrenos situados sobre el édngulo SE (pertenecientes a la
Emersién Bética) se han agrupado dentro de la Regidon |11, Para la delimitacion de las
unidades de segqundo orden (Areas) dentro de cada Region nos apoyamos en la homoge-
neidad macrogeomorfoldgica de los terrenos.

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

De esta forma se han individualizado, en-la Regién |, las Areas 11 y |
Regiones 11, 1as ||1, II1, ,I|2 % ||3,y en la Regién 111, 1as III1 , III2 % III3.

Dentro de la Area I1 se incluyen el conjunto de rocas Igneas, metamdrficas v
volcdnicas. De forma general se alternan granitos, gneises, granodioritas vy doleritas, de
elevada resistencia a la erosidon y muy tectonizadas.

Dentro de la Area I2 se incluye el conjunto de rocas que forman los terrenos
datados como Paleozoicos. Litoldgicamente presenta grandes variaciones, observandose
grupos de calizas, pizarras, cuarcitas, etc., de muy desigual comportamiento ante la ero-
sidn, debido en parte a sus diferentes texturas y en parte a su diferente grado de tectoni-
zacion.

Dentro de la Area I, se incluye el conjunto de depdsitos cuaternarios conectados al
cauce actual de los rios. Litolégicamente estdn formados por una mezcla de arcillas,
arenas y limos, con eventuales niveles de gravas ligeramente cementadas. Presenta relieves
suaves sin apenas resaltes topogréficos y son muy sensibies a la erosion.

Dentro de la Area H1, se incluye el conjunto de depdsitos cuaternarios de origen
fluvial, pero desconectados del cauce actual de los rios. Litoldgicamente esta formada por
una mezcla de arenas y arcillas con abundantes niveles y recubrimientos de gravas vy
costras de caliche. En general presentan una morfologia suave y son muy sensibles a la
erosién. _

Dentro de la Area II2 se incluye el conjunto de terrenos formados por rocas datadas
como del Terciario. Litolégicamente es una mezcla de margas, arcillas y arenas, con
niveles aislados de areniscas y gravas bastante cementadas. La resistencia a la erosion en
general es muy baja.

Dentro de la Area ||3 se ha incluido el conjunto de terrenos datados como del
Mesozoico en los cuales las litologras son predominantemente granulares (gravas redon-

50 €N las
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deadas y de colores rojizos). Presenta una morfologia ligeramente alomada y son muy
sensibles a los agentes erosivos.

Dentro de la Area IlI1 se agrupa el conjunto de terrenos datados como terciarios
pero pertenecientes a la Emersion Bética. La litologia estd formada por margas, arenas y
arcillas, por lo general con una morfologra poco acusada y muy sensible a la erosidn.

Dentro de la Area IIl2 se incluye el conjunto de terrenos datados como pertenecien-
tes al Jurdsico y.al Cretécico.

Finalmente, dentro de la Area l|13, se incluyen el conjunto de terrenos datados
como pertenecientes al Keuper.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area I1

Se distribuye irregularmente por el borde N y NO de la Hoja, apareciendo en
afloramientos aislados de extension muy variable. Su litologia presenta acusadas variacio-
nes, englobando los grupos litoldgicos de los granitos, gneises, doleritas, gabros y grano-
dioritas. Normalmente todos ellos presentan una elevada resistencia a la erosién Yy una
amplia gama de coloraciones, pues si bien, y de forma general, predominan los tonos
oscuros, los granitos y granodioritas de borde NE presentan un ligero matiz rosdceo,
mientras los de la parte O son practicamente claros.

Los recubrimientos se distribuyen muy irregularmente, pues mientras las rocas gra-
niticas y granodiori'ticas aparecen casi siempre recubiertas por suelos arenosos y depdsitos
de bolos procedentes de la alteracion de aquélios, los gneises y esquistos lo estan por
suelos arcillosos, y las doleritas y basaltos o bien aparecen sin recubrimiento o el recubri-
miento estd formado por monteras paleozoicas de potencia inferior a 10 m.,

Su morfologia presenta relieves que van desde practicamente llanos, con pendientes
inferiores al 5 por ciento en las zonas graniticas situadas al O, hasta montafiosos, con
pendientes superiores al 30 por ciento en el borde E,

La estabilidad de los taludes, en los materiales de esta subdivisién, es elevada,
apareciendo Unicamente asomos de inestabilidad ligados bien a fendmenos de fractura-
cidn, que producen zonas potencialmente inestables, bien a fendmenos de alteracion, que
crean resaltes de similares caracteristicas.

Sus materiales se consideran, en pequefio, como impermeables, admitiendo, en
grande, una cierta permeabilidad ligada a la fracturacion existente. E| drenaje, efectuado
por escorrentia superficial, se considera favorable, no siendo normal la aparicién de
problemas de saneamiento en toda la Area.

La posible existencia de niveles acuiferos en profundidad no es normal, apareciendo
bien en zonas de fractura, bien a grandes profundidades, por lo que su influencia en obras
de cimentacion es practicamente nula.

Sus caracteristicas mecdnicas se consideran favorables tanto bajo el aspecto de
capacidad de carga como en el de magnitud de los posibles asentamientos, estando los
Gnicos problemas de este tipo ligados a la inestabilidad y deficiente comportamiento de
los recubrimientos arcillosos y arenosos existentes en ciertas zonas.




Area I2

Se distribuye por toda la parte N de la Hoja, aumentando en extension territorial
segun la direccién E-O.

Su litologra muestra enormes variaciones, tanto en cuanto al nimero de rocas que !a
integran como al estado de las mismas, sin embargo, vy de forma general, predominan las
calizas, pizarras, cuarcitas, esquistos y conglomerados. Normalmente presentan lajosidad
muy irregular, grado de tectonizacién elevado y recubrimientos de naturaleza arcillosa, de
potencia media y erratica distribucion.

Dada la gran variedad litoldgica y su distinto comportamiento, asi’ como la fuerte
tectdnica sufrida, las formas de relieve que en ella se observan no presentan ninguna
regularidad, oscilando desde moderadamente llanas, con pendientes del 5 al 7 por ciento,
hasta muy acusadas, con pendientes topograficas superiores al 30 por ciento. En principio
se ha supuesto toda ella como estable: sin embargo esta aseveracidn estda muy desvirtuada
en muchos casos, pues debido a la lajosidad y a la fuerte tectonizacién se observan una
serie de zonas inestables. )

Sus materiales se consideran impermeables, con una cierta permeabilidad debida a
su lajosidad y fracturacion. Esto, unido a su desigual morfologia, condiciona un drenaje,
por escorrentia superficial, muy favorable; pese a lo dicho es normal la existencia, en
muchas zonas, de problemas de drenaje (generalmente en zonas deprimidas o lanas,
colmatadas por sedimentos arcillosos, de permeabilidad muy baja).

La existencia de agua en profundidad esta ligada a la tectonizacién; sin embargo, vy a
excepcion de las zonas antes indicadas, en las cuales puede aparecer a profundidades
pequefias {< 3,00 m), no debe afectar a la realizacién de obras de cimentacion e infraes-
tructura.

Sus caracters'sticas mecanicas se consideran favorables, tanto bajo el aspecto de
capacidad de carga como en el de magnitud de posibles asentamientos. Los problemas
mecanicos estaran relacionados bien por conjugarse las direcciones de lajosidad con las
pendientes topograficas, bien por la existencia de valles colmatados por sedimentos arci-
llosos, plasticos, saturados y de caracteri'sticas mecanicas muy inferiores a las de las zonas
sanas.

Area II1

Su distribucidn, dentro de la Hoja se cifie al cauce actual de la red fluvial.

En general estos depdsitos estan formados por una mezcla de arcillas y arenas, con
niveles aislados de gravas. Su extensién y potencia son muy irregulares, ajustandose la
primera al cauce de los rios y a su entorno, y la segunda, oscilando entre los 5y los 15 m.

Su morfologia es totalmente llana, no observandose resaltes ni desniveles topogra-
ficos. Su estabilidad natura!l es elevada; sin embargo la accidn erosiva de la red fluvial, y el
escaso grado de cementacion de sus materiales, condicionan que en la ejecucion de taludes
y desmontes hayan de cuidarse las obras de realizacidn para evitar la posible inestabilidad
gue las anteriores causas puedan ocasionar.

Sus materiales se consideran, en general, como semipermeables; sin embargo, esta
acepcion tiene, debido a las acusadas variaciones litoldgicas, un amplio perfodo de oscila-
cién, por lo que no es anormal el que se observen niveles totalmente impermeables
encima, debajo o alrededor de otros permeables. Esto, condiciona un drenaje, en principio
aceptable, sin embargo, teniendo en cuenta la dificultad que plantea la eliminacidn de los
aportes acurferos, por existir un nivel fredtico alto, se ha asignado a toda la Area unas
condiciones de drenaje desfavorables.
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La capacidad de carga de estos depésitos oscila entre baja y media, que daran
asentamientos de magnitud media.

Los problemas mecénicos estaran siempre relacionados con las grandes variaciones
litoldgicas en profundidad, su desigual comportamiento al verse sometidos a cargas exter-
nas y la existencia de un nivel fredtico a cotas muy bajas, que planteard una serie de
problemas bien mecénicos (arenas fluidas, etc.) bien hidroldgicos (dificil saneamiento) en
algunas zonas.

Area I|1:

Se distribuye preferentemente por el Centro y SO de la Hoja.

Sus terrenos son depdsitos cuaternarios formados por una mezcla irregular de arci-
llas y arenas; si bien ahora, y a diferencia de lo que se vio en la Area |I1 aparecen nuevos
elementos, las gravas y las costras de caliche. Las primeras en grandes proporciones, bien
en lentejones aislados dentro de la masa total, bien en forma de recubrimientos sueltos,
mientras que las segundas se observan en forma de niveles de 1 0 2 m de potencia en la
parte alta de las formaciones.

Su morfologia es totalmente llana, si bien, debido a la aparicion de niveles de gravas
muy cementadas, se observan ligeras alomaciones.

Como consecuencia de esto, la estabilidad natural puede verse afectada en los
bordes de los macizos y en el I'mite de la Area.

Sus materiales se consideran, en general, como semipermeables con una marcada
tendencia a la permeabilidad, lo que condiciona un drenaje. por percolacion y escorrentra,
aceptable.

La existencia de agua en profundidad es normal, siendo probable la aparicion en la
base de la formacidon (de 5a 20 m) de un nivel acurfero, que si bien no afecta a la base de
las cimentaciones, en algunos puntos puede que si' pueda alcanzarla, ocasionando enton-
ces una serie de probiemas hidrolégicos y geotéenicos.

Sus caracteristicas mecanicas son de tipo medio, tanto bajo el aspecto de capacidad
de carga como en el de magnitud de posibles asentamientos. Los problemas mecénicos
surgirdn, bien por la variacion litoldgica existente, bien por la aparicion del anteriormente
mencionado nivel, a cotas altas. Sin embargo, las caracteristicas constructivas de la Area
se consideran globalmente como favorables. -

Area II2

Se distribuye, de forma masiva, por toda ta mitad oriental de la Hoja, en forma de
una banda alargada por la margen derecha del Guadalquivir, v en forma de retazos
aislados en casi todos los cauces que por la margen izquierda, desembocan en la parte
baja del Guadalquivir. .

