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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecanico 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-
cibn en un numero limitado de documentos gréficos. Esta es la razén por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistemdtica para la confeccidn de mapas geotécnicos.

Ante esta situacion ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccién
de mapas geotécnicos en nuestro pai'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 vy sus resultados.
- Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pars.

Se han establecido los criterios de clasificacion de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geolégico 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 confeccién de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracteristicas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologia, sismologia v la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacién, arbolado, materiales rocosos para construccién).

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



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

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

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

Los mapas “Generales” facilitardn, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus limites de variacidn
segUn varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeolégicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacion de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracion 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 investigacidn, valoracién y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Se consideraran en forma general la situacion geogréfica, la orografia v la red
fluvial.

La presente Hoja 4-11 se localiza en el SO de la Peninsula entre los paralelos
36° 40’ 04" - 37° 20° 04" y los meridianos 4° 31 11" - 5° 51' 08" O - Greenwich.

Bajo el punto de vista de division administrativa, pertenece a las provincias de
Sevilla, Cordoba, Malaga y Cadiz.

La topografia es diversa y variada, pudiéndose distinguir cuatro variedades de relie-
ve, todas en direccion NE-SO vy algunas coincidiendo con las unidades geologicas.

En la parte N, existe una monétona y extensa llanura suavemente alomada, atribui-
da a la depresion del Guadalquivir. Esta monotonia se rompe en Moron de la Fronteray
Estepa por “islas” de calizas, cuyas cumbres ascienden unos 400 m por encima de la
Jlanura.

La parte central ofrece una morfologia variable, de llanuras en el O, y cerros hacia
el E formados por una joven y extensa red de drenaje que ha erosionado con cierta
facilidad los materiales en su mayoria inconsolidados.

Continuando hacia el S encontramos una extensa zona de sierras con pendientes a
veces muy fuertes, que pertenecen a !as unidades del Bético y Sub-bético, y estan forma-
das por rocas principalmente calcéreas y cristalinas antiguas. Destacan elevaciones sobre el
nivel del mar de 1.655 m v 1.918 m en la Sierra de Zafalgar y Sierra de las Nieves
respectivamente.




En el extremo SE, en Ia Hoya de Malaga, descienden las elevaciones hasta llegar al
nivel del mar Mediterraneo en pocos kilbmetros,

Las redes fluviales vierten sus aguas en dos cuencas hidrograficas: la Cuenca del
Guadalquivir, que ocupa unas dos terceras partes del NO de la Hoja v la de la Cuenca del
S, que ocupa el resto de Hoja en el SE.

En la Cuenca del Guadalquivir, los rios con caudal permanente, el Guadavia v el
Guadalete (en el O de la Hoja) con caudales medios de 2,09 m3/s y 3,00 m%/s respectiva-
mente.

El Rio Corbones situado al NO de Marchena tiene un caudal medio por afio de
0,100 m%/s.

Existen cuatro pantanos en esta cuenca, tres de los cuales se describen brevemente
con las siguientes estadisticas tomadas durante 1966-67.

Capacidad Reserva Caudal {medio) Aprovechamiento
méxima Entrada Salida
3 3 3

hm hm m>/s m—/s
Embalse 70 19,33 0,16 0,66 Riegos
Torre del Aguilar (abril)
Embalse 143 89,80 3,00 4,20 Abastecimiento e Hidroeléctrica
de Bornos {mayo)
Embalse 3 2,72 6,70 6,70 Hidroeléctrica
Malpasilio (marzo)

En la Cuenca del S, el Rio Guadalhorce, al O de Anteguera, da un caudal medio anual
de 1,009 ms/s; el Rio Turron, controlado por el pantano de El Chorro, da un caudal de
0,832 m3/s y el Rio Guadiaro situado al SO de Ronda tiene un caudal medio anual de
1,230 m%/s.

El Gnico pantano existente en esta Cuenca S es &l de EI Chorro al SO de Antequera,
del que entre otras importantes estadisticas, se resaltan las siguientes:

Capacidad Reserva Caudal (medio) Aprovechamiento
méaxima Entrada Salida
hm3 hm3 m3/s m3/s
86 58,00 1,66 2,04 Riegos y
(abril) Energia Hidroeléctrica

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Los datos meteorologicos se han obtenido de los Servicios Meteorolbgicos de Sevi-
lla, Malaga, Base Aérea de Morodn de la Frontera, y referencias oficiales del Ministerio de
Obras Publicas. De estos datos se han seleccionado tres estaciones completas {temperatura
y precipitacion), seis estaciones pluviométricas, y cuatro estaciones de temperatura, que
han servido de base para el siguiente resumen sobre temperaturas, vientos, precipitaciones
e indices climaticos.




Temperaturas

La temperatura media anual durante un periodo de 10 a oscild entre 18° Cen la
mitad NO (estaciones de Bornos y Moron de la Frontera) y 16° C en la parte montafiosa
al SE (Tolox y Burgo), aumentando a 189 en direccion a la Hoya de Méalaga, dando en
general a la Hoja un carécter de clima templado a templado-célido.

Durante el verano, las temperaturas medias mensuales oscilan entre 220y 27° Cen
las “llanuras” y entre 219y 289 C en las estaciones de observacion en zonas montafiosas.

Durante el invierno se observan temperaturas que oscilan entre 5° y 9%CalNy
entre 4° y 8° C al S, bajando también, a veces, hasta .6° C durante el mes de diciembre
en Morén de la Frontera.

Aungue la morfologfa entre el NO vy SE es diferente, no se nota una gran diferencia
de temperaturas dado la proximidad del mar Mediterraneo.

£1 nimero de horas de sol oscila entre 3.000 h entre el NO y 2700 en el S

Precipitaciones

Existen grandes diferencias de precipitacion en la Hoja estudiada. En la zona NO, la
precipitacion media anual durante 10 a fue de 600 mm con una absoluta irregularidad de
distribucion, presentando una sequfa practicamente total durante el verano, y un maximo
durante el invierno. Las lluvias se incrementan hacia el SE, alcanzando un maximo de
Grazalema, con 30.690 mm media anual (posiblemente el lugar donde més llueve en toda
Espafia). La cantidad disminuye hacia la Hoya de Malaga, donde la precipitacion media
anual es sblo de 500 mm.

En las altas montafias, durante los inviernos, las precipitaciones son en forma de
nieve, siendo muy raras en las llanurasy hacia la costa mediterranea.

El namero de dias anuales con precipitacion, fue de 75a80enel Oy deb0a70en
el SE.

La humedad relativa en Moron de la Frontera durante Jos veranos oscila entre 32
por ciento y 72 por ciento y entre 59 por ciento y 90 por ciento durante Jos inviernos.

Vientos

L os vientos clasicos en las llanuras son de direccion SO v NE con velocidad media
de 13,3 km/h.

Los vientos en la Hoya de Malaga soplan del E al SE, teniendo una media de 22,6
km/h.

Indices climaticos

De los diagramas de evapotranspiracion segiin Thornthwaite, y diagramas Ombrotér-
mico de Bougnols y Gaussend construidos con informaciones climatologicas de Moron de
la Frontera y Ubrique, se desprenden las siguientes conclusiones:

£n Morén, el periodo de sequia transcurre desde principios de mayo hasta mediados
de septiembre, coincidiendo con el déficit agricola.

En Ubrique, el periodo seco va desde finales de mayo hasta principios de septiem-
bre, y el déficit agricola desde mediados de mayo hasta finales de septiembre.




Es interesante determinar el coeficiente medio anual de reduccion climatoldgica
para cada clase de obra. Para ello se ha Supuesto cada clase de obra repartida uniforme-
mente a lo largo de los 365 dias del afio, y éstos repartidos en los 12 meses con arreglo a
la tabla siguiente en Ia gue 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 medios correspondientes a
cada mes, y sumando los productos parciales de los doce meses, se han obtenido los
coeficientes medios anuales,

Coeficientes medios anuales para la obtencion del nimero de dias Gtiles
de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

Provincia Hormigén  Explanaciones  Aridos Rlegc.)s Y .Mer:las
Tratamientos  Bituminosas
Sevilla 0,936 0,889 0,943 0,666 0,807
Mélaga 0,947 0,896 0,953 0,722 0,858
Coérdoba 0,913 0,857 0,927 0,606 0,754
Cadiz - 0,945 0,885 0,947 0,771 0,822
Coeficiente medio 0,874 0,806 0,944 0,532 0,686

INTERPRETACION DE LOS DATOS CLIMATICOS

Del estudio de todos los datos climdticos, se puede llegar a la conclusién de que la Hoja,
en general, manifiesta caracteres del clima mediterraneo, el cual tiene depresiones baromé-
tricas coincidentes con Huvias, y veranos calidos con temperaturas de tipo trdpical.

