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1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

Hasta é&pocas muy recientes, en las que dentro de las técni
cas urbanisticas se ham integrado toda una amplia serie de espe~-
cialidadedes, consideradas como conexas a la técnica planificado
ra, la relacibén entre desarrollo urbano ¥y caracteristicas del =--
subsuelo,sufrian*un tratamiento relativamente simplista: existian
suelos aprovechables, es decir, suelos aptos para construir so--
pre ellos, y suelos no Gtiles para la construccién. La ciudad --
crecia alli donde el subsuelo no planteaba problemas edificato--
rios, evitando cuidadosamente en su desarrollo, las 4reas © 20--
nas que, por las cualidades intrinsicas de su subsuelo, tendian
a producir dificultades de construccidn.

Actualmente, y con la mejora de las técnicas de cimenta--
cidn, ha sido superado el binomio Gtil no Gtil, pasandose a una
serie de matizaciones,CcoOmo consecuencia de unos mas amplios coO~
nocimientos sobre el subsuelo, y Ssu comportamiento, asi como --
1o0s nuevos tipos de cimentacibén y sus técnicas de ejecucidn.

Hoy en dia, no se puede hablar, en términos simples, de -
suelos aptos O no aptos para construir, las modernas técnicas -
de cimentacibn, de tratamiento y de mejora de suelos introducen

gran multiplicidad de matices en todo lo que afecta a las posi-



bilidades de su aprovechamientoj PoOr todo ello, no sblo no se ==
puede hablar de suelos apotos O no aptos, en t&rminos absolutos,
paraﬂla‘construccién sino que las técnicas de cimentacidén y la -
investigacién del subsuelo, se han convertido en uno de los més
importantes condicionantes del desarrollo urbano, no en cuanto -
afecta al propio desarrollo en el sentido de imposibilitarlo, o
hacerlo viable, sino m4s bien en cuanto a las caracteristicas in
trinsecas del propio desarrollo urbano.

Las modernas técnicas de planificacién urbana Yy ordenacibn
territorial han pasado a tener en cuenta estas caracteristicas -
o cualidades del subsuelo como uno de los condicionantes que con
n4s fuerza inciden sobre 1as férmilas tipoldgicas Y volumétricas
a plantear; estos condicionantes son aprovechados en el proceso
metodoldgico de la planificacién comg uno de los puntuales en que
apoyar decisiones de tipo légico-racional sobre las caracteristi
cas fisico-espaciales del desarrollo territorial o urbano.

Conocido el valor del suelo y subsuelo,en todo proceso que
tienda a ordenar y dominar el espacio ambientador, no es de estra
flar que los encargados de elaborar cualquier plan de ordenacidn,
a escala urbana O metropolitana, precisen de una serie de documen
tos que muestren 1a realidad actual del terreno, St comportamien
to posterior como pase de un previsible desarrollo, las posibili
dades que ofrece ante las nuevas técnicas constructivas, Ssu uti-
lidad 6ptima en funcidn de la tipologia de la edificacibn, y por
gltimo una aproximacidén de las técnicas de investigacién, asi --
como su alcance. Con ello se facilitan una serie de pardmetros en
funcidn de: los tipos de edificacibn, las cualidades del suelo -
como base de cimentacidn, los usosSs primarios del terreno, etc, -
parémentros que deben ser barajados a la hora de atacar cualgquier
esquema de ordenacidn.

. Con estas premisas COmO base, la Divisidn de Geotécnia del
Instituto Geoldgico ¥y Minero de Espana, organismos dependientes,
dentro del Ministerio de Industria, de la Direcc¢idn General de -
Minas e Industrias de la Construccidn, incluyd, dentro del Pro--

grama Nacional de Investigaciones Mineras a ejecutar dentro del



III Plan de Desarrollo, una serie de estudios geotécnicos con --
aplicacién inmediata a las operaciones de urbanismo y ordenacidn
territorial.

Tales realizaciones se orientaron preferentemente, en su -
etapa inicial, a cubrir el bais con una infraestructura geotécni
ca b&sica de utilidad general, para, partiendo de ella ir elabo-
rando trabajos mds detallados en funcién de las necesidades pro-
pias de cada regibn y de las especificas de sus organismos de =--
planificacidn. {

Con este esquema, y en estrecho contacto con losequiﬁosde
ordenacidén del Area Metropolitana de Madrid, se inicid el estu--
dio de los terrenos incluidos en el perimetro nominado "Subregidn
de Madrid", &rea que engloba varias provincias y sobre la cual -
se esta articulando un "Esquema director de Ordenacidn".