En su litologfa predominan, de manera muy acusada, las margas arcillosas (en
algunas zonas soterradas bajo recubrimientos arcillosos), alternandose con areniscas, mar-
gas calcdreas y arcillas arenosas. Por 1o general presentan una coloracién ocre verdosa o
bianguecina, poca cementacion y escasa resistencia a la erosion.

Su morfologia es, en esencia, llana, si bien se observan abundantes alomaciones,
algunas de las cuales presentan pendientes topograficas que oscilan del 7 al 15 por ciento,
manteniéndose el resto de la Area por debajo de la primera cifra, pero por encima del 3
por ciento.




Aparte de este aspecto, sus condiciones geomorfoldgicas se consideran desfavora-
bles, pues los fendmenos exdgenos observados son importantes y a veces peligrosos a
causa de los riesgos que comportan. Todos o casi todos sus terrenos muestran una tenden-
cia a deslizar a favor de las pendientes, a veces bajo est'mulos naturales, pero siempre al
ser sometidos a cargas no naturales; aparte de esto son muy sensibles a la erosién, que
produce abundantes abarrancamientos, siempre inestables. Como consecuencia de todo
elio deberdn estudiarse con ‘‘mucho’’ detalle tanto la ubicacién como el mantenimiento
de las obras que se realizan en esta Area, en evitacion de problemas, que si bien a veces no
podran evitarse, si al menos se podran prevenir y en parte aminorar.

Sus terrenos son impermeables, con drenaje, por escorrentia superficial poco activa,
desfavorable. En general toda la Area presenta problemas hidroldgicos a causa de sus
malas condiciones de saneamiento. La posibilidad de aparicion de niveles areniferos en
profundidad es muy escasa y siempre a cotas que no afectan al nivel de base de cualquier
tipo de cimentacion.

Sus caracter(sticas mecdnicas, tanto bajo el aspecto de capacidad de carga como en
el de magnitud de los posibles asentamientos, se consideran de tipo medio, estando los
dnicos problemas tigados a las repercusiones que las desfavorables caracteristicas morfolo-
gicas tienen sobre las estructuras técnicas que se ubiquen en ellos, pues tenderan a desli-
zarse, hundirse o ser arrastrados por los continuos movimientos del sustrato margoso.

Area II3

Se distribuye al N del Pantano del Retortilio.

Litoldgicamente, a excepcion de una serie de afloramientos situados al NE de
Cérdoba, eminentemente arcillosos, estd formada por una serie de niveles de gravas de
tamafio medio (de 25 a 10 cm de didmetro), con arenas y algunos bolos cuarciticos.

Su morfologia es practicamente llana, con ligeras alomaciones en el centro de la
formacion y pendientes que oscilan entre el 7 y el 15 por ciento en el borde de la misma.
En general su estabilidad es elevada, pudiendo no obstante aparecer pequefios fendmenos
geomorfoldgicos (desmoronamientos, caldas de piedras sueltas, etc.) en el borde de la
subdivision.

Sus materiales se consideran como semipermeables, con un drenaje, efectuado por
percolacién natural, aceptable.

Sus terrenos admitirdn cargas de magnitud media a elevada, dandose para ellas
asentamientos de tipo bajo medio, que se produciran siempre en las primeras fases de
carga. Normalmente los problemas que pueden surgir estaran relacionados con la falta de
cementacién y con la desigual granulometria que se observa en algunas zonas y que puede
comportar, bien desmoronamientos puntuales, bien diferentes comportamientos mecani-
cos al someterlos a cargas similares.

Area I||1

Se distribuye aisladamente por el borde S y de forma masiva por todo el dngulo SE
y borde E.

Su fitologia presenta acusadas variaciones, pues incluye grupos margosos, calcareos
y detriticos, todos ellos tapizados por un recubrimiento arcillo-arenoso de poca potencia.
Normalmente dan coloraciones ocres blanguecinas y son poco resistentes a la accion de
los agentes erosivos.




Su morfologia presenta relieves llanos (con multiples alomaciones ligadas a los
distintos grupos litoldgicos) en algunos puntos de la zona SE. En general |a estabilidad es
elevada, pudiendo descender puntualmente alli donde predominen las litologias margosas.

Sus materiales se consideran semipermeables, aclarando, no obstante, el hecho de
que esta clasificacion presenta grandes oscilaciones, pues practicamente todas las zonas
situadas al O son impermeabies. El drenaje oscila entre aceptable y desfavorable y se
efectla siempre por escorrenti’a superficial poco activa.

La posibilidad de aparicién de agua en profundidad es escasa y su influencia sobre
las posibles obras a realizar practicamente nula.

Sus caracteristicas mecanicas se consideran, tanto bajo el aspecto de capacidad de
carga como en el de magnitud de los posibles asentamientos que aguéllos produzcan,
como de tipo medio, estando los Unicos problemas mecéanicos ligados al distinto compor-
tamiento que experimentan las diferentes litologias al verse sometidas a cargas externas de
iguales caracteristicas.

Area ”|2

Se distribuye exclusivamente sobre la zona SE de la Hoja, alcanzando una represen-
tacién muy reducida.

Estd formada por margas, margocalizas y calizas, con colores blanquecinos, recubri-
mientos escasos y moderada resistencia a los agentes de erosién externa. '

Su morfologra presenta relieves alomados, por lo general con pendientes que oscilan .
entre el 5y el 10 por ciento, pero que en algunos casos pueden alcanzar valores superiores
(> 15 por ciento). La estabilidad natural de los taludes es elevada, viéndose pocc afectada
por la actividad del hombre al realizar obras.

Sus terrenos se consideran impermeables, con unas condiciones de drenaje favora-
bles por infiltracion por fisuras. La existencia de agua a profundidad es escasa, aparecien-
do siempre por debajo de las cotas naturales de cimentacion.

Sus caracteri'sticas mecanicas se consideran como favorables (elevada capacidad de
carga y asentamientos inexistentes o muy reducidos); sin embargo pueden empeorar en
algunos niveles margosos. Los problemas geotécnicos propiamente dichos estaran siempre
relacionados con la alternancia litoldgica que puede influir sobre el uniforme comporta-
miento del terreno.

Area III3

Se distribuye en forma de afloramientos aislados, a veces de gran extension, por
todo el dngulo SE de la Hoja.

Su litologra estd formada por una mezcla de margas arcillosas, de coloraciones
rojizas y verdosas, areniscas, limonitas y frecuentes niveles de yesos, todo ello recubierto
por una capa arcitlosa procedente de la alteracién de los anteriores grupos.

Su morfologia muestra una serie de relieves {lanos y alomados, con pendientes
topograficas inferiores al 7 por ciento en casi todas las zonas.

La facil erosionabilidad de sus materiales, y el hecho de que algunos de ellos {yesos)
se disuelvan facilmente por el agua, condiciona la aparicidn de una serie de fendmenos
geomorfoldgicos (abarrancamientos, entalladuras, etc.) gue provocan una serie de probie-
mas (hundimientos, deslizamientos, etc.) geomorfoldgicos que confieren al Area un mar-
cado caracter de desfavorabilidad.




Sus materiales se consideran impermeables, con un drenaje, por escorrentla poco
activa, desfavorable. A esto hay que afiadir el hecho de la posible existencia de yesos, con
lo cual el agua que discurre por ellos disuelve dicha litologia, cargdndose de iones sulfatos,
aumentando su agresividad frente a los aglomerantes hidraulicos ordinarios de manera
peligrosa.

La posible aparicién de agua en profundidad es nula o muy escasa.

Sus caracteristicas mecanicas se consideran de tipo medio, tanto bajo el aspecto de
capacidad de carga como en el de magnitud de los posibles asentamientos; sin embargo
esto Gltimo, debido a la existencia de yesos, puede producirse de manera brusca, fendme-
no este, no por inusual, despreciable, y que obliga a considerar la Area como desfavorable
geotécnicamente ante la posibilidad de que ocurran [os hechos antes apuntados.

2.4, FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluirdn los principales tipos de rocas encontrados en la Hoja,
agrupdndolos segun sus caracteristicas litoldgicas en el sentido mas amplio, vy evitando
subdivisiones més finas basadas en criterios petrograficos, situacionales o en diferenciacio-
nes tectdnicas. ‘

De cada conjunto definido se precisardn sus caracteristicas fisicas y mecanicas, asf’
como su resistencia ante los agentes de erosién externos.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos de rocas aparecidos en dos grandes
unidades de clasificacién. Las formaciones supeh‘iciales y el sustrato rocoso. En la primera-
se incluyen aquellos depdsitos, poco o nada coherentes, de espesor y extension variables,
depositados desde el Villafranquiense hasta la actualidad, y en la segunda el conjunto de
rocas, mds o menos consolidadas, depositadas en el resto de {a historia geoldgica. Dicho
mapa se acompafia de una ficha resumen en la que se exponen las caracteri'sticas litologi-
cas de cada unidad de clasificacion de segundo orden (Areas).

En lo que sigue se partird de las nueve unidades ya definidas, especificando para
cada una de ellas sus diferentes litologras. Este criterio se mantendrd en los apartados
sucesivos, de tal forma que a partir de ahora referiremos a ellas el conjunto de caracter(sti-
cas de la Hoja, y Unicamente en el Gltimo capltulo se dejara este criterio para poder
efectuar la interpretacion geotécnica de los terrenos de forma mads precisa.

Area |1

Se incluyen en ella el conjunto de las rocas gneas aflorantes en la Hoja. La indivi-
dualizacién de las mismas ha llevado a la siguiente separacién por grupos.

Granitos — Y

De todos los macizos delimitados, los situados sobre el borde NE {al NO de Cérdo-
ba capital) estan formados por granitos potdsicos con frecuentes cavidades microliticas.
En general son de color rosado y presentan recubrimientos arenosos muy escasos, siendo
normal, no obstante, la existencia de bolos y cantos de tamafio apreciable procedentes de
la alteracién del sustrato. Los situados sobre el canto y borde O son granitos més leuco-
cratos, y con recubrimientos arenosos muy generalizados y a veces de gran potencia.
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Granitos y granodiorita — 7y - N

El Unico afloramiento inserto en este punto se sitla al SE del Pantano del Retorti-
llo. Estd constituido por granodioritas oscuras con enclaves de clorita y granitos blangue-
cinos.

Gabros y granodioritas — © -

Este grupo se sitta al N de Santa Maria de Tras Sierra y estd formado por una
asociacién de rocas correspondientes a episodios del trdnsito basico-acido. En general se
observan cambios graduales desde gabros de grano grueso y colores ocres a dioritas de
grano finoy tonalidades blanquecinas.

Gabros — ©

Sus afloramientos se sitlan sobre el borde O al NO de la localidad de Cantillana.
Estdn formados por rocas de colores oscuros verdosos muy resistentes a la erosion y
con escasos recubrimientos.

Esquistos y gneises — £ -

Aparecen en forma de una gran banda discontinua, desde el NE de Villanueva del
Rro y Minas hasta el S de Puebla de los Infantes.