Las lluvias copiosas en las montafias y deficientes en las llanuras han motivado la
escasez de vegetacion, que ha sido arrastrada por las aguas torrenciales en las elevaciones
altas; vy el disecado por una red juvenil en tos terrenos Triasica al NO de la zona mon-
tafosa.

Estas fuertes lluvias acumuladas parcialmente en los embalses de Bornos y Torre del
Aguila dan vida a las llanuras secas.

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Dado que este informe no tiene el caracter de geoldgico, sino de estudio general de
los comportamientos geotécnicos de las rocas, damos a continuacion la localizacion Y
estratigrafia de los componentes de Ia hoja geoldgica incluyendo la tectonica en general.

Afloran basicamente tres unidades estructurales: la del Bético, Sub-bético y Campo
de Gibraltar.
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2.2.1. El Medio Litologico

A) Bético

Esta localizado principalmente en el sector SE de la Hoja y formado por terrenos
metamorfizados, siendo un 8 por ciento rocas calcéreas.

1.

Existen marmoles y otras rocas calcareas con menor grado de cristalizacion
formando las Sierras de Alcaparcain y Prieta. Estas rocas de edad Precambri-
ca, Cambrica y Triasica son en su mayorfa atribuidas a la Cobertera Alpujarri-
de.

Las rocas restantes con diferentes grados de metamorfismo, estan compuestas
por filitas, cuarcitas, micasquistos, gneiss, pizarras, grauwacas, conglomerados,
calizas alabeadas y flysch.

Pertenecen su mayoria a la unidad Malaguide, con edades desde el Precambri-
co hasta el Permotrfas.

Rocas ultrabasicas, localizadas junto y en contacto con algunas de las rocas
previamente descritas.

B}  Sub-bético

Ocupa la mayor parte de la Hoja, en direccion SO-NE, compuesto por rocas de edad
Triasica hasta Cretdcica, agrupadas litoldgicamente en la siguiente forma:

1.

Materiales del Trias Germano-Andaluz, compuestos principaimente por mar-
gas, areniscas, arcillas y margocalizas, con una diseminacion en general de
yEesos.

Se localiza en una faja ancha, dispuesta diagonalmente en direccion SO-NE
por toda la Hoja.

Existen también localmente intrusiones en forma de diques de ofitas,

Calizas y dolomras de edad Jurasica principalmente, forman los ntcleos de las
serranfas.

Principalmente margas, arcillas y margocalizas de edad Cretacica, localizadas
juntamente con las calizas Jurasicas.

C)  Unidades del Campo de Gibraltar y Terrenos Postorogénicos

Materiales inconsolidados, Palebgeno-Cuaternarios descansando sobre terrenos sub-
béticos (en el caso de las Unidades del Campo de Gibraltar), y sobre cualguier roca de
edad inferior, en el caso de terrenos postorogénicos.

Estan localizados por toda la Hoja formando una serie representativa que de abajo
arriba est4 compuesta por arcillas, margas, calizas y margocalizas en capas delgadas. Enci-
ma se encuentran margas, areniscas calcareas y conglomerados bien cementados vy, final-
mente los limos, arcillas, arenas, gravas y conglomerados del Cuaternario completan la

serie.




2.2.2. El Medio Estructural

En esta Hoja se presentan materiales que corresponden a las unidades estructurales
del Bético, Sub-bético, terrenos aldctonos del Campo de Gibraltar, todos ellos afectados
por una fuerte tectonica de mantos y, finalmente, los terrenos postorogénicos.

A)  Zona Bética

La Zona Bética es la mds antigua de las unidades internas, y en la Hoja esta dividida
de abajo arriba por los complejos Alpujarride y Malaguide. Basicamente son terrenos de
edad Paleozoica, caracterizados por estructuras en forma de mantos de corrimiento desa-
rrollados y asociados con el ciclo Alpino que ha afectado los materiales de edad inferior al
Trias. Estos corrimientos parecen haber ocurrido hacid el NNO en varias fases con un
plegamiento en las rocas no carbonatadas, notado en direccion N 80° E.

B)  Zona Sub-bética

Esta Zona esté caracterizada por una serie de mantos de corrimiento en forma de
deslizamientos gravitativos que comprenden materiales con facies principalmente marina
de edades desde el Trfas, hasta el Mioceno Inferior. Existen despegues de importancia
entre el Trias-Jurasico y entre el Cretacico Inferior y el Superior originados por materiales
de diferentes competencias. Los diferentes paquetes tienen estructuras internas con plega-
mientos variables.

C)  Unidades Aléctonas del Campo de Gibraltar

Representadas en esta Hoja por las unidades de Paterna y Aljibe {en orden de
antigliedad). Estos materiales de edad Palebgeno-Nedgeno estan formados por mantos
aldctonos con corrimiento hacia el NO. Se sitan en contacto con terrenos Sub-béticos y
con una estructura interna compleja, deformada por pliegues, despegues y fracturas.
Segin DIDON (1969) esta traslacion tuvo sus comienzos en el Mioceno Superior.

D}  Terrenos Postorogénicos
Los materiales del Cuaternaric no han sido afectados por ninguna tecténica de
importancia en la Hoja; pero hay que destacar los movimientos verticales del Mioceno

Superior marino en Ronda, fallas de pequefios saltos, y el levantamiento en conjunto de la
zona Bética.

23. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Las Areas

Siguiendo el objetivo de este trabajo, ya establecido en la Introduccién, como es la
confeccidbn de un mapa geotécnico general a E 1:200.000, con divisiones en Areas y




Regiones segun las homogeneidades fisicas y mecanicas de los materiales para la construc-
cién, con sus respectivos problemas, se han tomado en cuenta las unidades geoldgicas, la
tectonizacion, !a fitologla, y el grado de compactibilidad de los diferentes materiales, todo
ello dentro de las lo6gicas limitaciones impuestas por la escala del estudio que exige de
entrada un criterio simplificativo, a veces grande, dada la gran complejidad, en general de
la Hoja estudiada. '

2.3.1. Criterios de Divisidbn Geotécnica

Asi, se han delimitado tres Regiones, subdividiendo la primera en dos Areas, la
segunda en tres, y la Ultima en cuatro.
Region |

En esta region se incluyen los materiales pertenecientes al dominio Bético.

Estd localizada en una pequefia zona en el dngulo SE de la Hoja, donde se encuen-
tran las unidades Alpujarride y Malaguide, compuestas, en parte, por rocas cristalinas
metamorfizadas {de composicion calcarea y no calcérea), que dan lugar a una morfologia
semi-montafiosa con cierta resistencia a la erosion. Por sus diferentes caracteres litologicos
y comportamientos mecanicos, se ha dividido en dos éreas.

Area | 1

Compuesta por materiales de naturaleza predominantemente calcérea.

Area II2

Compuesta por sedimentos endurecidos metamorficos y rocas intrusivas.

Region 11

Comprende los materiales de la zona Sub-bética, que ocupa las dos terceras partes
de la Hoja en direccion SO-NE. Los materiales principales son margas, arcillas, calizas,
dolomras y margo-calizas. Esta variedad de materiales comporta todos los tipos de morfo-
logra incluyendo los picos més altos del relieve de la Hoja.

En la mayoria de los casos, las rocas aflorantes tienen poco recubrimiento.

Se ha dividido esta Regién en tres Areas usando los mismos criterios que en la
Region |,

Area g

Esta constituida por los materiales del Trias-Keuper, en general yes(feros.



Area 1,

Comprende materiales carbonatados, calizas y dolomias.

Area llg

Comprende materiales predominantemente de tipo margoso, margo-calizas, margas
y flysch.
Regi6n 111

Esta regidon comprende todos los materiales del campo de Gibraltar y terrenos
postorogénicos de edad Palebgeno-Cuaternaria, compuesta en general por materiales in-
consolidados y poco cementados. Esta distribuida por toda la Hoja, presentando morfolo-
gfas muy variables y no muy enérgicas. Segln su litologia y comportamiento geotécnico,
se ha subdividido en cuatro Areas.
Area “|1

Compuesta principalmente por margas, arcillas y areniscas de edad Paledgeno-Neo-
gena, materiales aldéctonos formados por un empilamiento de mantos de deslizamiento
gravitatorios.