Este estudio se acometio en dos fases escalonadas, una due,
cubriendo toda el &rea de la Subregidn, matizase, de forma gene-
ral, sus caracteristicas mec@nicas y diese, mediante una valora-
cibén cualitativa, la medida de la bondad o desfavorabilidad de -
los terrenos bajo el punto de vista constructivo, y otra, que, -
basada en las conclusiones de la primera, en las tendencias, na-
turales o dirigidas de la poblacibn, y en el previsible desarro-
llo industrial, estudiase con detalle determinadas zonas, dando
una idea cuantitativa de sus parémetros fisicos méds representati
vos, asi como de los problemas m&s relevanetes, para concluir con
una serie de recomendaciones relativas a la amplitud y tipo de -
las posibles campafias de reconocimiento a ejecutar en cada zona
en funcidn de los diferentes tipos de terrenos y sus posibles --
usos primarios (industrial, urbano, turistico, equipamente metro

politano, etc).

1l.2. ELECCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Enfocada asi la ejecucidn del trabajo se inicio, durante -
el afio 1974, el estudio geotécnico de todos los terrenos de la -
Subregién a E: 1/100.000, objetivo que de forma total se conclu-

yo en los primeros meses del 75.



Con esta cartografia geotécnica como base, los equipos de
trabajo de la Divisién de Geotécnica del Instituto Geoldgico y -
Minero de Espafa iniciaron la segunda fase del estudio. Como es
l6gico, el punto de partida de la misma, no podia ser otro que =
los resultados de la primera, resultados de los que, bajo un pun
to de vista estrictamente geotécnico, se entresacaron una serie
de mapas de zonalidades, documentos que, por separado, agrupaban
los terrenos, en funcidn, de la homogeneidad litoldgica, de las
condiciones constructivas, y de la conjuncidén de ambas.

Independientemente, los equipos de planificacién del Area
Metropolitana confeccionaron otra serie de mapas en los que se =
incluyen sus preferencias bajo el punto de vista ordenacién me--
tropolitana, y en los que se barajaron, pardmetros relacionados
con evolucidn demogrifica previsible, los sistemas arteriales de
comunicacidn, la distribucién industrial, las acciones preferen-
ciales del gobierno, etc.

A partir de estas dos series de documentos, se definieron
una serie de zonas de interés preferente, tanto en lo relativo -
a sus caracteristicas geotécnicas como a sus posibles usos prima
rios. Macrogeograficamente estas zonas se concentraron en: A) En
el corredor Madrid-Guadalajara, B) En la zona del SO de Madrid -
y C) En la zona SE de Madrid.

Sobre esta separacidn inicial se efectuo una posterior sub
divisién zonal y se asigno a cada zona un nfimero de orden prefe=
rencial en funcidn de su posible evolucidn.

El resultado final fué la obtencidén de un listado de muni-
cipios, en el que, en los primeros puestos se agrupaban aquellos
términos cuyo estudio se consideraba como muy prioritario y en -
los filtimos los que se esperaba que se despegue fuera mids lento.

De este modo se vio que la zona ocupada por los municipios
de Pinto, Parla, Grifion, Valdemoro y Torrejon de Velasco, situa-
da al SO de Madrid era la que mostraba mayor clmulo de preferen-
cia, y fué en ella donde se centro este primer estudio.

Como el espiritu que anima a los organismos estatales, que
elaboran este trabajo,es el de ir cubriendo, en etapas sucesivas

el conjunto de las zonas incluidas en el listado, hasta obtener



el m8ximo de planos geotécnicos a E: 1/25,000, de las zonas A, B
y C, antes definidas, se creyo conveniente la eleccidén de un mo-
delo, (cuadrantes de Hojas a E:1/50.000) de forma que sea posi--
ble en anos sucesivos realizar nuevos médulos, bien ligados con
los ya realizados bien en las zonas no estudiadas actualmente.
Por esta razdn, la delimitacién fisica de la zona de estu-
dio se centro sobre el cuadrante III de la Hoja del Mapa Topogrd
fico Nacional a E<1/50.000 n® 582 correspondiente a Getafe, y =--

que incluye total o parcialmente los municipios ante enumerados.