En general son rocas con marcada esquistosidad, facilmente alteradas en superficie,
con enclaves aislados de niveles muy competentes y con recubrimientos arciliosos, a veces
de potencia apreciable. Este Gltimo aspecto condiciona que la aparicién masiva de estas
rocas se de con poca frecuencia, observandose Gnicamente alli donde ha sido eliminada la
capa de alteracidn superficial.

Basaltos, riolita y doleritas — 3- p- € Doleritas — € Basaltos y brechas pirocldsticas —
B-6 Rocas de facies basica microcristalina — ¢

Se incluye en este apartado el conjunto de rocas volcanicas existentes en la Hoja. Su
distribucion geogréafica se cifie exclusivamente a la mitad NO, apareciendo casi siempre en
forma de afloramientos aislados y de gran heterogeneidad litoldgica; por esta razén, y
pese a haberse delimitado en el mapa una serie de zonas en las cuales predominan, de una
forma casi absoluta, ciertos grupos de rocas, para la descripcidon de los mismos se han
agrupado por presentar todos ellos unas caracteristicas muy similares.

En general son rocas de colores oscuros, bastante fisuracién, muy competentes,
resistentes a la erosién y_recubiertas irregularmente por monteras de materiales paleozoi-
CcOos.

Normalmente el aprovechamiento industrial de estos materiales estd muy extendi-
do.
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Area I2

Se agrupa agul’ el conjunto de las rocas datadas como pertenecientes al Paleozaico.
En lo que sigue se han desechado los criterios estratigraficos y Unicamente se han mante-
nido los exclusivamente litoldgicos.

Calizas — P, 2

Pese a aparecer en otros muchos puntos en alternancia con esquistos, pizarrasy
cuarcitas, se han incluido aqui una serie de afloramientos en los cuales las calizas son el
material exclusivo.

Normalmente aparecen con pequefias intercalaciones margosas, que se alternan con
bandas calizas claras, dando al conjunto una marcada tonalidad gris azulada.

Estas rocas aparecen en algunos puntos recubiertas por arcillas procedentes de su
alteracion, si bien dichos depdsitos son de reducida potencia. Asimismo es usual la apari-
cién de delgados lechos de calizas cristalinas blancas y de aspecto marmdreo.

Pizarras — P1 1

En este grupo, al igual que en el anterior, se han agrupado aquellas zonas en las
cuales son las pizarras las litologias predominantes, pese a gue en otras entran, como
luego se verd, a formar parte en mayor o menor propcrcion.

Las zonas mencionadas se sitlan preferentemente sobre ei centro N de la Hoja, y en
ellas se observan series pizarrosas con alta lajosidad y coloracidn oscura (negras, grisaceas,
ocres parduzcas) y eventuales niveles cuarci'ticos de reducida potencia.

Su resistencia a la erosion es moderada, apareciendo recubiertas por un suelo arcillo-
s0, en el que se incluyen abundantes lajas de reducido tamafio.

Cuarcitas — P, 03

Los afloramientos de este grupo individualizado se han sefialado al O de Villanueva
del Rio y Minas. En ellos aparecen una serie de niveles cuarci'ticos muy competentes de
colores oscuros y elevada resistencia a la erosion. Normalmente aparecen sin apenas
recubrimientos.

Pizar@s, cuarcitas y calizas — P”_103_7 o Pizarras y cuarcitas — P11.103 Calizas y
esquistos — Py ¢

Se incluyen en este grupo una serie de zonas en las que se alternan pizarras, cuarci-
tas, calizas y esquistos. Por lo general forman series alternantes de mucha potencia en las
que eventualmente pueden acufiarse y desaparecer algunas de las anteriores litolog(as.

Normalmente se observa siempre una marcada lajosidad que favorece la alteracion
superficial, por lo cual todos estos afloramientos estan soterrados por una cubierta de
suelo arcilloso, de colores parduzcos, poca potencia e incluyendo cantos y peguefias lajas.

La distribucion geogréfica de este grupo se centra por todo el N y NO de la Hoja.
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Pizarras y grauwacas — P14 401 Pizarras y serie detritica — P4 5 Calizas, conglomerados
y pizarras — P45 7 14

Este grupo, podrfa en principio incluirse dentro del anterior, pues practicamente
agrupa las mismas' o similares litologlas, y Unicamente se ha separado a causa de la
é&istencia de una serie de niveles detriticos, a veces muy cementados (cuarcita} y a veces
sueltos (conglomerados, areniscas, etc.}.

En esencia se observa una alternancia de pizarras, calizas y series detriticas, de
colores oscuros las primeras y rojizas las Gitimas.

La resistencia a la erosién es muy desigual, por lo cual aparecen acusados resaltes
topogréficos y recubrimientos arcillo-arenosos de potencia media {estos Gitimos tapizando
casi todos los valles interiores).

El aprovechamiento industrial de estos grupos esta poco extendido.

Cong/omerados y areniscas rojas — P 7.8

Este grupo se sitlia sobre el centro del borde O de la Hoja, en la vertica! al N de
Cantillana.

Es una alternancia de facies detriticas entre las que predominan los conglomerados
y las areniscas rojas o grises verdosas, con algunas intercalaciones de esquistos arenosos
verdes.

Por lo general las litologias detri'ticas aparecen muy cementadas, dando una serie de
resaltes tdpogréficos. Los sedimentos procedentes de la alteracion y disgregacién se acu-
mulan en vaguadas, dando depdsitos de gravas y cantos gruesos poco cementados y de
espesores medios.

Arenas y conglomerados — P3_ 7

Los Unicos depOsitos de este tipo se sitlian sobre el borde N de la Hoja, en la vertical
de Cordoba.

En general, y dentro de la zona estudiada, abarcan extensiones reducidas vy estan
formados por una mezcla de arenas, mds o menos arcillosas y de colores claros y ocre
rojizos, entre las que se intercalan niveles de areniscas y conglomerados, normalmente
bastante cementados.

Area I

Entre esta subdivision y la siguiente se agrupa el conjunto de Formaciones Super-
ficiales existente en la Hoja.
Arcillas arenosas, con niveles aislados de arenas limpias, gravas y limos (Depdsitos
aluviales) — Qa

Los depésitos aquil’ indicados aparecen cifiéndose a todos los cauces fluviales de casi

toda la Hoja, adquiriendo su mayor representacion, tanto en extensidn como en potencia,
en la zona que circunda al rio Guadalquivir.
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Normalmente estdn constituidos por un nivel de arcillas arenosas de color ocre
rojizo, recubiertas por una capa de limos mds o menos arcillosos e incluyendo lentejones
aislados de arenas, gravas vy arcillas, bastante limpias.

En general su potencia varia mucho de unos puntos a otros, pero de forma global
puede estimarse entre unos 5y 30 m.

Area “1'

Arcillas arenosas con niveles de arenas, conglomerados y areniscas (Depésitos de terraza)
— Ot

" Aparecen por lo general lindando con los depositos descritos en el punto anterior.

Al igual que en ellos la fraccién titoldgica predominante estd formada por arcillas

arenosas, con algunos recubrimientos aislados de limos; sin embargo, aparecen ahora

abundantes niveles de gravas, a veces muy cementados, pero casi siempre sueltos y for-
mando un tapiz sobre los depdsitos arcillosos.

Su resistencia a la erosidn es muy baja y su potencia media fluctta sobre los 15 m,

Arcillas arenosas con niveles de arenas y conglomerados, recubiertas superficialmente por
cortes calcdreos (Depositos fluviales antiguos) — Qf

Se encuentra ampliamente representada por toda la Hoja. alcanzando su mayor
amplitud, tanto en extensién como en potencia, en toda la parte central de la zona {sobre
la margen izquierda del Guadalquivir).

Sus depdsitos estdn constituidos por arcillas arenosas con recubrimientos superfi-
ciales de limos y niveles irregulares de cantos rodados y gravas, asociados a costras calca-
reas blancas de pequefio espesor.

Normalmente presentan coloraciones ocres rojizas y grandes acumulaciones superfi-
ciales de gravas sueltas de pequefio tamafio (de 2 a 7 cm de didmetro). Su potencia media
es del orden de 10 m, no alcanzando casi nunca los 25 m.

Salvo puntos aislados en donde aparecen niveles cementados, su resistencia a la
erosion es baja.

Area ”2y ”|1

En este punto se han agrupado dos de las subdivisiones efectuadas en el punto 2.3.
La razén de ello estribd en el hecho de presentar unas caracteristicas litoldgicas muy
similares en cuanto a las fracciones que las integran, pese a corresponder a unidades
taxonomicas distintas.

Margas arcillosas — T, 05/5

Este grupo. de muy amplia representacién dentro de la Hoja, se distribuye princi-
palmente por todo el borde E, observandose asimismo en forma de bandas alargadas por
{a mitad S.

En esencia estd formado por margas arcillosas de color ocre grisdceo a verde azulado
recubiertas parcialmente por una delgada capa de alteracidn arcillosa.
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En general presenta poca resistencia a la erosién, y su posible aprovechamiento
industrial es muy reducido.

Margasy calizas — T, 0512

Este grupo se distribuye por el S del cuadrante SO de la Hoja.

En él, y de manera muy clara, se alternan una serie de niveles margosos con horizon-
tes de calizas, por lo general de pequefio espesor.

Su color es predominantemente blanguecino, con ligeras ticciones rojizas ligadas a
puntos de alteracion arcillosa de los grupos calizos.

Su resistencia a la erosion se considera moderada, actuando ésta selectivamente en
funcién de la litologra predominante, aspecto que condiciona ligeras alomaciones en los
terrenos insertos a este grupo.

Margas y calizas arenosas — T, 05-12/3

Estos terrenos se distribuyen sobre el borde E (en su parte S) y sobre el SE de la
Hoja.

En general estdn formados por una alternancia de niveles margosos y calizos, con
intercalaciones arenosas.

Normalmente presenta una coloracién ocre rojiza, una moderada resistencia a la
erosion y un escaso aprovechamiento industrial.

Margas y areniscas — T, 05-8

Se incluyen en .este grupo una serie de terrenos distribuidos sobre el borde O del
cuadrante SE de la Hoja.

Estdn formados por una serie de niveles margosos y arcillosos, con marcada tonali-
dad ocre rojiza sobre 10s que se intercalan horizontes de areniscas ocres.

La resistencia a la erosion esta en funcion directa de la litologia, por lo que se
observan acusados resaltes topograficos ligados a los horizontes detriticos mucho mas
competentes. :

Calizas — T72

Las mejores y mds amplias representaciones se sitlan al O de Cantillana y en los
alrededores de Hornachuelos.

Normalmente aparecen potentes niveles de calizas compactas, de color ocre grisa-
ceo, alta resistencia a la erosidon y con escasos recubrimientos arcillosos.

Su aprovechamiento industrial, si bien posible, estd poco extendido.

Arenas, arcillas y gravas — T3 5.9

Se incluye en este grupo la serie de terrenos que rodean al Guadalquivir por su
margen derecha.
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En esencia son depodsitos complejos, formados por una mezcla de materiales granu-
lares y cohesivos (arenas, gravas y arcillas) y dispuestos sin ninguna ordenacion predo-
minante.

Normalmente se observan aisladamente niveles de calizas y conglomerados muy
cementados.

Generalmente presentan coloraciones ocres y son bastante sensibles a la erosion.