Area III2

Comprende las areniscas del Mioceno.

Area Il

Ocupada por margas, areniscas calcareas y conglomerados, los Gltimos bien cemen-
tados, pero indiferenciados.
Area 1114

Comprende los materiales detriticos de edad Plioceno-Cuaternaria.

2.3.2, Caracteristicas Generales de las Areas

Area l1

Esta drea es la de menor extension estando localizada en el rincén SE de la Hoja.

Estd formada por mdrmoles bien cristalizados localizados en las Sierras de Alca-
parcoin y Prieta, y por calizas y dolomfas menos metamorfizadas proximas a la Gltima
sierra.
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La morfologia est4 ligada a su litologfa, fuertemente resistente a fa erosidon, dando
lugar a zonas semi-montafiosas a montafiosas, que no plantean problemas de inestabilidad.

Por la tectonizacion sufrida, estos materiales se consideran como semipermeables
existiendo una filtracibn de agua por fracturas y fallas. Por este factor, junto,con su
topografia, no existen problemas de drenaje.

Debido a su composicién carbonatada, se pueden esperar depdsitos de agua en
profundidad, ligados a fen6bmenos carsticos.

La capacidad de carga de los materiales es alta y no se esperan problemas de
asientos.

Existen en este area varias canteras de marmol y de caliza, en industrias localmente
desarrolladas, destinadas a la explotaciobn de estos materiales para la ornamentacion y
construccion en general.

Area |2

Estos materiales se localizan juntamente con los del Area I1 en el SE de la Hoja.

Estd compuesta por pizarras, grauwacas, conglomerados, calizas alabeadas y flysch,
rocas, todas ellas muy tectonizadas, y por otras rocas con diversos grados de metamorfis-
mo, como filitas, cuarcitas, micasquistos, gneiss y mdrmol indiferenciado, También exis-
ten rocas intrusivas, muy alteradas, de composiéiéri peridotrtica.

La morfologia varia de intermedia hacia montafiosa, formando los primeros relieves
en la parte costera de Mélaga, destacando el monte al lado del pueblo de Cértama rodeado
por las llanuras de! Plioceno-Cuaternario. El drenaje se efectla principalmente por esco-
rrentia superficial. ‘ '

En general los materiales se observan bastante fractu rados, metamorfizados y altera-
dos quimicamente. Estos fendmenos han influido mucho en la permeabilidad, estabilidad
y erosionabilidad. Por estas razones, los materiales normalmente considerados como im-
permeables son en la actualidad semipermeables por fracturacion; presentan una cierta
inestabilidad bajo condiciones naturales y bajo acciones humanas. Su capacidad de carga
es variable seglin el grado de tectonizacién, y en general de tipo medio, y por su friabili-
dad, son facilmente erosionables. La existencia de grandes acufferos es casi nula.

Los recubrimientos suelen ser débiles.

Area ||1

Se extiende en direccién SO-NE diagonalmente por la Hoja, ocupando casi la cuarta
parte de efla. ‘

Los materiales pertenecen al Trias-Keuper, y estdn constituidos por margas, arcillas,
yesos, margo-calizas, y capas delgadas de caliza. Los yesos, en general, estan distribuidos
por toda el drea, conjuntamente con los materiales inconsolidados.

La morfologia es muy variable, con zonas muy llanas al SO de Moron de la Frontera
y hacia el O de Antequera y zonas comprendidas entre intermedias y abruptas con una
extensa red de drenaje, por ejemplo al SE de Morbn de la Frontera y al N de Alameda.

Existen todo tipo de problemas geomorfologicos, hundimientos, deslizamientos y
abarrancamientes. ‘

El drenaje estd completamente ligado a la topografia v a la impermeabilidad en
general de los materiales, produciendo lagunas y zonas inundadas en las llanuras y drenaje
por escorrentfa superficial en las pendientes. Pueden existir acuiferos a poca profundidad
en capas delgadas permeables, pero el agua suele ser de mala calidad.
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La competencia mecanica es baja, a causa de la plasticidad y contenido de yeso. Los
asientos pueden ser de magnitud media hacia alta.

Existen varias explotaciones del yeso en este area, siendo las mds importantes las de
Morén de la Frontera,

Area II2

Compuesta por calizas y dolomras localizadas principalmente al S de la Hoja, for-
mando los nlcleos de todas las sierras y serranias, y algunas montafias solitarias.

La morfologia, como cabe esperar de su litologfa, estrcutura, vy resistencia a la
erosion, es abrupta y muy montafiosa.

Libar, Serrania de Ronda y las Sierras al S de Anteguera, demuestran muy bien que
estas calizas Jurasicas, rodeadas por materiales de edad Cretacica de menor competencia,
presentan una fuerte resistencia a la erosidon y una buena estabilidad bajo condiciones
humanas.

Por su topografia, no existen problemas de drenaje, que se efectda principalmente
por escorrentia superficial. El agua, filtrando por las fisuraciones, puede formar grandes
dep6sitos de tipo cérstico a profundidades variables.

No existen problemas de carga ni de asientos.

La cobertura vegetal es minima.

Estos materiales son muy aprovechables y explotados en muchos lugares de la Hoja
para aridos y rocas ornamentales.

Area ||3

En la mayoria de los casos, se localiza conjuntamente con la anteriormente descrita.

Estd compuesta por margas, margocalizas, arcillas, y capas delgadas de caliza y
dolomra. Por ser en general materiales muy plegadosy fracturados se erosionan con
mucha facilidad.

La morfologia es variable, acusando pendientes entre el 10y 30 por ciento, depen:
diendo en gran parte de la existencia local de grandes éareas erosionables con facilidad, o
de si estos materiates forman intimamente parte de las serranfas y estdn méas protegidos
por los macizos de caliza.

Habiendo estado muy sujeta a la tectonizacion, refleja su inestabilidad bajo la
naturaleza y acciones humanas formando abarrancamientos y deslizamientos.

El drenaje se ha considerado en general como favorable produciéndose principal-
mente por escorrentia superficial. La existencia de agua esta ligada a fendmenos de origen
tectdnico.

La capacidad de carga es muy variable, dependiendo completamente de la litologfa.
En general se ha considerado como un drea con capacidad de carga media.

Existen una variedad de diferentes materias primas aprovechables para la industria
de aglomerantes, aridos, o productos ceramicos.

Area 1114

Esta drea se localiza en distintos lugares distribuidos por la Hoja y en contacto con
terrenos Sub-béticos.

Estd constituida por arcillas, margas, areniscas, conglomerados y capas delgadas de
caliza. Estos materiales son generalmente coherentes.

12




La topograffa y estabilidad de este area varfa segin el desarrolio de la red de
drenaje, produciéndose extensas llanuras en la zona de Utrera y La Puebla de Cazalla, y
zonas con pendientes entre el 10 y 30 por ciento en Prado del Rey, Badolatosa, SO de
Antequera, y al O de Alora, por ejemplo. En las llanuras no existen problemas de estabili-
dad, en contraste con las inestabilidades, deslizamientos y abarrancamientos existentes en
lugares con pendientes.

Los materiales son predominantemente impermeables. El drenaje es funcion de la
topografia produciéndose zonas pantanosas después de las fluvias en las lanuras, y zonas
con drenaje favorable por escorrentia superficial alli donde existen pendientes. Existen
algunos acuiferos entre contactos permeables e impermeables.

La compentencia mecanica se considera de tipo medio, pudiéndose formar asientos,
también de magnitud media.

Existen numerosas explotaciones de arcillas para la industria cerdmica.

Area |II2

Localizada en pequefias zonas al O de Ronda, y compuesta por areniscas del Mioce-
no.

Morfoldgicamente, en su mayoria se presenta suavemente alomada y con pendientes
intermedias del 7 al 15 por ciento. Existen también zonas que alcanzan pendientes del 30
por ciento. No existen problemas de estabilidad.

El 4rea estd considerada como permeable dada la friabilidad de las areniscas. Se
drena aceptablemente por percolacion intergranular en zonas llanas y favorablemente por
percolacién y escorrentia superficial cuando existen pendientes.

La capacidad de carga y existencia de asientos es de magnitud media debido a la
pobre cementacion superficial.