1.3. OBJETO DE ESTUDIO

Conocida ya la idea motriz, a partir de la cual se inicio
el proceso de realizacidn de los mapas geot&cnicos de los terre-
nos que integran la Subregibn de Madrid, asi como las pautas que
han orientado la evolucidn de los mismos, es necesario exponer -
cuales han sido los objetivos a cubrir con el presente estudio.

Esto, dado que en el Programa Nacional de Investigacidn Geo
tdcnica se incluia una divisién de los posibles mapas geoté&cni--
cos a realizar dentro del Territorio Nacional en funcidn a la -
"escala" "contenido y "finalidad", no debia dar lugar a ninglin -
problema, no fué en principio tan simple como cabria esperar.

Por una parte, la Divisidén de Geotécnia del I.G.M.E., rea-
lizadora del estudio, debia incluir en &1 el conjunto de datos -
necesarios para que su utilidad no se constrifiera a un determina
do sector de la Administracidn, sino que pudiera ser de aplica--
cidén general, por otra parte los organismos para los que directa
mente se realizaba, y que colaboraban parcialmente en su ejecu--
cidn, requerian la inclusidn en &1 de datos, a veces demasiado -
especificos y a veces muy puntuales, que se escapaban casi siem-
pre del &dmbito de aplicacién de este documento tal como se defi-
nio en un principio.

Sin embargo, despuds de una serie de contactos a nivel de

trabajo, se lograron definir los objetivos del estudio de forma



que cubriesen las necesidades de uno de los organismos sin apar-
tarse de la planificacidn general preestablecida por el otro.

Por consiguiente los objetivos fueron:

- Delimitar y definir los distintos grupos litoldgicos
dando su potencia y disposicidn en profundidad.

- Efectuar una divisibén geotécnica zonal en funcidn de las
caracteristicas litoldgicas, geomorfolégicas, hidroldgi-
cas y ggotécnicas.

- Dar, pqﬁtualmente, los par&metros fisicos y mecénicos de
las formaciones en funcidén de diferentes homogeneidades
litolégicas y de clasificacidn geotécnica.

- Indicar los valores medios de cada grupo litoldgico a --
partir de la interpolacidén de los valores puntuales.

- Reseflar y analizar los problemas geotécnicos mds relevan
tes.

- Dar las recomendaciones precisas, en cada una de las di-
visiones zonales, sobre las posibles campafhas de investi
gacién a realizar en funcidn de los diferentes usos del

terreno.

1.4. METODO DE TRABAJO

Conocidos los objetivos del trabajo se pasd a continuacidn
a desarrollar un programa que, partiendo de la metodologia ya de
finida para este tipo de cartografia, evolucionase en funcidén de
las particularidades de la zona.

Ante el hecho o mds bien, la pregunta, de ¢Como conseguir
los datos y parémetros fisicos de los grupos litoldgicos? se de-
finieron una serie de c}iferios de realizacidén de obras, estudios
y ensayos, y ante la de ¢(Como representar los datos conseguidos?
se definieron los criterios de elaboracién de ios diferentes do-

cumentos que integran el estudio.



{.4.1. CRITERIOS DE REALIZACION

ge incluyen agui una somera descripcién del proceso opera-
tivo seguido en el 4rea de estudio con objeto de responder, lo -
mejor posible, 2 las cuestiones dimanantes de la primera de las
preguntas enunciadas.

En esta exposicidn se analizaran por separado el conjunto
de Estudios, Obras Y Ensayosy realizados, dando una idea del por

que de los mismos, su alcance, Yy Sus conclusiornes.
{.4.,1.4. ESTUDIOS
A) DE DOCUMENTACION

Hoy dia, la evolucidn cientifica, ¥y tecnoldgica bien y éen
cuanto en su aspecto puramente docente, bien en cuanto a su apli
cacidén a la industria o al desarrollo urbano, hacen que, en las
zonas colindantes a 1os grandes nficleos de poblacidn, ¥ més aun
cuando en ellas se centraliza casi por completo la Administracidn
como en el caso del &rea a estudiar, la proliferacién de estu---
dios puntuales, locales © regionales, asi como la realizacibén de
labores encaminadas al conocimiento del subsuelo, por lo general
de gran valor como suelo urbano O industrial, sea grande, VY este
casi siempre dispersa ente organismos piblicos o en empresas pri
vadas.