Arenas, arcillas y areniscas — T3 /5-8

Se incluyen aqui una serie de niveles, por lo general de pequefia potencia, situados
al techo de la formacion T105/5

En general estan formados por arenas arcillosas algo cementadas, alterndndose con
delgados lechos de areniscas.

Presentan coloracion ocre blanquecina y moderada resistencia a la erosion, siendo
su aprovechamiento industrial practicamente nulo.

Arenas y areniscas — T4 o

Se incluye en este grupo una serie de afloramientos situados sobre el borde S del
cuadrante SO de la Hoja.

Estan formados por un potente nivel de rocas de color ocre, ligeramente cementa-
das, sin apenas recubrimientos y con alguna intercalacién de areniscas.

En general este grupo es poco resistente a la accion metedrica, apareciendo abun-
dante acumulacion de materiales sueltos, disgregados de la formacion inicial.

Su aprovechamiento industrial esta bastante extendido.

Arenas y margas limosas — T3_ 105/4

En este grupo se incluye una serie de terrenos situados sobre el dngulo SE de la
Hoja.

En esencia estdn formados por un potente nivel de arenas arcillosas, de color ocre
claro, con intercalaciones de margas arenosas y limosas de colores blanguecinos. Esencial-
mente aparecen soterrados bajo una capa arcitlosa rojiza de alteracién de las margas.

Estas litologras son poco resistentes a la erosidon y su posible aprovechamiento
industrial es muy reducido.

Arcillas arenosas y margas — Tg /3-105

Se incluye aqui’ una serie de depositos situados al E de Fernan-Nufiez.

En esencia estdn formados por una serie de niveles arcillo-arenosos de color oscuro
rojizo, con intercalaciones aisladas de margas arenosas blanguecinas.

En general son muy poco resistentes a la erosidn, y su aprovechamiento. industrial,
muy reducido, se centra exclusivamente sobre 10s grupos margosos.
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Arcillas y gravas — Tg. o

Los depdsitos aqui incluidos son muy similares a los descritos en Qf. Se distribuyen
exclusivamente sobre el borde S de la Hoja, al SE de Puente Genil.

Estdn formados por una mezcla de arcillas, arenas y gravas, en donde predominan la
primera y Gltima de las litologias.

En general aparece una gran masa arcillo-arenosa de color rojizo recubierta por
mantos de gravas, de granulometria media (de 2 a 10 ¢cm de didmetro).

Normalmente su potencia oscila entre los 10 y los 30 m vy su resistencia a la erosién
fluctda entre baja y moderada. {Siempre en funcién de los niveles de gravas y su grado de
cementacion). :

Area "3

Arenas y conglomerados — S g

Los depdsitos que aquil se incluyen se sitlian exclusivamente al N y NE del Pantano
del Retortillo. ;

En esencia estan formados por potentes niveles de conglomerados rojizos, con un
grado de cementacion y un tamafio de grano muy variable, que se alternan niveles de
arenas y gravas de didmetro medio superior a los 10 cm.

En general su resistencia a la erosion es desigual, estando su aprovechamiento indus-
trial, si bien posible y con grandes reservas, poco explotado.

Area iy
Margas verdosas — 81 05

Los Unicos terrenos incluidos en este grupo se sitlan al SE de Ecija.
En general estdn formados por potentes niveles de margas verdes blangquecinas muy
trituradas, con escasos recubrimientos y con una moderada resistencia a la erosion.

Calizas — S 12

Los afloramientos incluidos en este grupo aparecen en forma de pequefios asomos
por el cuadrante SE de la Hoja, centrandose al S de Puente Genil y al NO y SE de El
Rubio.

En general estan formados por una alternancia de niveles calizos de coloracién
diversa, pero casi siempre con tonalidades claras y elevada resistencia a la erosion.

Margas y margocalizas — S 105-105/6
Los afloramientos de este tipo se sitdan al SE de Puente Genil y al E de Montilla.
En general aparece una alternancia de margas, margocalizas y calizas, normalmente

con colores ocres y blanguecinos, moderada resistencia a la erosiéon y amplio aprovecha-
miento industrial, sobre todo en la zona de Puente Genil.
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Se incluyen en ella el conjunto de rocas i'gneas, metamdrficas y volcénicas, destacando de
modo relevante los grupos de los granitos, gneises, gabros, granodioritas, basaltos, riolitas
I y doleritas.
1 En general son rocas de colores oscuros, de elevada resistencia a la erosion y atravesadas
por abundantes planos de tectonizacidén. Aparecen algunas veces soterradas bajo sedimen-
I tos arenosos o formaciones paleozoicas.
Se incluyen en ella el conjunto de rocas paleozoicas, destacéndose los grupos de las
pizarras, cuarcitas, calizas, esquistos, grauwacas y conglomerados.
'2 Aparecen con una clara disposicién tabular, alta lajosidad y recubiertas por sedimentos de
naturaleza arciliosa.
Su resistencia a la erosidn es elevada.
Sus depositos estan formados por una mezcla -de arcillas y arenas, recubierta. por una
“1 delgada capa de limos.
Presentan marcada tonalidad oscura, cierta plasticidad y escasa resistencia a la erosion.
Sus depositos estdn formados por una mezcla de arcillas, arenas y gravas, recubierta por
||1, limos y mantos de gravas sueltas, e incluyendo niveles de conglomerados y costras de
caliche.
Presentan una tonalidad ocre rojiza, poca cementacion y escasa resistencia a la erosion.
I _ . "
Se incluyen en ella un conjunto de rocas de naturaleza margosa y detritica entre las que
I destacan las margas arcillosas, con intercalaciones de areniscas y arcillas.
2 En general son formaciones de color ocre amarillento, ligeramente cementadas, plasticas y
poco resistentes a la accion de los agentes erosivos.
Sus depdsitos estan formados por potentes niveles de conglomerados, gravas, arenas y
n bolos, normaimente dispuestos en forma irregular.
3 Presentan clara tonalidad rojiza, bastante cementacidn y acusada resistencia frente a la
accion de los agentes erosivos.
Se incluyen en ella un amplio conjunto de rocas de naturaleza calcdrea, detritica y
|||1 margosa.
En general muestra irregular distribucidn coloraciones ocre amarillentas, poca cemen-
tacidn y escasa resistencia a la erosién.
Se incluyen en ella el conjunto de formaciones margosas y calizas aflorantes en la zona.
i |I|2 En general son rocas compactas, bastante cementadas, de coloracion blanguecina, recu-
biertas por depdsitos arcillosos y bastante resistentes a la erosion.
Se incluyen en ella el conjunto de rocas pertenecientes al Keuper. Estdn constituidas por
margas arcillosas, con niveles de yesos cristalizados, dando en conjunto una coloracion
|||3 ocre con tintes rojizos y verdosos.

En general estas formaciones son muy sensibles a la accion de los agentes erosivos tanto
de naturaleza fisica como quimica.
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Area III3

Margas arcillosas y yesos — S 105/5-14

Los terrenos aqui incluidos se distribuyen de manera muy irregular por toda la
parte SE de la Hoja.

En general estdn formados por una mezcla de margas arcillosas vy arcillas, de colores
diversos (rojizos y verdosos), soterrados, en muchos puntos, por una serie de depdsitos
arcillosos o arenosos de reciente deposicidon e incluyendo normalmente yesos cristaliza- )
dos y diseminados. .

La resistencia a la erosién baja en casi toda la zona, decrece en algunos punto
debido a la facil disolucién de las litologras yesiferas.

Ei aprovechamiento industrial se centraliza exclusivamente sobre los yesos, si bien
debido a su anérquica aparicion estd poco extendido. ‘

2.5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizardn los principales rasgos morfoldgicos viendo qué reper-
cusién tienen, o pueden tener, sobre las condiciones constructivas de los terrenos.

Este andlisis tendrd como base las caracteristicas y comportamiento de las diferen-
tes.familias de rocas ante las condiciones ambientales, resaltando aquellos problemas que
surjan en el terreno, bien por causas puramente naturales, bien al ser trastocado su
equilibrio bajo la accidn directa del hombre.

Se completard con un mapa vy una ficha resumen en la que se incluirdn las caracte-
risticas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo orden.

N

Area |1

Sus terrenos presentan una morfologia muy variable, con pendientes topograficas
que oscilan entre el 5 y el 15 por ciento, si bien en algunos puntos, sobre todo los
situados al N de Cérdoba, alcanzan valores superiores al 25 por ciento.

La proliferacién de fendmenos exdgenos y endégenos es reducida, observandose
Gnicamente recubrimientos arenosos o de bolos de irregular tamafio dentro de los prime-
ros y abundantes lineas de fractura en los segundos.

Estos fendmenos, que puntualmente acumulan sedimentos sueltos, pueden provocar
una cierta inestabilidad, aspecto nada generalizado y que no influye sobre la gran estabili-
dad de los terrenos que integran esta subdivision.

Presentan una morfologla con acusadas variaciones en cuanto a su relieve, que oscila
desde practicamente llano, o ligeramente alomado, a muy montafioso. Las pendientes
topogréficas fluctuaran entre amplios lmites, siendo del 7 al 15 por ciento en las zonas:
situadas hacia el S y superiores al 20 por ciento en el resto.

En esta subdivision la proliferacién de fenémenos geomorfolégicos exdgenos y
endogenos es muy acusada, destacdndose al O una serie de zonas muy afectadas por
procesos de tectonizacién que producen éreas fracturadas y rellenas, potencialmente ines-
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tables; sobre el Centro v el E las litologras muestran una fuerte lajosidad, lo cual, unido a
los grandes repliegues existentes, favorece su disgregacién superficial y la formacion de
depésitos sueltos de acusada inestabilidad.

Salvo en algunos de los puntos antes apuntados, todos los terrenos gue la integran
se consideran estables; sin embargo, deben analizarse en cada caso las direcciones de
pizarrosidad existente, por ver si coinciden o no con las pendientes topograficas.

Presenta una morfologra préacticamente ausente de relieve, con superficies total-
mente llanas y pendientes topograficas inferiores al 3 por ciento.

La aparicion de fendmenos geomorfoldgicos es muy reducida, siendo nula en cuan-
to se refiere a los de tipo enddgeno y muy reducida en cuanto a los exdgenos. Estos
Gltimos sélo se observan bien en el contacto con las Areas, que la circundan, bien en el
cauce del rio, y se reducen apequefios hundimientos y deslizamientos.

La estabilidad de sus terrenos es elevada y Unicamente se puede ver afectada, en las
mdrgenes de la red fluvial y en obras que tiendan a producir taludes importantes, que la
poca cementacion de sus‘materiales los predispone al deslizamiento o desmoronamiento.

Area II1.

Presenta una morfologia con relieves que oscilan entre llanos vy ligeramente aloma-
dos y pendientes topogréficas que fluctian del 3 al 7 por ciento.

Al igual que en la subdivisién anterior, los fendmenos geomorfoldgicos son muy
escasos y se observan Unicamente en el contacto con II2. Por lo general se presentarén en
forma de pequefios deslizamientos, casi siempre conectados con otros que pueden, y que
de hecho se producen, en II2

Salvo estos asomos de inestabilidad puntual toda la Area se considera estable.

Area ”2

Presenta una morfologra con relieves que oscilan de !lanos a alomados, con pendien-
tes topograficas que oscilan del 3 al 7 por ciento.