La cobertura vegetal es de alrededor de 1 m.

Area I||3

Se distribuye por todas las partes de la Hoja, alcanzando las mayores extensiones
alrededor de Arcos de la Frontera y al N de Ronda.

Estd compuesta por materiales miocenos con una litologia variada indiferenciada,
de areniscas calcéreas, margas arenosas y conglomerados, teniendo en conjunto diferentes
grados de compactacion y cementacion.

Su topografia es variable, ofreciendo desde las llanuras hasta pendientes de un 30
por ciento. Localmente existen escarpes profundos. No suelen presentarse problemas de
estabilidad. *

En conjunto estos materiales se consideran como semipermeables. Su drenaje es
aceptable por porosidad intergranular, cuando la topografia es llana, y favorable por
escorrentfa superficial cuando existen pendientes.

Pueden existir acuiferos entre contactos de materiales permeables e impermeables.

En general la competencia mecanica es buena, dependiendo localmente de la litolo-
gfa, que puede dar lugar a una capacidad de carga media o baja, segin el grado de
cementacion de los materiales.

Apenas existen recubrimientos vegetales, siendo en muchos casos la cobertura, los
propios materiales desechos.

Las areniscas calcireas se explotan y son muy aprovechadas para construccion de
carreteras.
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Area |"4

Esta drea de materiales Plioceno-Cuaternarios, esta distribuida por toda la Hoja
alcanzando sus mayores extensiones en }a mitad N.

Estd formada por materiales inconsolidados en la mayoria de los casos, compuestos
por limos, conglomerados, margas y areniscas. Estos materiales se presentan en formas de
aluviones y coluviones, estos Ultimos formando piedemontes y conos de deyeccion.

La morfologia, tipica del Cuaternario, es muy llana o con poca pendiente. La
estabilidad en general es buena. Facilidad de erosion en los cauces de l0s rios, producien-
do abarrancamientos y zonas inestables.

En conjunto, los materiales se consideran como semipermeables, aungue existen
variaciones segin la litologia. El drenaje también es funcion de su litologia, pudiéndose
formar zonas inundadas en las llanuras cuando los materiates son impermeables. La exis-
tencia de alguna pendiente incrementa favorablemente el drenaje.

La competencia mecénica en conjunto es media, con aparicion de asientos también
de magnitud media, todo elio con las l6gicas reservas que imponga la litologia local.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

El objeto de este apartado es describir los principales tipos de rocas de toda la Hoja,
agrupandolos segin su afinidad litologica, cuando exista, y sin legar a una division mi-
croscbpica.,

En el plano adjunto se han distinguido dos grupos: las Formaciones Superficiales y'
el Sustrato.,

Las Formaciones Superficiales incluyen los materiales de edad Plioceno-Cuaternaria,
predominantemente incoherentes; y el Sustrato, todas las rocas mas o menos coherentes
depositadas durante la historia geoldgica anterior al Plioceno.

Junto con el mapa se acompafia una ficha de caracter/sticas litolgicas que resume
las diferentes formaciones seglin las areas.

La descripcion que sigue hace referencia a la division en areas aunque esta division
no figura en el plano inmediato.

Area |1

Los materiales principales de esta compleja drea Bética son materiales calcareos bien
cristalizados, como marmoles, calizas y dolomias, situadas en su totalidad en el SE de la
Hoja, formando parte de las unidades Alpujarride y Malaguide.

Msrmoles (P A)

Estas formaciones de méarmoles de edad Precambrica forman parte del complejo
Malaguide situado en el SE de la Hoja en la Sierra de Alcaparcoin y Agujas situadas al SO
v N respectivamente de Carratraca. También existe otro afloramiento al E de Casarabo-
nela. Los colores suelen ser blanguecinos. EI material, bien cristalizado, no es facilmente
erosionable.




Calizas y Dolomfas (S 12)

Afloran al NO de Yunquera formando una parte del tramo maés oriental de la
Serranfa de Ronda. Estas calizas y dolomfas pertenecientes al Trisico, ligeramente recris-
talizadas terminan la serie de Alpujarride. Existen niveles de calcoesquistos en la base de
la formacion.

Los materiales en general ofrecen una fuerte resistencia a la erosion, dependiente de
su grado de tectonizacion.

Area | 2

Formados por materiales diversos metapeliticos e intrusiones ultrabasicas, muy tec-
tonizados y alterados.

Pizarras, Cuarcitas, Grauwacas, Conglomerados, Calizas alabeadas, Flysch, Micasquistos,
Gneiss, Filitas y Marmoles

Estos materiales variados estan localizados también en el SE de la Hoja formando
tos primeros cambios topograficos de la Costa Malaguefia. En conjunto son fracturados y
tienen diferentes grados de metamorfismo. Los contactos entre las distintas unidades
litolbgicas suelen ser discordantes. Los colores, segin su litologia, son muy variables
presentandose en tonos de azules, verdes, rojos vy violdceos.

Debido a su tectonizacion en general, los materiales son facilmente erosionados
destacando las cuarcitas y lentejones de mérmol indiferenciados que son mucho mas
resistentes a la erosion.

Peridotitas

Asociadas con los gneises, estas rocas estan muy diaclasadas y alteradas por ser-
pentinizacion. Localmente la masa ultrabéasica estd atravesada por filones y diques leuco-
cratas también generalmente muy alteradas.

Los colores suelen ser verdosos-0scuros,

No posee mucha resistencia mecanica a la erosion.

Area “1

En ella se han diferenciado dos grupos litologicos: el del Trias Keuper y las intrusio-
nes de Ofitas del Sub-bético.
Margas, Areniscas, Arcillas, a veces con yesos y bancos de Margocaliza (S 105/8)

Los afloramientos ocupan el drea mas grande de toda la Hoja estando situados
diagonalmente en una direccidon SO-NE desde Villamartn hasta Antequera. Esencialmen-

te compuesto por margas y arcillas, con yeso en capas macizas con pocos metros de
espesor y también diseminado.
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Los colores son tipicamente abigarrados. Se erosiona con mucha facilidad cuando
existe asociada una extensa red de drenaje.

Ofitas

Distribuidas en zonas pequefias y concretas localizadas en el O de la Hoja. Son de
color verde oscuro, cristalinas, resistiendo la erosion.

Por sus pequefios tamafios, se han considerado no cartografiables a esta escala y no
se han tenido en cuenta en ios siguientes capitulos.

Area II2

Compuesta por rocas calcareas, principalmente del Jurésico.

Calizas, Calizas nodulosas, Dolomfas y Brechas dolomitizadas (S12)

Estas rocas, recristalizadas en parte, estan situadas en su mayoria en el O y Centro-S
de la Hoja, formando practicamente todas las serranias. Forman capas macizas, delgadas,
brechoideas, ooliticas y con nodulos de silex. Los colores son blancos, pardos y rosados.

Este 4rea ofrece la més elevada resistencia mecanica.

Area ll5
En este drea se encuentran rocas principalmente del Cretacico compuestas funde-
mentalmente por margas o margo-calizas y capas delgadas de caliza.
Margas, Arenjscas, Arcillas, Margocalizas, capas delgadas de Caliza o Dolomfas (S 105)
Este grupo de rocas estan localizadas conjuntamente con los afloramientos del Area
Il2. Son rocas localmente muy plegadas vy replegadas, generalmente en capas delgadas e
incompetentes. Los colores varian.de claros a rojo salmon.

Se erosionan con mucha facilidad y debido a ello forman las elevaciones mas bajas
dentro de las sierras.

Area 114
Esta subdivision comprende los materiales considerados como albctonos, compues-
tos por elementos no consolidados o poco coherentes principalmente del Paledgéno vy
Nebdgeno.
Margas, Arcillas, Areniscas, Margocalizas, capas delgadas de Caliza o de Dolom/a (S 105)
Distribuida por toda la Hoja vy compuestas en su mayoria por margas, arcillas,

areniscas y capas delgadas de calizas reposando sobre materiales del Sub-bético. Presentan
normalmente colores grises y rojizos, Son facilmente erosionables y en su mavoria friables.
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Area III2

Este 4rea estd formada por areniscas del Mioceno. Esté localizada en el SO de la
Hoja al S de Prado del Rey, y al O de Ronda. Superficialmente estd poco cementada
ofreciendo poca resistencia a la erosion. Litologicamente va unida a la unidad (S 105).