Dado gque uno de los objetivos del estudio era intentar aglu
tinar el m&ximo de datos a fin de con ello poder definir mejor -
sus caracteristicas Y propiedades, el primero de los estudios —-
realizados fud el de recoger cuantos trabajos existian de la 20~
na.

con este fin se consultaron los archivos del I1.G.M.E., M.O.
p., Centros Docentes, Ministerio de la Vivienda Y Ayuntamientos
de la zona a fin de obtener los datos existentes Y conocer los -

problemas mis representativos.



B) GEOLOGICOS

Por contar con la cartograffa geoldgica a E:1/50.000 de la
zona, realizada y publicada por este centro en el ano 1975 y due
gse incluye parcialmente en el presente trabajo, el estudio geold
gico se oriento hacia una definicidn litolégicp—geotécnica lo —-
mas detallada posible, definicién que se apoyd,en superficig/en
una serie de recorridos del campo y,en profundidad,en los datos

obtenidos de los sondeos.
C) HIDROGEOLOGICOS Y GROMORFOLOGICOS

Pese a que la orientacién que se intenta dar al trabajo --
tiende hacia el estudio de las caracteristicas fisicas y mecéni-
cas del suelo y subsuelo de la zona, debe admitirse que, el agua
(hidrologia, hidrografia e hidrogeologia) influyen decisivamente
en agquellas,

Dada la existencia de un amplio estudio hidrogeolbgico de
la zona, realizado por el Ayuntamiento de Parla a fin de cubrir,
las necesidades de su abastecimiento y de otra serie de estudios
efectuados por la Universidad y el M.O.P., el trabajo se Qrienté
por una parte a estudiar la repercusidn que los niveles fredticos
superficiales tendran sobre el comportamiento mecénico de los te
rrenos y por otra, a valorar los parametros hidrogeolbgicos: per
meabilidad, escorrentia, red de drenaje, etc, a partir de datos
de campo y correlaciones litolbgicas, ' ’

Asimismo, la morfologia y su evolucidén, al incidir sobre -
ella la accién del hombre, es un aspecto que si en principio no
influye directamente sobre las propiedades mecdnicas de los sue-
los si lo hace sobre la valoracidn constructiva de los terrenos.

Los estudios de este tipo, de inegable utilidad en todo =--—
proceso de planificacién, tienen,en la zona gue nos ocupa, esca-
so interds por presentar toda ella formas de relieve muy suaves;
no obstante se ha realizado un andlisis geomorfoldgico cuyas con

clusiones se incluyen en el informe.



D) ROCAS INDUSTRIALES

La importancia que, en el desarrollo urbano e industrial,-
tienen las rocas industriales en cuanto a su utilidad en el sec-
tor de la construccidn hace dque su estudio, entendiendo como tal
la enumeracidén de los yacimientos, en funcifn de la roca dominan
te, sus caracteristicas y sus reservas, sea de gran interés.

Por presentar la zona de estudio muy escasas explotaciones
de este tipo, se ha cubierto un 4rea bastante mayor, sirviendo -
como fuente de informacidén el Mapa de Rocas Industriales de la -
Hoja de Madrid, documento del que se han obtenido la mayoria de

los datos aqul expuestos.
E) GEOTECNICOS

El estudio geotécnico, fin primordial del trabajo, se ha -
basado en la campafia de labores mecédnicas, en los resultados del
laboratorio y en el andlisis de los estudios geotécnicos existen
tes de terrenos similares a los de la zona, datos tratados poste
riormente en funcibén de las caracteristicas litoldgicas y de su

posible utilizacibén como base constructiva.
1.4,1.2. OBRAS

La serie de estudios incluidos en este trabajo, y que a ==
grandes rasgos se han descrito en el punto 1.4.1.1., parten de -
la conjuncidén de estudios existentes, de observaciones de campo,
de la realizacién de una serie de campanas de investigacién en -
campo y del estudio en laboratorio de muestras representativas -~
del terreno.

Cubierta la primera etapa del estudio hay que abordar ahora
las siguientes, que no por tratarse con posterioridad a aquellas
debe inducir a pensar dque se realizan en este orden sino que pug

den, y de hecho asi se hace, ejecutarse simultaneamente.



A) SONDEOS MECANICOS

E]l estudio del subsuelo de la zona se hizo mediante la eje
cucidn de una trama geométrica de sondeos, distribucidn que se -
alterd en los alrededores de las localidades de Pinto y Parla a

fin de, por ser zonas de rdpido y creciente desarrollo, contar -
con un mayor niimero de datos.