Las caracteristicas geomorfoldgicas presentan un marcado carécter de desfavorabili-
dad. En general la estabilidad de sus terrenos es muy precaria; factor este qgue se acentla
en cuanto se realizan obras sobre los mismos. A grandes rasgos se observan en casi todas
las laderas deslizamientos (activos en muchos puntos) vy pequefios hundimientos a lo largo
de las superficies llanas.

Por estas razones es necesario en cuantas obras se efectla en la Area realizar una
serie de estudios encaminados a determinar el comportamiento del lecho margoso, vy asl’
poder prever, y prevenir en parte, su posterior comportamiento.

Area “3

Presenta una morfologa, en general, con relieves llanos'y pendientes topogréaficas
inferiores al 7 por ciento, si bien en los bordes este carécter varia bastante, observandose
pendientes que alcanzan en algunos puntos el 20 v el 25 por ciento.
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En general la aparicién de problemas geomorfoldgicos estd Unicamente ligada a los
bordes de la subdivisidn es en estos puntos en donde; a causa de la falta de compactacién
de algunos niveles, pueden surgir pequefios desmoronamientos. Salvo esta inestabitidad
puntual, toda la Area se considera estable.

Presenta una morfologia con relieves que oscilan de ilanos a alomados y pendientes
topograficas inferiores en casi todos los puntos al 7 por ciento. En algunas zonas {alrede-
dor de Puente Genil y dngulo SE de la Hoja) estas pueden pasar a valores del 15 por
ciento.

Pese a estar formados por materiales muy sensibles a la erosidn, no se observan
excesivos problemas producidos por causa de fendémenos geomorfoldgicos, habiéndose
Gnicamente detectado pequefias dreas con tendencia a deslizar, casi siempre en el contacto
con H13. La estabitidad por consiguiente se ha supuesto elevada, debiendo, no obstante,
analizarse con cuidado en la realizacidon de obras que pueden comportar la ejecucion de
taludes importantes, pues debido a la poca cementacion existente pueden surgir proble-
mas relacionados con el natural mantenimiento de los mismos.

Area LI|2

En general presenta una morfologra con relieves alomados y pendientes topogréficas
que oscilan entre el 5y el 15 por ciento.

La proliferacion de problemas relacionados con fendmenos geomorfoldgicos es muy
reducida, observandose los Unicos posibles en el contacto de las diferentes litologias que
la forman (margas y calizas}, pues su resistencia a la erosion es muy diferente.

Por consiguiente, y a excepcidén de algun pequefio signo de inestabilidad puntual
(desmoronamientos, desgajamiento, etc.), el grado de estabilidad se considera elevado.

Area III3

Presenta una morfologia con relieves que oscilan de llanos a alomados y pendientes
topograficas inferiores al 7 por ciento.

Si bien puntualmente las caracteristicas que a continuacidn se enumeran pueden
variar en sentido positivo, de forma general presentan un marcado caracter de desfavora-
bilidad. Algunos de los materiales que la integran son muy sensibles. a la erosion fisica y
otros a la erosidon guimica; esto condiciona la aparicién de una serie de fenémenos de
inestabilidad, representados por deslizamientos, hundimientos, corrimientos, etc., proble-
mas que si bien muchas veces solo se ponen de manifiesto al incidir sobre ellos la accion
del hombre, otras veces aparecen por causas puramente naturales (disolucion del agua,
saturacion, etc.).

Todo lo anterior influye en la valoracion de desfavorabilidad geomorfoldgica asigna-
da a esta Area; designaciéon que como al principio se dijo, puede mejorarse en algunos
puntos, bien por inexistencia de yesos, bien por una morfologia suave, y que precisa por
tanto un andlisis detallado para cada zona en funcién de la naturaleza de las obrasalli’ a
realizar.
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Presenta una morfologa muy variable con pendientes topogréficas que oscilan entre el 5
y el 15 por ciento, generalmente, pudiendo superar el 25 por ciento.

En general no se observan acusados fendomenos geomorfoldgicos vy el grado de estabilidad
natural es elevado.

Presenta una morfologia con grandes variaciones, oscilando los relieves desde totalmente

llanos a montafiosos y las pendientes topogréficas desde el 7 a més del 20 por ciento.
Los fendmenos geomorfoldgicos estan ligados a la lajosidad y tectonizacién, que produce
en algunos puntos una cierta inestabilidad. A excepcidn de esto, la estabilidad es elevada.

Presenta una morfologia totalmente Ilana con pendientes topogréficas inferiores al 3 por
ciento. . ,

La posible aparicion de fendmenos geomorfoldgicos es muy reducida, estando siempre
relacionados con e} cauce de agua al que circundan.

La estabilidad natural es elevada y Unicamente se pierde en algunos de los puntos antes
mencionados.

Presenta una morfologia con relieves que oscilan entre llanos y alomados y pendientes
topograficas inferiores al 7 por ciento.

A excepcion de algunas zonas en el borde de la subdivision, en donde pueden aparecer
una serie de problemas de falta de estabilidad, esta se considera elevada en toda la Area.

Presenta una morfologia con relieves que oscilan entre lfanos y alomados y pendientes
topograficas inferiores al 7 por ciento.

Debido a la gran proliferacion de fendmenos geomorfoldgicos existentes, la estabilidad de
la Area es muy precaria, debiendo analizarse este aspecto con anterioridad a cualquier
realizacion de obras.

Presenta una morfologia con relieves llanos y pendientes topograficas inferiores al 7 por
ciento; sin embargo estas caracteristicas varian bastante en los bordes de la zona, pasando
las pendientes a valores del 20 y 25 por ciento.

La estabilidad es elevada y Unicamente en los puntos limrtrofes antes mencionados pue-
den surgir una serie de problemas ligados a la poca cementacidn de los materiales.

Presenta una morfologia con relieves que oscilan de llanos a alomados y pendientes
topogréficas inferiores al 7 por ciento.

La estabilidad natural es, en general, elevada, existiendo, no obstante, en una serie de
zonas, donde la aparicidn de fendmenos exdgenos es muy abundante, una cierta
inestabilidad potencial de cierta importancia.

Presenta una morfologia con relieves alomados y pendientes topograficas que ocilan entre
el 5y el 15 por ciento.

A excepcion de algunos problemas (desmoronamientos, desgajamientos, etc.) que pueden
alterar, de forma.puntual, la estabilidad, esta se considera elevada.

Presenta una morfologia con relieves que oscilan de ianos a alomados y pendientes
topogrdficas inferiores al 7 por ciento.

En general su estabilidad natural es muy precaria, debido a la abundancia de fendmenos
exogenos y a la facil disolucidén de los yesos, por lo que serd conveniente analizar con
detalle este punto con antelacion a la realizacién de obras.
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INTERPRETACION DEL MAPA

4 B O O

TOPOGRAFICO

Zonas planas, pendientes del 0 al 7 por
ciento.

Zonas intermedias. pendientes del 7 al
15 por ciento

Zonas abruptas, pendientes del 15 al
30 por ciento.

Zonas montafosas, pendientes superio-
res al 30 por ciento

Limite de separacion de Zonas.

SEPARACION DE ZONAS SEGUN SU
GRADO DE ESTABILIDAD

]

g

Zonas estables bajo condiciones natura-
les v bajo la accidn del hombre.

Zonas estables bajo condiciones natura-
les e inestables bajo la accion de| hom—
bre.

Zonas inestables bajo condiciones natura-
les v bajo la accidn del hombre.

Limite de separacion de Zonas

Escolo, 1:400.000

FENOMENOS GEOLOGICOS ENDOGENOS

Falla 0 zona de falla.
Cabalgamiento

Zona influenciada por fractu-
ras o falla.

Materiales pizarrosos muy tec-
tonizados

 EH

SIMBOLOGIA

Formas de relieve llanas
Formas de relieve alomadas
Formas de relieve acusadas
Formas de relieve muy acusadas

Taludes rocosos pricticamente ver-
ticales

pe2> ¢ |

FENOMENOS GEOLOGICOS EXOGENOS
Abarrancamientos

AWA
g Recubrimientos muy erosionados
& Formas de disyuncién en bolos
@

Desprendimientos de bloques

Taludes de materiales sueltos
Hundimiantos

Deslizamientos en potencia

b DB

Deslizamientos activos

DIVISION ZONAL

Limite de separacion de Regiones
Limite de separacion de Areas

Designacion de un Area




2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

En este apartado se analizaran las caracterfsticas hidrolégicas que afecten, de mane-
ra mas o menos directa, las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

El analisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales y en sus condicio-
nes de drenaje, y concluira con el estudio de los problemas que de la conjuncion de ambos
puedan aparecer. Se completard con un mapa y una ficha en la que se hardn constar las
caracteristicas hidroldgicas mds interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo
orden.

Area |1 - I2

En general sus terrenos se consideran, en pequefio, impermeables, admitiendo, en
grande, una cierta permeabilidad ligada al grado de tectonizacién y a la lajosidad exis-
tente. '

Como consecuencia de ésto, y teniendo en cuenta el desigual relieve topografico, el
drenaje se considera en toda ella favorable, realizandose en parte por percolaciéon por
fisuras y en parte por escorrentia activa. Por tanto, la posibilidad de aparicién de zonas en
las que surjan problemas hidroldgicos es muy baja; no obstante, algunas areas aisladas,
correspondientes a valles interiores. Parcialmente colmatados de materiales sueltos, pue-
den convertirse en cuencas de recepcidn, favoreciendo entonces la aparicion de una serie
de problemas en cuanto al saneamiento de los mismos.

Normalmente en toda ella los posibles acuiferos aparecen de forma muy aislada en
zonas de relleno o falla, y siempre a cotas que no influyen sobre la base de las cimenta-
ciones usuales en este tipo de terrenos.

Area Il

En general sus terrenos se consideran semipermeables; sin embargo esta asignacion
es excesivamente simplista y no refleja la realidad a lo largo v ancho de toda la subdivi-
sion.

Como se vio, en ella se entremezclan varios tipos de fracciones litoldgicas, de las
cuales las dos primeras, limos y arcillas, son claramente impermeables, creando en super-
ficie una primera capa de dificil drenaje; las siguientes {mezcla de arenas, arcillas y gravas)
son las que presentan la tipica semipermeabilidad condicionada siempre por la mayor o
menor proporcion de cada fraccion.

Aparte de esto, la posible existencia de niveles arenosos, mds o menos limpios, en
contacto con un nivel fredtico. condiciona su posible conversidon en arenas fluidas de muy
inferiores caracteri’sticas mecanicas.

Es normal la existencia en profundidad, a cotas relativamente proximas a la superfi-
cie del terreno, de un nivel acuifero, casi siempre conectado con el cauce del rio. Este
nivel dificulta del drenaje normal de la Area, pues crea un horizonte suturado que dificul-

" ta el saneamiento superficial, produciendo zonas encharcadas y con tendencia a inundar-
se.

Como se observa, esta division presenta, si no en toda ella, s en algunos de sus
puntos, una serie de problemas hidroldgicos importantes, por lo que deben analizarse con
cuidado los aspectos antes sefialados, con anterioridad a cada realizacion de obras.
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Area Il1r

Si en esencia presenta una litologra bastante similar a la anterior, el hecho de no
estar conectada directamente a los cauces de los rios mejora un tanto sus caracteristicas.