Area III3

Depésitos de Margas, Areniscas calcdreas, Conglomerados y Limos (T 8/6)

Los principales afloramientos estan distribuidos alrededor de las poblaciones de
Utrera en el NO, Arcos de la Frontera en el SO, Ronda en el Centro-S y Fuente de Piedra
enel E.

Las margas, areniscas calcareas y limos (localizados en la depresion del Guadalqui-
vir) se han depositado en capas alternantes en la base de la formacion, y los conglomera-
dos forman el Gltimo nivel, bien representado por més de 120 m en el tajo de Ronda.

Se presentan en colores azulados y amarillentos. La erosionabilidad esta en funcién
de la topografia y de la litologfa. En general presentan poéos problemas de erosién dado
que los materiales més erosionables forman las lanuras y los conglomerados se encuentran
en las zonas més altas.

Area III4

Este 4rea est4 compuesta por los materiales no consolidados del Plioceno y Cuater-
nario.

Depésitos Coluviales; Conos de deyeccién (Qc)

Los coluviones estdn compuestos por fragmentos de caliza suelta casi "in situ”.
Estan localizados en |a Sierra de Zafalgar y cerca de El Gastor hacia el N de Ubrique,

Se erosiona con cierta facilidad debido a la poca cohesion entre los fragmentos.

Existen también conos de deyeccion formados por materiales calcareos bien cemen-
tados por carbonato de hierro. Estan localizados principalmente en la Sierra de los Caba-
llos v al NO de Roda de Andalucia.

Travertino (Q k)

Muy escaso en esta Hoja, existiendo solamente un afloramiento importante localiza-
do al N de Alozaina. También se encuentra en las Cuevas del Gato y de la Pileta cerca de
Ronda y Benaojan en la Serrania de Ronda.

Depésitos de Conglomerados, Limos, Margas y Areniscas (A)

Los depbsitos de limos, margas y areniscas tienen espesores que varfan desde centi-

metros a metros y cubren zonas extensas distribuidas por toda la Hoja. Los conglo-

merados estan bien representados en las terrazas de los rfos Genit y Guadalhorce.
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|1 Esta unidad estd constituida por mdrmoles, calizas y dolomfas; rocas muy competentes y resistentes a la
erosion. Los colores suelen ser claros.
Constituida por pizarras, Cuarcitas, grauwacas, conglomerados, calizas alabeadas, flysch, micasquistos, gneis,
|2 filitas, marmot y peridotitas. Los colores son azulados, rojos y violaceos.
Debido a factores tecténicos y alteraciones quimicas en las peridotitas, las rocas son facilmente erosionables.
Estd formada por margas abi rradas, areniscas, arcillas, yesos y capas delgadas de margo-caliza . La gama de
i ga ga ga
1 colores es muy variada y viva, destacando los verdes rojizos. Por su friabilidad vy facil disolucién es muy
erosionable,
i ”2 Calizas, calizas nodulosas, dolomfas y brechas dolomiticas son los principales constituyentes de esta Area.
Coloracion blanquecina, parda y rosada. Ofreciendo una fuerte resistencia a la erosién.
”3 Estéd formada por capas localmente muy plegadas de margo-calizas, dolomias, areniscas y arcillas de colores
blanco, gris claro y rojo salmén. Es facilmente erosionable.
|||1 Area constituida por arcillas, margas, areniscas y capas delgadas de calizas. Colores en general grises y rojizos.
Los materiales por su poca cohesién son facilmente erosionables.
|||2 Areniscas de grano medio y colores claros. Se erosiona con cierta facilidad.
11 Esta formada por areniscas calcareas, margas arenosas, conglomerados v limos. Colores grises o amarillentos.
|||3 Tienen un factor de erosionabilidad variable dependiendo del tamafio de los granos, siendo el material mas
fino el mas facilmente erosionable.
|"4 Depésitos coluviales, conos de deyeccién, conglomerados, limos, margas y areniscas de colores gris-beige con

diferentes grados de erosionabilidad.
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25. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

El objeto de este apartado es analizar las caracteristicas morfolOgicas, gue junto con
los fendmenos enddgenos (tectonizacién) y exdgenos, van a influir en la capacidad cons-
tructiva de los terrenos.

La base de este analisis sera el comportamiento del subsuelo ante las condiciones
naturales o bajo la influencia del hombre.

A continuaciétn se presenta una ficha resumiendo las principales caracteristicas
geomorfologicas.

Area I1

La morfologia de este area varia de sub-montafiosa a montafiosa presentando un
relieve muy variable con pendientes que a veces sobrepasan el 30 por ciento (normalmen-
te 10-30 por ciento).

Debido a su compactacion y recristalizacion, en general son terrenos estables bajo la
accion del hombre v bajo las fuerzas de la naturaleza.

Practicamente no existen fendbmenos geoldgicos exbgenos.

Area I2

Presenta una morfologia con pendientes medias (7 a 15 por ciento)} existiendo
algunas pequefias zonas con pendientes superiores, llegando a pasar del 30 por ciento.

Como resultado de la tectonizacion y de los cambios guimicos se ha producido una
fuerte fracturacion vy alteraciones en las rocas que normalmente debian ser competentes y
estables, dando lugar a terrenos inestables bajo la accion de fa naturaleza y del hombre.

Existen posibilidades de deslizamientos a favor de la direccion de tectonizacion y de
la pendiente natural.

Cuando se presentan peguefias pendientes no puede asegurarse la estabilidad.

Area ”1

La morfologla de este area es muy variable, dependiendo fuertemente del desarrolio
de la red de drenaje. Hay zonas llanas cerca de Mordn de la Frontera, Campillos vy
Anteqguera.

Por el contrario, los rios Guadalete y Carbones, gue tienen su nacimiento en las
Sierras Sub-béticas y cruzan este drea, junto con sus afluentes, producen pendientes de
hasta un 30 por ciento al O y S de Moron.

Su litologfa {(alto contenido en yeso) v la facil disolucidn de muchos de los materia-
les que la componen hacen de este drea una de las méas inestables, tanto bajo la accidon
humana como bajo la accion de fendmenos naturales.

Abarrancamientos, deslizamientos y hundimientos son muy frecuentes.

Area lly
Presenta una morfologia de abrupta a montafiosa con pendientes entre un 15y un
60 por ciento destacando topograficamente. Los materiales gue componen estas formas

geomorfologicas comprenden el nicleo de todas las serranias y montes islas.
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|1 Area de relieve variable con pendientes que oscilan entre el 10 y mas del 30 por cienta.
No existen problemas de estabilidad bajo condiciones naturales ni bajo la accion del hombre.
IZ Esta Area presenta también un relieve variable con pendientes entre el 10 y mas del 30 por ciento.
La zona es en general inestable bajo condiciones naturales y humanas segQn su topografia.
Esta Area tiene una morfologia plana a intermedia con pocos lugares abruptos que dependen completamente
||1 del grado de desarrollo de la red de drenaje.
En general la zona es muy inestable bajo la acciéon del hombre y la naturaleza, y propicia a una erosiéon muy
activa con aparicion de hundimientosy deslizamientos. ’
]| ||2 El relieve varia entre abrupto y montafioso, destacando en cualquier topografia.
Es normalmente estable bajo la accién del hombre y la naturaleza.
La morfologia es mixta variando entre intermedia y abrupta.
||3 La estabilidad se puede considerar buena en condiciones naturales, y bajo la accién del hombre pueden
producirse deslizamientos. No obstante cualquier criterio de estabilidad en condiciones naturales esta muy
ligado al grado de tectonizacion.
La morfologia varia entre plana y abrupta segin el desarrollo de la red de drenaje.
|||1 lgualmente la estabilidad variard con la topografia, produciéndose o no abarrancamientos y deslizamientos
segun ésta.
Esta Area presenta una morfologia de alomada a abrupta. Estable bajo todas las condiciones sin fenémenos
2 p g
geoldgicos ex6genos.
1§
III3 La morfologia en general es suave presentando ocasionalmente pendientes de hasta un 30 por ciento.
En general puede ser considerada como estable bajo condiciones naturales y humanas.
Esta Area tiene una morfologia llana.
“|4 En general es estable bajo condiciones naturales y bajo la accion del hombre, si bien en este Gltimo caso

pueden presentarse problemas de inestabilidad.
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Area |I3

De relieve entre intermedio a abrupto teniendo pendientes entre el 7 y 30 por
ciento.