Los sondeos, realizados con sonda Helicoidal B-30 alcanza-=
ron todos ellos los 10,00 m de profundidad y sirvieron, a parte
de determinar la disposicidn litolégica existente, para tomar --
muestras inalteradas de los diferentes niveles atravesados, para
efectuar en ellos una serie de ensayos, tal como se indicarid més
adelante, y para determinar, y en su caso medir, la existencia -
de niveles fredticos.

El hecho de fijar la profundidad de investigacién en 10,00
m, vino condicionado por la naturaleza del estudio, cque, como ya
se dijo, debe tender a dar caracteristicas globales de utilidad
general. El superar ésta cota supondria ir hacia un estudio deta
llado profundo, o hacia la existencia de un problema puntual o -
la ubicacidén de una obra concreta, aspectos todos que rebasan el

alcance del mismo.
B) SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES (S.E.V.)

El estudio geoldgico puso de manifiesto la exlstenc1a de -
una sona de transicidn litoldgica entre los terrenos 51tuados al
0, eminentemente arenoso, y los situados al E, de naturaleza ar-
cillo-margosa.

gy delimitacidn en profundidad precisd de la realizacibén -
de una serie de perfiles geofisicos que, apoyados en alguno de -
los sondeos mecinicos, dieran idea de la exacta disposicidn lito

18gica.
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C) POCILLOS Y CALICATAS

El estudio del primer nivel del terreno, con vistas a su -
posible utilizacién como base de vias de comunicacidn, hizo nece
sario la toma de muestras superficiales (a 1,00 y 3,00 m de pro-
fundidad), mediante realizacidn de una cuadricula de pocillos Yy
calicatas, de modo que, a parte de obtener datos puntuales cuan-
titativos, pudieran obtenerse, por interpolacidén, datos extendi-

dos.
1.4.1.3., ENSAYOS

La campana de obras realizadas se completo con una serie -
de ensayos en campo y se finalizo con el ensayo, en laboratorio,

de las muestras recogidas.
A) ENSAYOS IN SITU

Las caracteristicas del terreno en su estado natural se --
han investigado mediante tres tipos de ensayos: El standard, el
penetrométrico, y el de carga.

 Con los primeros, realizados aprovechando la campafa de son
deos, se han investigado todos los horizontes detectados, habien
dose realizado de 3 a 4 S.P.T., por sondeo.

Los segundos, dispuestos geométricamente, por toda la zona,
se ejecutaron con un penetrbmetro tipo Borro. La profundidad me-
dia de penetracién alcanzada ha sido de 2 a 4 m, llegando como -
maximo a los 6,00 m.

Por Gltimo, en las formaciones més representativas se han
ejecutados ensayos de carga. Se realizaron con placa de carga de

30 x 30 cm y en ninguno de ellos se alcanzb la ruptura del suelo.
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B) EN LABORATORIO

Fl total de las muestras obtenidas en los sondeos, pocillos
y calicatas, se ensayaron en el laboratorio del I.G.M.E. de for-
ma que, sobre las muestras alteradas, provinientes de calicatas
y sondeos, se realizaron andlisis: Identificacidn, granulométria
materia orgédnica, presencia de sulfatos y carbonatos; sobre las
obtenidas en los pocillos, se realizaron, ademids, ensayos Proc--
tor y C.B.R. Y sobre las muestras inalteradas, se completaron --
los énsayos Ynteriores con determinacidén de pesos especificos, -
densidades,humedades naturales, asi como con ensayos edométricos,

de compresidn simple y Lamber.

1,4.2. CRITERIOS DE ELABORACION

El proceso hasta ahora expuesto ha servido para obtener --
una serie de datos del terreno que, convenientemente elaborados,
deben ser, a posteriori, de utilidad general.

Este proceso, simple y metddico en su ejecucibn, lleva inhe
rente un problema de representacidn, pues dado que la finalidad
del mapa, y su campo de aplicacidén, son muy amplios y sus benefil
c1os directos muy heterogéneos en cuanto a su formacidn geotécni
ca, es muy dificil que lo que a unos les parezca elemental otros
no alcancen a comprenderlo, y a la inversa.