En principio sus materiales se consideran semipermeables, con las mismas peculiari-
dades indicadas en I1 en cuanto a la litologia predominante, y el drenaje, efectuado por
percolacidon natural, se da como aceptable.

Estas caracteri'sticas se mantienen bastante regularmente en toda la divisidon, va-
riando superficialmente en algunas zonas al aumentar en ellas ia proporcion de fracciones
cohesivas.

Es normal la existencia en profundidad de un nivel arenifero definido y continuo, a
cotas que si bien normalmente no afectan las bases de obras de cimentacion de reducida
importancia, si’ puede afectar a aquellas que precisen alcanzar grandes profundidades, por
lo cual deberd preverse este hecho y trabajar en funcion de su existencia.

Area “2

Debido a la complejidad litoldgica observada en esta subdivision se ha creido conve-
niente referir sus caracteristicas hidroldgicas a los grupos de rocas mas significativas.

Condiciones hidrolégicas de las margas arcillosas — T, 05/5

En general estos terrenos se consideran impermeables, con unas condiciones de
drenaje deficientes.

Debido a la morfologia dominante existen ciertas zonas en las que el drenaje
mejora sensiblemente por activarse la escorrentia superficial; sin embargo, 1o normal es la
aparicion de amplias zonas en las que la evacuacion de los aportes hidricos es muy
deficiente.

La existencia de niveles acui'feros en profundidad es nula.

Condiciones hidroldgicas de las zonas arcillosas con niveles de areniscas — T 5 /5.8

En general estos terrenos se consideran semipermeables, con unas condiciones de
drenaje, mezcla de escorrentia y percolacion, aceptables.

Estas caracteristicas se mantienen con bastante regularidad en toda la formacion,
mejorandose el drenaje, por acentuarse la topografia, en toda la parte O.

Condiciones hidroldgicas del resto de los terrenos

En general sus terrenos se consideran impermeables, con unas condiciones de drena-
je, por escorrentia poco activa, aceptables.
No es normal la existencia de niveles acuiferos en profundidad.

Area II3 ‘

En general se han considerado sus terrenos como semipermeables, admitiendo, en
principio, un grado de cementacion apreciable; sin embargo esta caracteristica no se da
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en toda la subdivision (existen zonas en completo estado de disgregacion), por lo cual las
permeabilidades se mejoran sensibiemente.

E! drenaje, efectuado por escorrentia superficial en los bordes y por percolacion
natural en el centro, se considera aceptable.

No es normal la aparicidon de niveles acuiferos en profundidad, si bien si' es posible
la existencia de bolsadas aisladas en la base de la formacién.

Area I|I1

Agqgul, vy al igual gue se hizo en la Area l|2 se efectuard el andlisis de las caracte-
risticas hidroldgicas en funcion de los diferentes grupos litolégicos que la integran.

Condiciones hidrologicas de las arenas y margas limosas — T3_ 105/4

Estos materiales se consideran en general como semipermeables, con un drenaje,
efectuado por escorrentia poco activa y percolacion, aceptable.

La posible aparicion de niveles acuiferos, definidos y continuos, en profundidad es
nula.

Condiciones hidrolégicas del resto de las litologias

En general sus terrenos se consideran impermeables, con un drenaje efectuado por
escorrentia poco activa aceptable. Al igual que en el apartado anterior la posible aparicién
de niveles acurferos, definidos y continuos en profundidad, es nula.

Area |II2

Sus materiales se consideran, en pequefio. impermeables, admitiendo, en grande,
una cierta permeabilidad ligada al mayor o menor grado de fisuracién existente. E! drena-
ie, efectuado por percolacion por fisuras y escorrentia superficial, se da como favorable,
evaluacién que no debe generalizarse, pues existen una serie de zonas interiores en donde
por acumularse sedimentos provenientes de alteracion de las litologias existentes, y por
suavizarse la morfologia, el drenaje es desfavorable, apareciendo zonas con problemas en
su saneamiento natural.

Areallly

Los materiales que la integran se consideran impermeables, con unas condiciones de
drenaje, efectuado por escorrentia poco activa, desfavorables.

A este aspecto, ciertamente negativo, se une el hecho de la existencia de niveles de
yeso. Estos materiales, de fécil disolucion por el agua, cargan a la misma de iones de
sulfato, haciéndola altamente perjudicial frente a aglomerantes hidrdulicos ordinarios. Por
esta razdn, en las obras que se realizan en esta Area deberd preverse este hecho, con el fin,
bien de usar aglomerantes especiales que resistan la accién corrosiva de las aguas selenito-
sas, bien de aislar los niveles de yeso para evitar su contacto con el agua.

La posible aparicidon de niveles acuiferos en profundidad es nula.
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Sus terrenos se consideran, en pequefio, impermeables, admitiendo, en grande, una cierta
permeabilidad ligada a su tectonizacion y lajosidad.

El drenaje, efectuado por escorrentia superficial activa, se considera favorable y la posible
aparicion de acuiferos en profundidad muy reducida, apareciendo aisladamente conecta-
dos a zonas de fracturas o relleno.

Sus terrenos se consideran en general semipermeables; sin embargo, esta denominacién
presenta grandes variaciones a lo largo de la subdivision.

El drenaje, se considera desfavorable a causa de la existencia de un nivel fredtico a cotas
reducidas que dificulta la posterior eliminacién de los aportes Ifquidos, que por percola-
cion natural llegan a los niveles mas bajos, creandose entonces, en superficie, amplias
zonas encharcadas.

Sus terrenos se consideran, gn general, semipermeables, con unas condiciones de drenaje,
por percolacidbn natural, aceptables. Los problemas sefialados en II1 estan aqui’ muy
disminuidos, pues el nivel acuifero aparece a cotas mds profundas, planteando menos
problemas en su saneamiento natural.

Condiciones hidroldgicas en margas arcillosas. Se consideran impermeables con un drena-
je, por escorrentia superficial, desfavorablie. No existen niveles acuiferos en profundidad.
Condiciones hidroldgicas en arenas arcillosas con niveles de areniscas. Se consideran semi-
permeables, con unas condiciones de drenaje, por escorrentia y percolacidn, aceptables.
Condiciones hidroldgicas en el resto de los terrenos. Se consideran impermeables, con
unas condiciones de drenaje por escorrentia poco activa aceptables.

Sus terrenos se consideran semipermeables, con unas condiciones de drenaje, por esco-
rrentia y percolacion, aceptables. )

Es posible la aparicién de bolsadas aisladas de agua en la base de la formacién; sin
embargo serdn de reducida extensién y caudal. ’

Condiciones hidroldgicas en arenas y margas limosas. Se consideran semipermeables, con
un drenaje, por escorrentia y percolacién, aceptable.

Condiciones hidroldgicas en el resto de los terrenos. Se consideran impermeables, con un
drenaje, por escorrentia poco activa, aceptable. La posible existencia de agua en profun-
didad es nula.

Sus terrenos se consideran, en pequefio, impermeables, admitiendo, en grande, una cierta
permeabilidad ligada al grado de fisuracion. El drenaje efectuado por percolaciéon por
fisuras se considera favorable, siendo muy escasa la posible aparicién de agua en profun-
didad. Pueden presentarse zonas con drenaje deficiente.

Sus materiales se consideran impermeables, con unas condiciones de drenaje, por esco-
rrentia poco activa, desfavorables. ,

La existencia de niveles de yeso de facil disolucidn por el agua, y el hecho de que cargue a
esta de iones sulfato, haciéndola altamente corrosiva frente a los aglomerantes hidraulicos
ordinarios, confiere a esta subdivision unas desfavorables caracteristicas hidrolégicas.
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Zonas con drenaje Nulo.

Zonas con drenaje Deficiente

o, Drenaje aceptable en superficie por
percolacién. Agua a poca profundi-
dad.

op Drenaje deficiente. No hay agua en
profundidad

oy Drenaje deficiente por escorrentia
poco activa

Zonas con drenaje Aceptable

a;  Drenaje por percolacién natural

az Drenaje por percolacion y escorran
tia E

ay Drenaje por oscorrentia poco activa

Aq Drenaje por escorrentia activa.

Zonas con drenaje Favorable.

F, Drenaje por escorrentia muy activa
fs  Drenaje por percolacion por fisuras.

L imite de separacidn de Zonas

PERMEABILIDAD DE LOS MATERIALES

Materiales permeabies

Materiales ssmipermeables

s, Mezcla de arcillas, arenas y gravas.
s, Predominio de la fraccion arcillosa.

Materiales impermeables

Limite de separacion de los distintos mate-
riales.

Escala, 1/400.000

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

®

i, Limite de subcuenca hidrografica

P Red de drenaje

(O]

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Zonas con acuiferos aislados
Zonas sin acuiferos

Zonas con acu(feros en formaciones permea-
bles por porosidad intergranular.

FACTORES HIDROLOGICOS VARIOS

Y

1
I

Zonas propensas a encharcamientos

1!
"

Agua a escasa profundidad

(i

Vaguadas con recubrimientos imper-
meables y drenaje deficiente.

l
l
Iu!'

Sy

Existencia de aguas selenitosas

Fuente

DIVISION ZONAL

Limite de separacién de Regiones
Limite de separacion de Areas

Designacion de un Area




2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

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

Este analisis se centrara de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y
posibles asentamientos, indicando al mismo tiempo todos aquellos factores que de forma
directa o indirecta influyan sobre su éptima utilizacion como base de sustentacion de
edificaciones industriales o urbanas. Se completara con un mapa y una ficha resumen en
la que se incluirdn las caracteri'sticas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de
clasificacion de segundo orden.

A fin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto, seguiremos en la
primera parte de este punto refiriéndonos a cada una de las Areas de forma individuali-
zada, para luego, y de forma global, exponer las caracterrsticas sismorresistentes de toda
la Hoja, indicando qué tipos de fendmenos pueden ocurrir v qué zonas tendran més
propensmn aellos.

Area I1-I2

En general los terrenos que la integran admiten capacidad de carga alta, no produ-
ciéndose para las mismas asentamientos de ningtn orden.

Los problemas mecénicos estén relacionados, bien con el mayor o menor grado de
lajosidad y tectonizacion existente, que puede crear una serie de zonas potencialmente
inestables al ser sometidas a carga, bien con los depdsitos de alteracion que recubren casi
todas las formaciones, y que, si normalmente no alcanzan potencias apreciables, en algu-
nos puntos puede suponer su eliminacion, y su irregular comportamiento un aspecto
negativo de cierta importancia.

Area II1

En general a los terrenos que la integran se les ha asignado una capacidad de carga
baja, para la cual se producirdn asentamientos de magnitud media. Sin embargo, estas
caracteristicas presentan un amplio campo de variacién, pues no es extrafio la aparicion
de niveles aislados de arcillas muy plésticas, o bien de arenas limpias, con una cierta
tendencia a la fluidificacion. Ambos hechos hacen que en algunas zonas las capacidades de
carga sean muy bajas y los asentamientos elevados. Asimismo aparecen niveles de gravas
cuyas caracteristicas mecanicas son mucho mds favorables.