{_a estabilidad dependen directamente de su grado de tectonizacion.

En general es estable bajo condiciones naturales e inestables bajo acciones humanas,
presentandose casos de inestabilidades bajo ambas fuerzas en lugares muy plegados en los
que existen zonas de abarrancamientos y deslizamientos.

Area |II1

La morfologia es fundamentalmente suave, alomada. También hay zonas con pen-
dientes variables, de hasta un 40 por ciento, dependiendo del grado de desarrollo de la red
de drenaije.

| a estabilidad o inestabilidad ha sido considerada como funcion del porcentaje de
pendiente. Aquellas zonas con una pendiente menor del 15 por ciento no presentan
problemas de inestabilidades, y aguellas zonas con més del 15 por ciento pueden presen-
tar problemas bajo la accion del hombre. En esta Gltima zona existen abarrancamientos en
los cauces de los rios y pueden producirse deslizamientos a favor de la pendiente natural.

Area ||I2

Este 4rea presenta una morfologia mixta, variando entre suave, con pendientes del
15 por ciento, y algunas zonas con pendientes hasta de un 30 por ciento.

Bajo la actividad del hombre v la naturaleza es estable y no presenta problemas de
fendmenos exbgenos.

Area III3

Presenta una morfologia variable normalmente llana y suave.

Al O de Bornos, se ven claramente pendientes en forma de “escalera” producidas
por la erosion de una alternancia de capas delgadas formadas por materiales de diferentes
competencias y grados de erosionabilidad, formando en conjunto pendientes hasta de un
30 por ciento.

Debido a las fuerzas de erosiéon de los rios Guadalete, Setenil y rio Grande, se han
producido tajos de gran magnitud en estos materiales que se pueden observar en los
pueblos de Arcos de la Frontera, EI Chorro, Setenil y Ronda principalmente.

En general este drea se ha considerado estable bajo acciones naturales y del hombre,
existiendo pocos abarrancamientos y desprendimientos en blogues en los cauces de los
rios.

Area llly
Morfol6gicamente muy llana sin sobrepasar pendientes del 3 por ciento; ésto en

cuanto se refiere a los depdsitos aluviales. Los conos de deyeccion pueden tener pendien-
tes de hasta un 30 por ciento.
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Es generalmente estable bajo la actividad humana vy la accion de la naturaleza salvo
en los cauces de los rfos, fugares donde pueden ocurrir derrumbamientos.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

El objeto de este apartado es de analizar todos los fenémenos hidrologicos que
pueden influir sobre las condiciones constructivas de los terrenos.

Se tendra en cuenta en este analisis, la hidrologfa superficial: funcion de la topogra-
fia, y ésta, junto con las permeabilidades de los distintos materiales, estipula el drenaje o
no de las dreas. También se tendra en cuenta la hidrologia subterranea.

A continuacion se presenta una ficha resumiendo las principales caracterfsticas
hidrologicas.

Area I

Los materiales de este area, aun no siendo permeables, se consideran como semi-
permeables en funcion del grado de tectonizacion.

Por sus caracteristicas morfologicas, el drenaje es favorable por escorrentia su perfi-
cial y por percolacion, ‘

Dado que la fisuracion es grande, 1os acufferos son abundantes y los depbésitos de
agua estaran ligados con fenémenos carsticos,

Area | 2

Estos materiales en teoria son impermeables, pero dado su alto grado de tectoniza-
¢ion son actualmente semipermeables. Ei drenaje es favorable por escorrentia superficial
debido a su accidentada topografia.

Los acuiferos en estos terrenos son MUY escasos y suelen ser pequefios o inexisten-
tes.

Area II1

En conjunto, estos materiales son impermeables.

El drenaje es nulo en las llanuras formandose lagunas permanentes (Gua de Quinte-
ro, Campillos y Fuente de Piedra, por ejemplio) y encharcamientos después de liuvias.
También puede ser favorable por escorrentia superficial en cuanto existe cualquier pen-
diente.

La hidrologia subterranea es escasa, formandose acumulaciones en los contactos
entre materiales semipermeables e impermeables generalmente a poca profundidad. E|
agua encontrada en tales casos es impotable.

Area 11,

Esta zona se ha considerado como permeable por la gran fisuraciéon existente.
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El drenaje, dado su relieve energético, transcurre casi exclusivamente por esco-
rrentia superficial, aunque también, debido a la fisuracion que existe, puede en estos
casos producirse por filtracion,

La hidrologia subterranea, como es usual en estos materiales calcareos, esta relacio-
nada estrictamente con fendmenos cérsticos pudiendo originarse grandes depositos de
agua.

Area |l 3

Se trata de materiales en conjunto impermeables, aunque existan arenas permeables
y rocas calcareas que por estar fracturadas, sean permeables.

Las zonas de este 4rea debido a su topografia, estdn muy bien drenadas, efectuando-
se este drenaje principalmente por escorrentia superficial.

La aparicion de acuiferos en gran escala es casi nula, pudiéndose presentar casos en
los contactos entre materiales con alguna permeabilidad y materiales impermeables.

Area II|1

Los materiales de este &rea son en su mayoria impermeables aunque existen capas
permeables o semipermeables indiferenciadas.

Debido a su diversa topografia, en las Hanuras el drenaje es deficiente pudiendo
producir encharcamientos breves después de las lluvias. En las zonas de pendiente, el
drenaje es bueno efectudndose por escorrentia superficial.

E! agua subterrénea se puede encontrar en pequefias cantidades a poca profundidad
ya que existen superficialmente capas permeables y en profundidad capas impermeables,

Area |II2

Debido a la gran porosidad intergranular estos materiales se hacen permeables.

El drenaje esta ligado a la percolacion v a la escorrentia superficial, variando entre
aceptable y favorable segln la topografia que es generalmente abrupta.

LLos acurferos se encuentran a poca profundidad, en las zonas superficiales de gran
porosidad y disminuyendo progresivamente cuando la roca empieza a estar bien cementa-
da.

Area III3

Nos encontramos ante materiales giobalmente semipermeables presentandose en la
misma unidad indiferenciada niveles mas 0 menos permeables dependiendo de la litologia
y grado de cementacion.

Las areniscas calcéareas, por ejemplo, tienen una permeabilidad mucho mas alta que
las margas o los conglomerados bien cementados gue son practicamente impermeables.

El drenaje se considera como aceptable por porosidad intergranular en las llanuras,
y favorable por escorrentia y percolacion donde existen pendientes,
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El grado de permeabilidad de estos materiales depende de su tectonizacion.
El drenaje es favorable; se realiza por percolacién y principalmente por una viva escorrentia superficial debido
|1 a su accidentada topografia.
Existen algunos manantiales y en general la existencia de agua estd relacionada con fenémenos de tipo
carstico.
LLos materiales por su naturaleza son impermeables, pero por su tectonizaciéon pueden ser considerados como
|2 semipermeables. El drenaje es favorable, realizandose sobre todo por escorrentia superficial. Zona practica-
mente sin acuiferos.
Los materiales en general son impermeables aungue existen capas delgadas permeables. El drenaje es nulo en
los llanos produciendo zonas pantanosas e inundadas, y favorable por escorrentia superficial en zonas con
"1 pendientes.
Practicamente no existen acuiferos, pero puede encontrarse agua a escasa profundidad aunque de mala
calidad.
Esta formado por materiales permeables por fisuracion. El drenaje es favorable por percolacién y sobre todo
1] ||2 por una fuerte escorrentia superficial debido a su abrupta topografia.
Los acufferos predominan en las formaciones permeables por fisuracion a profundidades variables relaciona-
das con fenémenos carsticos.
Los materiales van de impermeables a permeables, y el drenaje entre medio y favorable condicionado a la
"3 morfologia local.
Posibilidad de acuiferos por circulacién internay porosidad por fisuracion.
Los materiales son predominantemente permeables.
“'1 Drenaje muy deficiente en la mayoria de la zona y puntos de agua ligados muy localmente a los contactos
entre las rocas medianamente permeables y el sustrato impermeable.
i Zona de caracteristicas globalmente permeables.Drenaje mixto por percolacidn y escorrentia superficial entre
2 aceptable y favorable segin la morfologia local, dando lugar a acuiferos de profundidad variable por porosi-
dad intergranular.
11
Zona considerada en general como semipermeable con un drenaje entre favorable y aceptable dependiendo de
|”3 la topografia.
Existen acuiferos en capas permeables por porosidad intergranular.
m Los materiales se consideran en su conjunto como semipermeables. El drenaje puede variar entre deficiente y
4

aceptable segin la litologia y grado de saturacion. Existencia de agua a poca profundidad y limitado al
contacto con el sustrato impermeable.
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Area III4

Se han considerado en general como materiales semipermeables por porosidad inter-
granular, constituyendo una excepcion, por su tipo de cementacion los conos de deyec-
cion.t

El drenaje en las llanuras es aceptable, pudiendo existir zonas con drenaje deficiente
seguin el contenido de material arcilloso.