Los problemas que pueden surgir estaran relacionados; bien con los anteriormente
anunciados, bien con la gran variacion litoldgica existente; pues al cargar dos niveles
mecdnicamente distintos, con cargas similares, su respuesta es rrregular y repercute sobre
ta estructura de forma, a veces, muy perjudicial.

Area | I2

En general sus terrenos admiten capacidades de carga medias, produciéndose para
las mismas asentamientos de la misma magnitud.
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Sus terrenos admiten capacidades de carga altas, no apareciendo para las mismas asenta-
miento de ningln orden. '

Los problemas mecanicos estan relacionados con el mayor o menor grado de lajosidad y
tectonizacién y con la potencia e inestabilidad de ciertos recubrimientos que tapizan
grandes zonas de la Area |2.

Sus terrenos admiten capacidades de carga bajas, produciéndose para las mismas asenta-
mientos de magnitud media, con amplia posibilidad de variacion.

Los problemas mecédnicos que pueden surgir estan relacionados, en principio, con la
alternancia litoldgica, que pone en contacto niveles de muy diferentes caracteristicas, y
después con la existencia del nivel freatico que mantiene en un estado de saturacion todos
los niveles existentes.

Sus terrenos admiten capacidades de carga medias, produciéndose asentamientos de la
misma magnitud.

Los problemas mecanicos estaran relacionados siempre con el irregular comportamiento
de los sucesivos horizontes litoldgicos que integran estos depdsitos.

,-H1,

Sus terrenos admiten capacidades de carga medias y experimentaran ante ellas asenta-
mientos de la misma magnitud.

Los problemas mecanicos estaran relacionados con la gran inestabilidad geomorfoldgica,
que se vera muy activada al someter las formaciones a cargas no naturales. Este aspecto
deberd analizarse con cuidado con antelacion a la realizacién de las obras.

Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que normaimente no
producirdn asentamientos o se dardn en las primeras fases de carga.

Los problemas mecénicos apareceran, normalmente, en los bordes de ia divisidn y estardn
relacionados con la falta de cementacion de fos materiales y su inestabilidad potencial.

Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud elevada, no produciéndose por lo
general asentamientos.

Los problemas mecanicos pueden surgir por la existencia de algunos niveles margosos,
muy alterados y de bajas caracter(sticas portantes.

Sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, produciéndose asenta-
mientos del mismo orden.

Sin embargo la existencia de yesos, de facil disolucion por el agua, y de aguas selenitosas,
hacen que el comportamiento de la subdivisidn sea muy irregular y problematico, pues el
terreno puede perder, de golpe, sus caracteristicas resistentes, razon por la cual se le han
asignado unas condiciones mecanicas desfavorables.
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Normalmente las-caracteristicas mecanicas de esta subdivision son bastante homogé-
neas, siempre que no se rebase el muro de la misma, debiendo por consiguiente mantener
las cotas de cimentacién a profundidades maximasde 10 m y minimasde2a 1,5 m.

Area ll, y Il

Mecanicamente los terrenos que integran ambas subdivisiones presentan similares
caracterfsticas; todos ellos admiten capacidades de carga medias y experimentan ante ellas
asentamientos de la misma magnitud.

No obstante, es importante destacar los problemas que el grupo litolégico T10g5.5
presenta. Normalmente debido a la inestabilidad potencial que posee, es muy sensible a
las acciones externas, deslizando a favor de los impulsos que sobre ella actian. Por esta
razdn, comporta una serie de problemas que deben ser analizados con cuidado, bien para
prevenirios, bien para controlarios caso de que no puedan evitarse.

En el resto de las litologras no se da este fendmeno con tanta intensidad por lo que
su comportamiento, al verse solicitado por cargas, es aceptable.

Area II3

En general sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, que
normatmente no producirdn asentamientos o se-daran en las primeras fases de carga.

Los problemas mecdnicos pueden aparecer en el borde de la subdivisién y estaran
conectados con el bajo grado de cementacion, pudiéndose producir deslizamientos y
peqguefios hundimientos al verse sometidos a cargas externas.

Area Illz

En general sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud elevada, no
produciéndose por lo general asentamientos.

Los problemas mecanicos estan relacionados con la alternancia litoldgica, cali-
zas-margas, en la que si bien las primeras si’ presentan las anteriores caracter(sticas, las
segundas no, pudiendo afectar en algin momento a las primeras. Por consiguiente debe
analizarse con detalle la sucesion litoldgica, asi’ como la potencia de cada nivel, a fin de
conocer reaimente si las cargas y sus efectos son absorbidos por las capas competentes o
las rebasan, y adecuar en cada momento el tipo de cimentacién mas conveniente.

Area llig

En general sus terrenos admiten capacidades de carga de magnitud media, produ-
ciéndose para las mismas asentamientos de igual orden.

Pese a lo dicho, esta subdivisidn presenta, o puede presentar en muchos puntos, un
andmalo comportamiento a causa de la existencia de yesos. Como ya se ha dicho, este
material se disuelve facilmente en agua, cargando a esta de iones sulfatos; por consiguien-
te, no es extrafia la aparicion de oquedades en profundidad, o fa de niveles yesiferos
desconectados en la actualidad de niveles acuiferos, pero que por un descenso de los
mismos pueden verse invadidos por el agua; en ambos casos los efectos que puedan
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sentirse en la superficie son muy peligrosos, pues al verse el terreno sometido a carga
puede ceder, bien bruscamente, bien de forma lenta, pero alcanzando grandes desniveles;
en ambos casos las estructuras sufirdn dafios importantes, que en algunos casos pueden ser
irreparables.

Por tanto debe en toda esta Area analizarse con cuidado 1a posible existencia de
yesos, adecuando las soluciones mds idoneas a fin de evitar o moderar su influencia.

SISMICIDAD

Como eprlogo de este punto, y tal como se indicd al principio, analizaremos some-
ramente las caracteristicas sismorresistentes de la Hoja.

De acuerdo con el ““Mapa de zonas si'smicas generalizado de la Penrinsula |bérica’ se
observan cuatro zonas distintas dentro de la Hoja. Una situada sobre el centro del borde
N, con un grado de intensidad macrosismica G < VI otra que ocupa el centro, borde QO vy
angulo NE, con un grado de intensidad G = VI, otra que aparece por el cuadrante SE y en

la cual G = VII, y finalmente otra, sobre el angulo SE, en la cual G = VIil.
) En la primera no tienden a producirse por acciones sismicas efectos dafiosos a las
construcciones.

En la segunda y tercera pueden producirse “en construcciones rurales” dafios que
oscilan desde moderados (grietas y derrumbamientos parciales) hasta la destruccién acen-
tuada (desmoronamiento de paredes interiores, brechas en muros de carga, etc.); “en las
construcciones ordinarias’’, dafios moderados o graves (grietas en muros, calda de blo-
ques, etc.), y las ““construcciones reforzadas’’, dafios ligeros o moderados.

La Gitima se considera de sismicidad acusada, pudiéndose ocasionar dafios graves en
todos los tipos de construcciones. Es aconsejable en toda ella obtener una informacion
sismica complementaria, y en algun caso debe ser obligarorio, en funcién de la importan-
cia de la obra, analizar con detalle este aspecto.

Por todo esto deberd, en todo el dngulo SE de la Hoja, preverse en las edificaciones
y construcciones la posible aparicién de fendmenos si'smicos, realizandose segdn las direc-
trices marcadas por el Gobierno en su “‘Norma Sismorresistente P.G, S-1 (1968) Parte A"
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracteristicas analizadas a {o largo de los apartados anteriores sirven de
base para poder pasar a dar sus condiciones constructivas.

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa, indicando asimismo los tipos de
problemas que pueden aparecer con mas frecuencia y los aspectos que han sido determi-
nantes en la evaluacion.

En sintesis, las condiciones constructivas de los terrenos existentes en la Hoja se han
englobado dentro de las acepciones: Muy Desfavorabies, Desfavorables, Aceptables y
Favorables.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se han incluido en este grupo aquellos terrenos en los cuales los problemas mds
relevantes en un grado de desfavorabilidad son de tipo litoldgico, hidroldgico y geotécnico
(p.d) propiamente dichos.

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

Se agrupan aqui’ parte de los terrenos en los que la fraccion litoldgica predominante

eslaSyg5/5.14 ) . _ .
En elios, el cardcter de muy desfavorables constructivamente viene dado, en primer

lugar, por la alternancia litolégica existente, en la que aparecen niveles de margas y arcillas
interestratificadas con yesos cristalizados, y en segundo porque los niveles de yesos cargan
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las aguas que discurren sobre ellos de iones sulfatos. con lo cual su poder corrosivo frente
‘a los aglomerantes hidraulicos ordinarios aumentan considerablemente.

Estos dos aspectos condicionan la aparicion en el subsuelo de una serie de niveles
(los yesiferos) poco homogéneos y con abundantes oquedades; niveles que al ser someti-
dos a carga pueden colapsar.

Por consiguiente, la planificacion de obras en esta zona planteard una serie de
problemas que deberdn sopesarse con anterioridad a su realizacion a fin de preverlos y
solventarlos; estos problemas estaran siempre relacionados con los niveles yesiferos, por lo
gue sera preciso en principio detectarlos, en extensidén y potencia, luego aislarlos del agua
y finalmente controlar su comportamiento en el tiempo al verse sometidos a carga.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se han incluido en este grupo aquelios terrenos en los cuales los problemas mas
relevantes son de tipo litoldgico, geomorfoldgico vy geotécnico (p.d); de tipo hidrologico vy
geotécnico {p.d); de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d); y de tipo geomorfoldgico.

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

Se incluye agui una serie de terrenos paleozoicos situados sobre el borde N de la
Hoja, en los cuales el caracter de desfavorabilidad constructiva esta condicionado princi-
palmente por la gran variacion litoldgica (pizarras, calizas, cuarcitas, esquistos, etc.), en las
que predominan grupos lajosos muy tectonizados, y por la morfologla acusada. Estos dos
aspectos dan a ciertas zonas por lo general de favorables caracteristicas mecanicas una
engafiosa apariencia, pues estdn soterradas bajo suelos o depositos sueltos de cantos y
bolos, de deficientes caracteristicas geotécnicas y con una alta propension al desliza-
miento.

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

Los terrenos incluidos en este grupo pertenecen a la formacion litoldgica descrita en
el apartado 3.1.

La Gnica variacidn con respecto a o antes indicado radica en que en esta zona los
yesos 0 no existen o aparecen recubierfos de materiales margosos vy arcillosos. Este hecho
condiciona que la serie de problemas antes enumerados estén bastante disminuidos, exis-
tiendo, no obstante, en potencia.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se incluye en este punto a practicamente todos los depdsitos aluviales existentes en
la zona,.con la tnica excepcidon de los que bordean al Guadalquivir.

En ellos la existencia de un nivel fredtico a cotas muy reducidas favorece el que los
terrenos estén en estado de saturacion total o muy elevada. Teniendo en cuenta que en su
composicion litoldgica se alternan arcillas y arenas, con algunos niveles de gravas, pueden
darse una serie de fendmenos (arenas fluidas, arcillas saturadas, etc.} que empeoran sus
caracteristicas mecénicas.
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Estos aspectos han sido los condicionantes para asignar a los terrenos un caracter de
favorabilidad constructiva.