Sobre los conos de deyeccion existe un drenaje favorable por escorrentia superfi-
cial, .

Se puede encontrar agua a poca profundidad limitada al contacto con el sustrato
impermeable.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizarén los fendmenos geotécnicos de la Hoja gue pueden
influir sobre las condiciones constructivas de los terrenos.

Las bases de estos anélisis seran los diferentes grados de capacidad de cargas y
magnitudes de asientos en modo general. Se tomaran también en cuenta los factores que
puedan influir directamente o indirectamente sobre fa utilizacion Optima como base de
sustentacion de edificaciones.

Se divide la Hoja en zonas de varios grados de sismicidad segiin la escala internacio-
nal macrosismica {MSK).

Parecido a los otros apartados, este presenta a continuacion una ficha resumiendo
las principales caracterf{sticas geotécnicas.

Area | 1

El comportamiento mecanico de estas rocas calcareas ha sido considerado como
bueno, no debiendo presentarse problemas de capacidad de carga, la cual es alta. Los
asientos son inexistentes. Los desprendimientos de blogues que se originan debido a la
morfologia, pueden presentar problemas aunque sea en zonas muy locales con pendientes
muy inclinadas.

Los recubrimientos son escasos, formados principalmente por fragmentos de la roca
madre debido a fendmenos de congelacion y descongelacion de ésta {gelifraccion).

Area I2

Los materiales de este 4rea, presentan problemas por estar muy tectonizados, y
presentarse interestratificados materiales pizarrosos y esquistosos, que estan fracturados,
serpentinizados, y estos alterados a talco en el contacto con las peridotitas. Después de la
aplicacién de una carga, se pueden producir reajustes en forma de asientos o deslizamien-
tos laterales, especialmente si os estratos estan inclinados.

Cuando la tectonizaciébn es mrinima, los materiales se presentan masivos, en capas
horizontales.

Teniendo todos estos factores en cuenta, el area ha sido considerada con una
capacidad de carga media y con asientos previsibles también de magnitud media.

Los recubrimientos estan formados principalmente por cantos de rocas de capas
inferiores, existiendo actualmente un suelo poco desarrollado.
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| Esta Area estd formada por materiales competentes que no presentan problemas de capacidad de carga ni de
1 asientos,
Los recubrimientos son raros y débiles.
|
|2 Materiales potencialmente de carga alta, pero con bastantes reservas segiin el grado de tectonizacion.
Recubrimientos débiles.
En esta Area Trias Keuper la capacidad de carga es baja con posible aparicién de asientos medios a elevados
”'l por su naturaleza litol6gica y en relacion con el yeso.
El recubrimiento es de pocos centimetros.
1 It Estd formada por rocas calcareas con capacidad de carga alta y no existen problemas de asientos.
2 Practicamente no hay recubrimiento.
I Estos materiales, variables, en general, tienen una capacidad de carga media con algunas capas calcareas
3 indiferenciadas, de carga alta. Posibilidad de asientos de magnitud media.
Recubrimientos variables.
Formada por materiales incoherentes teniendo capacidad de carga media con la posibilidad de aparicion de
m ’
1 asientos de magnitud media después de la carga total.
[2] P! ga
El recubrimiento varia entre 20y 100 cm.
m Zona con capacidad de carga media con posibilidad de asientos también de magnitud media que aparecen en
2 las primeras fases de carga.
El recubrimiento es de 100 cm.
i
Aparecen dos capacidades de carga segin la litologia.
1 Los materiales incoherentes tienen capacidad de carga media con posibilidad de aparicion de asientos de
3 p ga pa
magnitud media y los materiales cementados no presentan problemas mecéanicos.El recubrimiento es desigual.
Esta constituida por materiales detriticos que pueden ser considerados con una capacidad de carga mediay
1 con posibilidad de aparicién de asientos de magnitud media ligados a fen6menos de dilucion.
4 g ga

La potencia de esta unidad varia desde centimetros hasta algunos metros.
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Area II1

El agua por su alto contenido en yeso y por su litologia, en general, puede ser
considerada como &rea con capacidad de carga baja y la formacion de asientos de magni-
tud alta, presentdndose en la actualidad variaciones de éstos segin su litologfa. Dado la
facil disolucion de los sulfatos es posible la aparicidn de hundimientos bruscos por la
existencia de cavernas subterrdneas. Por el poder de corrosion de estas disoluciones po-
drian atacar las cimentaciones.

Los recubrimientos son escasos.

Area II2

Posee caracteristicas de capacidad de carga alta, sin aparicion de asientos dado su
caracter calcareo y en buena cristalizacion. Similar al Area |, existen desprendimientos
muy locales sobre todo en zonas con pendientes muy inclinadas. También existe la
posibilidad de hundimientos por accion cérstica, vistos cerca de Montellano.

Debido a laaltura las rocas no presentan recubrimientos que son arrastrados por la
iluvia en cuanto se forman.

Area II3

La capacidad de carga de este area se considera de tipo medio, los asientos previsi-
bles también de magnitud media, con reservas segun la litologia y grado de tectonizacion;
teniendo las capas calcéreas indiferenciadas y zonas menos tectonizadas capacidades mas
altas y asientos menores.

Pueden producirse también deslizamientos después de aplicar una carga, si una serie
de estratos delgados buzan paralelos a la topografia.

Los recubrimientos varfan entre cent/metros y algunos metros.

Area |1l
1

Por lo general tienen capacidad de carga media. Los asientos previsibles también son
de magnitud media. Existen posibilidades de deslizamientos producidos por la aplicacion
de cargas cerca del vértice de laderas de inclinacion media, debido a la incompetencia en
general de los materiales de este érea.

Area 11,

Este area se considera con capacidad de carga media, con la aparicion de asientos de
magnitud media, dado que los primeros metros de la arenisca estan descompuestos o
pobremente cementados.

El criterio puede cambiar en profundidades desconocidas dando capacidades mas
altas y més bajas o sin asientos.

Los recubrimientos sobre este area estan bien desarrollados.
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Area III3

Se observan materiales con capacidades de cargas y asientos variables seglin su
litologfa indiferenciada; siendo los conglomerados materiales con capacidades de carga
alta sin asientos previsibles y los restantes materiales con capacidades de carga media y
asientos medios.

Los recubrimientos son escasos, formados por las mismas rocas descompuestas.

Area |||4

Estos materiales Cuaternario-Pliocenos tienen en general capacidades de carga y
asientos de magnitud media produciéndose problemas de derrumbamientos en los cauces
de los rios causados por lavados constantes de las aguas,

2.8. CARACTERISTICAS SISMICAS

La mayorfa de la Hoja esta situada en la zona sfsmica (A}, o sea, la intensidad
maxima en la escala internacional alcanzada y registrada por el Servicio de Sismologia es
de VI. Esto quiere

Esto quiere decir que este tipo de movimiento sfsmico es notable y puede producir
ligeros dafios de tipo de fisuras o grietas en edificaciones compuestas por blogues de
piedra en seco, o piedra y barro como argamasa con cimentacion insuficiente.

Existe un 4rea en la esquina NE de la Hoja que comprende una extension en la zona
sismica (B) y otra en la zona (C).

La zona (B} comprende un grado de sismicidad entre el VI y VIII. El dafioc mdximo
que puede ocurrir a las edificaciones en esta zona, si ocurriese un movimiento sismico de
este grado, es un hundimiento y derrumbamiento parcial de los edificios construidos de
forma semejante a los previamente descritos. En el tipo de edificaciones formadas por
hormigon, ladritlos, blogues prefabricados, o estructuras metalicas clasificadas en general
como “estructuras rigidas”, pueden formarse grandes grietas en los muros y derrumba-
mientos parciales. El tipo de construccién con estructura de hormigbn armado o clasifica-
da en general de comportamiento de tipo dindmico incipiente”, tiene una resistencia méas
fuerte v una "cierta aptitud de deformacion elastica y plastica “formando grietas peque-
Aas’.

Existe en esta Hoja una zona con unos 250 km? gue pertenece a la zona sismica (C)
lo gue tiene una historia de terremotos alcanzando la escala | X. Llegando a ésta, las casas
construidas con bloques de piedra seran destruidas, las casas de estructuras rigidas sufrien-
do hundimientos y desmoronamientos de muros divisorios interiores, y las casas con
comportamiento de tipo dindmico incipiente sufriendo grandes grietas en los muros, y
derrumbamiento de las chimeneas s6lidas.

Estas condiciones generales sismicas deben ser tomadas en consideracion en cual-
quier edificacion en fa zona (B) y especialmente en la (A).
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

3.1. INTRODUCCION

El objeto de este apartado es el analisis de los problemas constructivos previamente
descritos en el capitulo 2 para poder dividir la Hoja en terrenos segin las siguientes
condiciones constructivas:

Terrenos con condiciones constructivas favorables
Terrenos con condiciones constructivas aceptables
Terrenos con condiciones constructivas desfavorables
Terrenos con condiciones constructivas muy desfavorables

con sus respectivos problemas litolbgicos, geomorfoldgicos, hidrolbgicos, geotécnicos.
Area 14

a) Favorable, problemas geomorfologicos
b) Desfavorable, problemas geomorfolégicos

a) Aceptable, problemas geotécnicos
b) Desfavorable, problemas geotécnicos y geomorfologicos
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Area | |2

a)
b)

Area | |3
a)
b)

c)
d)

Area II|2

a)

Area |II3

30

Muy desfavorable, problemas litolégicos, hidroldgicos y geotécnicos
Muy desfavorable, problemas litologicos, geomorfolagicos, hidrologicos y geo-
técnicos

Favorable, problemas geomorfolbgicos
Desfavorable, problemas geomorfoldgicos

Desfavorable, problemas litolbgicos y geotécnicos

Desfavorable, problemas litologicos, ggomorfoldgicos y geotécnicos
Aceptable, problemas litologicos, ggomorfoldgicos

Desfavorable, problemas geomorfolégicos

Favorable, problemas hidrologicos y geotécnicos
Aceptable, problemas geotécnicos
Desfavorable, problemas geomorfoldgicos y geotécnicos

Aceptable, problemas geotécnicos

Favorable, problemas litologicos

Favorable, problemas litolégicos y geotécnicos
Aceptable, problemas litoldgicos
Desfavorable, problemas geomorfoldgicos

Favorable, problemas litologicos, hidrologicos y geotécnicos
Desfavorable, problemas titoldgicos y geotécnicos
Desfavorable, problemas litolbgicos, hidrologicos y geotécnicos
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3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Las areas calcareas de I-l Y |12 son zonas con condiciones constructivas favorables,
siempre que las pendientes sean menores del 15 por ciento, pudiéndose presentar proble-
mas cuando la pendiente sea mayor.

En las Areas I|I1, III2, IH3 Y III4 encontramos también zonas aisladas con condi-
ciones favorables, siempre gue sus inclinaciones sean pequefias.

El Area HI1 presenta problemas de hidrologfa debido a su impermeabilidad en
general, pudiendo también aparecer problemas geotécnicos fundamentalmente de desliza-
miento en zonas inclinadas después de la aplicacion de una carga.

En el caso del Area III2 pueden aparecer problemas de asientos en su espesa cober-
tura vegetal y friabilidad en los primeros metros siguientes.

Los problemas gue pueden surgir en el Area |||3 son litologicos y geotécnicos
debido a que la base de la formacién esta constituida por una alternancia de margas y
areniscas calcdreas de asientos distintos de escala media.

El Area HI4 y atn siendo favorable por ser |lana, puede terner problemas litoldgicos
y geotécnicos por ser una mezcla de diferentes materiales presentandose en diferentes
formas y espesores con distintas capacidades de carga.

Debido a la gran proporcion de arcillas que contiene pueden aparecer, temporal-
mente, después de grandes lluvias, problemas de tipo hidrolégico produciéndose encharca-
mientos o inundaciones.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

En este apartado pueden colocarse parte de las Areas |2, ||3, III]I III2 y |II3 con
sus distintos problemas. Se ha tomado como base los grados de pendiente siendo siempre
la pendiente maxima del 15 por ciento.

En el Area I2, pueden presentarse problemas geotécnicos de asientos debido a la
tectonizacion.

La parte con condiciones constructivas aceptables en el Area I|3, presenta proble-
mas de litologia debido a la existencia de capas competentes e incompetentes alternantes
indiferenciadas. La construccion debra limitarse a zonas formadas por capas horizontales
0 sub-horizontales competentes o por 1o menos realizar las cimentaciones Gnicamente en
las capas competentes. Existe también un problema de geomorfologia aunque las pendien-
tes son menores del 15 por ciento, debido a la posibilidad de erosién que se realiza por
“escaleras’”.

Las zonas del Area I|I1 y III2 pueden presentar problemas geotécnicos con asientos
de magnitud media.

El Area IH3 es aceptable para la construccién, con posibles problemas litolbgicos,
debido a la alternancia de capas de margas, arenas calcareas y conglomerados, todos con
diferentes propiedades fisicas.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

En la mayorfa de las areas existen zonas con condiciones constructivas desfavora-
bles debido a que las pendientes sobrepasan con frecuencia el 15 por ciento considerado
como base.

Un vistazo al mapa geomorfolbgico demuestra que una tercera parte de la superficie
de la Hoja es sub-montafiosa o montafiosa. Tomando en cuenta la escala del mapa
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(1:400.000) hay que suponer que en realidad existen zonas con pendientes mucho mas
suaves y por o tanto con caracteristicas constructivas mas favorables.

Las Areas !2, II2, II3 y |||3 tienen secciones dentro de esta division con problemas
basicamente geomorfolbgicos.

El problema que tiene el Area 1, es de geomorfologia. También tiene los problemas
geotécnicos ya descritos en el apartado 3.3.

Los problemas que pueden surgir en el Area II3, son por una parte litoldgicos, por
el poco espesor de las capas alternantes, plegadas localmente, de diferente composicion y
geotécnicos por tener capacidades de cargas medias variables y asientos también de magni-
tud media.

En el mismo Area II3 existen zonas donde estos problemas se complican con otros
geomorfoldgicos por pendientes fuertes.

El Area |11, tiene condiciones constructivas desfavorables con problemas geotécni-
cos debidos a las diferentes capacidades de carga y asientos resultantes de los diferentes
materiales interestratificados, agravado todo ello por el problema geomorfologico de pen-
dientes altas.

El material mds desfavorable del Area Ill4 estd representado por los coluviones
situados en las laderas y en las altas montafias, aunque a veces estén bien cementados,
presentando problemas litolégicos de inestabilidad atribuidos a la baja cohesion o incohe-
sion. Presentan también problemas geotécnicos en forma de capacidades de cargas bajas y
asientos.

El Area HI4, aparte de tener problemas parecidos en las llanuras, tiene problemas
hidrolbgicos en los cauces de los rios por exceso de aguas en épocas lluviosas gue pueden
producir inundaciones. También pueden ocurrir problemas de derrumbamientos y hundi-
mientos causados por erosion de las margenes de los rios.

3.5. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

En esta seccion se ha incorporado toda la unidad del Keuper definida por el Area
||1, principalmente por su alto contenido en yeso distribuido practicamente por toda la
unidad en forma concentrada o diseminada.

Se han diferenciado dos zonas segln los problemas que presentan que son comunes
excepto el ggomorfologico que sdlo existe en una de ellas.

Los problemas, ya descritos mas detalladamente en previos apartados, son numero-
sos. Su litologfa, y alto contenido en yeso, proporcionan asientos altos, posibles hundi-
mientos bruscos y costo alto de cimentaciones especiales. Estos problemas estan incorpo-
rados en los litologicos, hidroldgicos y geotécnicos.

Aparte de estos problemas, coincide la zona airededor del Embalse de Malpasillo,
localizado en el NE de la Hoja, en una zona sismica de maximo grado I X.

En la segunda division ocurren los mismos problemas influyendo también la topo-
grafia dando lugar a pendientes fuertes y ocasionando numerosos abarrancamientos y
posibles deslizamientos.
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