Problemas de tipo geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Se han incluido en este punto todos los terrenos incluidos en la denominacion
105/5 del mapa de caracteri'sticas litologicas.

La designacién desfavorabilidad constructiva ha sido dada a causa de la inestabilidad
que presentan al ser sometidos a cargas. En general el subsuelo, de naturaleza margosa,
experimenta una serie de deslizamientos y hundimientos al ubicar sobre ¢l cualquier tipo
de estructura.

Por consiguiente debe preverse este fendmeno en la planificacion de toda realiza-
cidn a fin de evitarlo al maximo y controlarlo en el tiempo.

T

Problemas de tipo geomorfoldgico

Unicamente una serie de zonas situadas al NO de Cérdoba capital, en el Ifmite de la
Hoja, se ha inciuido en este grupo. En ellas la desfavorabilidad constructiva ha sido dada
por su acusada morfologia pese a que el resto de las condiciones tanto litologicas como
hidroldgicas se consideran favorables.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES -

Se han incluido en este grupo aguellos terrenos en los cusdes los problemas mas
relevantes son: de tipo litoldgico, geomorfoldgico e hidrolégico; de tipo Iitolégico, geo-
marfoldgico -y geotéenico (p.d); de tipo geomorfoldgico. hidroldgico y geotécnico (p.d);
de tipo hidroldgico y geotécnico (p.d); de tipo litolégico vy geotécnico (p.d); de ‘tipo
litologico y geomorfoldgico; de tipo geotécnico (p.d) y de tipo geomorfoldgico.

Problemas de tipo litolégico, geomorfoldgico e hidroldgico

Dentro de la Hoja se han separado dos zonas, una al NE y N de Hornachuelos y otra
(esta distribuida en forma de pequefios manchones) por todo el cuadrante SE {alrededor
de Puente Genil, £ de Montilla, etc.).

En la primera la aceptabilidad constructiva estd dada a causa de los recubrimientos
arcillo-arenosos, que tapizan practicamente todo el sustrato calizo. Estos recubrimientos,
a veces de potencia apreciable, presentan una cierta inestabilidad y poseen unas caracterf's-
ticas mecénicas muy diferentes a las de la roca de base.

En la segunda la aceptabilidad esté dada por la alternancia caliza-marga-margocaliza,
tres litologras con diferentes resistencias a la erosion, aspecto que condiciona la aparicion
de recubrimientos irregulares de muy diferente comportamiento ante la aplicacion de
cargas externas de igual intensidad.
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Problemas de tipo litolégico, geomorfoldgico y geotécnico (p.d)

Se han incluido aqui’ la casi totalidad de los terrenos formados por rocas datadas
como paleozoicas. Geogrdficamente esta division se extiende por todo el borde N de la
Hoja , '

Su designacion de aceptables constructivamente estd condicionada de forma predo-
minante, por la gran variacion litoldgica existente (calizas, pizarras, grauwacas cuarcitas,
etc.), por la lajosidad de algunos de estos grupos y por su elevada tectonizacion. Todo ello
favorece la aparicion de zonas alteradas en superficie, zonas colmatadas de rocas fractu-
radas 0 zonas con propensidn a deslizarse a lo largo-de sus planos de pizarrosidad, aspecto
este que incide directamente sobre su capacidad de carga, que en ellos no puede, ni debe,
aplicarse tal cual si se supusiese la roca sana.

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

Se han incluido en este punto una serie de zonas de naturaleza margosa, arcillosa y
margocaliza, situadas sobre el borde S de la Hoja.

Normaimente la aceptabilidad constructiva viene condicionada, en parte, por la
sucesivas alomaciones que se producen por- el distinto comportamiento de los grupos
litolbgicos ante la erosion, en parte. por la aparicién de una serie de zonas (alli donde la
morfologia se suaviza) con acusados problemas en su saneamiento, y en parte por presen-
tar unas caracter/'sticas mecanicas de tipo medio. que pueden empeorar a las capas super-
ficiales a causa de los recubrimientos arcillosos a veces de potencia acusada.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen en este punto los depdsitos que forman el aluvial del Guadalquivir v los
que aparecen al S v SE de Carmona.

En ellos ia existencia de un nivel fredtico a cotas relativamente bajas influye sobre
los distintos grupos litoldgicos existentes (arcillas vy arenas) , afectando de manera negativa
sus caracteristicas mecdnicas {problemas relacionados con: la saturacién, las arenas
fiuidas, etc.). : .

Estos aspectos han condicionado la evaluacién de los terrenos como aceptables
constructivamente.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p d)

Se incluye en este grupo una serie de terrenos de naturaleza margosa situados al N
de Alcolea.

En ellos la denominacidon de aceptabilidad constructiva ha sido dada a causa de los
problemas de inestabilidad que aparecen al ser sometidos a cargas externas (desliza-
mientos, corrimientos, hundimientos). Estos problemas estan, no obstante, disminuidos
por presentar la zona una morfologra sensiblemente llana y tener la formacion una po-
tencia reducida.
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Problemas de tipo litol6gico y geotécnico (p.d) .

Se incluyen en este punto una amplia serie de terrenos situados sobre toda la Hoja
{al N de la margen derecha del Guadalquivir desde el Pantano del Retortillo hasta el borde
O vy al SE, en los alrededores de Puente Genil y al E de Montitla).

En ellos la denominacién de aceptabilidad constructiva ha sido dada a causa de los
problemas gue sobre su comportamiento mecédnico plantea la gran variacion litoldgica
observada en profundidad.

La alternancia de arcillas, arenas, niveles de calizas, gravas, etc. de diferente compor-
tamiento al verse sometidos a carga externa repercute sobre las posibles estructuras que
puedan situarse sobre ellos, pudiendo en algunos casos afectarlos de manera peligrosa. Por
esta razon deberd con anterioridad a la realizacién de obras analizarse la columna litol6-
gica en profundidad y ver el comportamiento bajo carga de cada horizonte.

Problemas de tipo litolégico y geomorfoldgico

Se incluyen en este punto una serie de zonas situadas en la parte N de la Hoja, y en
las cuales las litologias dominantes son, bien de tipo detri'tico grosero (gravas, conglome-
rados, etc.), bien formadas por materiales de alteraciéon, lajosos y mostrando una gran
heterometria.

En ellas la denominacién de aceptabilidad constructiva ha sido dada por la potencial
inestabilidad que este tipo de depdsitos presenta, y por la irregular distribuciéon y compac-
tacién de las granuiometrias.

Este problema no debe en principio afectar la capacidad portante, a excepcion de
ciertos puntos situados en el contorno de las zonas y que estan en mayor predisposicion
para ceder y alcanzar estados de estabilidad total.

.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se han incluido en este punto parte de los depositos cuaternarios del tipo de terraza
fluvial antiguo.

En ellos la denominacidon de aceptabilidad constructiva ha sido dada a causa de la
alternancia de fracciones litoldgicas de diferente comportamiento (arenas, arcillas y gra-
vas, etc.).

En general estas fracciones, al verse sometidas en cargas externas, responden (tanto
cuanto a su capacidad como a los posibles asentamientos) de forma sensiblemente distin-
ta, pudiendo repercutir directamente sobre las estructuras técnicas ubicadas sobre ellas.

Problemas de tipo geomorfoldgico

Practicamente casi todos los terrenos incluidos en la subdivision I, se han agrupado
en este punto.

En ellos los recubrimientos arenosos o esquisotosos, de dificil eliminacion y de muy
inferiores caracteristicas mecanicas, son 10s Unicos factores que unidos a la desigual mor-
fologia afectan a sus condiciones constructivas, por lo demds favorables en cuanto a sus
caracteristicas hidroldgicas y geotécnicas (estas Ultimas supuestas eliminada la capa de
alteracidn superficial).
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3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

El resto 'de los terrenos aparecidos en la Hoja y no comentados anteriormente se
consideran en su conjunto, como favorables desde el punto de vista constructivo: sin
embargo, de forma puntual acentuada, o extendida moderada, pueden surgir problemas
de tipo litoldgico, geomorfoldgico vy geotécnico (p.d); de tipo litoldgico y geotécnico
(p.d); de tipo litoldgico y geomorfolégico y de tipo geotéenico (p.d).

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

- Dentro de este punto se han incluido dos grandes zonas, una situada sobre el borde

NE encima de Alcolea y Villafranca de Cérdoba v otra situada en la parte S del borde E,
zona. de Aguilar y Moriles.

En la primera los problemas estan relacionados con los recubrimientos arcillo-areno-
S0S que tépizan el sustrato rocoso; puntualmente pueden producirse en ellos problemas de
deslizamientos, escasa capacidad de carga, etc., que son los Ginicos que pueden afectar sus
favorables condiciones constructivas.

En la segunda estas condiciones Gnicamente se ven afectadas por irregulares distri-
buciones en profundidad de algunos niveles arcillosos, de peores caracteristicas que el
resto de la formacion.

Problemas de tipo litoldgico y geotécnico (p.d)

Las zonas incluidas en este punto se sitUan sobre la margen derecha del Guadal-
quivir, desde Almodovar del Rio al Iimite E y otra, desde Alcolea del Rio al borde O,

En ambas los Gnicos problemas surgirdn por la alternancia litoldgica y su diferente
comportamiento al verse sometidos a cargas de gran intensidad.

Problemas de tipo geomorfolégico y litolégico

Las dos Unicas zonas incluidas en este punto se sitlan, una al N de Lora del Rio %
otra al O de la Iinea Carmona-Alcald de Guadaira.

En la primera son los recubrimientos arcillosos, a veces de gran potencia, los que
pueden crear ciertos problemas geomorfoldgicos (deslizamientos, etc.) al efectuar obras
sobre ellos; mientras que en la segunda es el distinto grado de cementacién de los distintos
niveles litoldgicos v su diferente comportamiento ante la erosion los factores que pueden
dar origen a pequefios desmoronamientos y deslizamientos, siempre puntuales y de escasa
importancia

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se han incluido en este punto la casi totalidad de terrenos designados con la nota-
cion Qt y Q]c dentro del Mapa de Formaciones Superficiales.

En ellos, tanto sus caracter(sticas geomorfoldgicas, como las hidroldgicas (estas
ultimas dentro de unas cotas aproximadas de 10-15 m) se consideran favorables, y Unica-
mente el irregular comportamiento de las fracciones arcillosas en relacidn con las arenas y
gravas es el factor que puede afectar las caracteristicas mecédnicas de la zona.
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Debido a la gran extensién territorial incluida en este punto es necesario analizar
con detalle la sucesién litologica en profundidad a fin de aquilatar al maximo el compor-
tamiento de las diferentes fracciones, su situacion, su potencia y. su ordenacion.
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- I.N.E. Nomenclator de la provincia de Sevilla.

- M.O.P. Datos Climaticos para carreteras.

— M.O.P. Balance Hidrico.

— M.O.P. Estudios Previos de Terrenos.

- Polo de Desarrolio de Cérdoba. Esu;dio de la selectividad industrial. (1973).

— Presidencia del Gobierno. Norma Sismorresistente P.G, S-1 (1968) Parte A.

— Presidencia del Gobierno. Selecciéon de Cabeceras de Comarca y Nicleos de Expan-

sion de las provincias espafiolas. (1970}.
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Presidencia del Gobierno. Doce afios de planes provinciales. (1970} .
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