Ante esta disyuntiva, se orientd la realizacibn del infor-
me de forma dual, mediante la inclusién en &l de mapas y anejos
de resultados, a fin de que los primeros sirvan a quienes esten
pocd habituados al manejo de estos trabajos, Yy los segundos a —-
guienes los manejan con asiduidad.

El andlisis detallado de los mapas Yy anejos se hara mis --
adelante al tratar cada uno de los aspectos que en ellos se in--

cluyen,
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2. ZONA DE ESTUDIO

Se ha visto que el estudio geotécnico propiamente dicho, -
esta precedido de una sintesis documental dirigida a obtener,'la
méxima informacibn disponible.

Como es 1ldgico, su total inclusidn dentro del mismo, cae -
fuera de sus objetivos; no obstante es conveniente resenar, de -
forma esquemética, las conclusiones obtenidas, en cada uno de --
los aspectos tratados, aclarando que, todos ellos, se desprenden
de estudios ya realizados y que pueden consultarse independiente
mente a fin de ampliar los datos que agqui se incluye.

En lo que sigue se analizaran sucesivamente: La situacidn
geogrdfica y administrativa, la geologia, hidrologia, hidrogra--
fia e hidrogeologia, morfologia y rocas industriales, aspectos -
todos ellos que, de alguna forma, repercuten en el estudio geotéc

nico, y en el comportamiento mecdnico de los materiales.

2.1. SITUACION GEOGRAFICA Y DIVISION ADMINISTPATIVA
E]l estudio se centra sobre el cuadrante III de la Foja de

Getafe (n® 582), publicada por el Servicio Topogrdfico del Ejer-

cito.
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Abarca una extensidn aproximada de 125 km2, situandose geo
graficamente al Sur de Madrid, a unos 20 km de la capital, entre

las coordenadas:

Longitud: 0° 00' -~ 0° 10
Latitud: 40° 10' -~ 40° 15°

Administrativamente incluye, total o parciaymente, los tér-
minos municipales de: Pinto, Parla, Humanes de Médrid, Grinbén, -
Cubas, Casarrubuelos, Torrején de Velasco y Torrején de la Calza
da, localidades todas ellas, incluidas en la zona, y parte del =

término de Valdemoro, enclave situado al E, de la misma.

2.2. GEOLOGIA

2.2.1. INTRODUCCION

Los materiales de la zona pertenecen al conjunto sedimenta
rio continental que rellena la fosa del Tajo, y representan una
cuenca continental cerrada. En su mayor parte corresponden al --
Mioceno, por lo menos desde la parte mis superior del Burdigalien
se, observandose, sin embargo, pequenas acumulaciones de sedimen

tos cuaternarios en el cauce del rio Gualen.

2,2.,2. LOS MATERIALES MIOCENOS

Las caracteristicas estratigridficas de estos materiales =--
permiten agruparlos en tres grandes conjuntos,‘uno occidental, -
formado por sedimentos de origen detritico, otro, situado en la
banda central y en el extremo oriental, constituido por materia-
les de neoformacidén y por filtime un conjunto, situado al este de
la zona y fuera del &rea de estudio, constituido casi exclusiva-

mente por litofacies de origen quimico. Estos tres conjuntos re-
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presentan las facies detriticas de borde, mixtas con materiales
ﬂe«neofoxmacﬁﬁnvqunﬁmicas.centrales‘respectivaménte en el esque
a clasico de sedimentacién en una cuenca endorrética.

Segfin esta primera divisidn el estudio de las series mioce
nas puede abordarse por separado seglin las litofacies anterior=--
mente citadas y teniendo en cuenta la seleccién en sentido hori-
zontal y vertical que puede ser establecida para ellas dentro de

un cuadro general de correlacidn para el Mioceno de esta zona de
borde.

Ba3-Bc

2,2.2.1. LAS FACIES DETRITICAS DE BORDE (Tcl2 )

Estos materiales que ocupan la casi totalidad de la mitad
occidental de la zona, representan la sedimentacidén de origen -
mecinico en el borde del sistema central y constituyen la deno-
minada "Facies Madrid" dentro del conjunto de facies detriticas
que jalonan los bordes de la semicubierta sédimentacién del Ta-
jo.

La Facies Madrid estd constituida principalmente por arco
sas feldesp&ticas provinientes de la destruccién de los relie--
ves granfticos y metambrficos del Guadarrama. La distribucidn -
espacialiforma una orla detritica al Sur del Sistema Central sin
solucidén de continuidad con un conjunto de materiales gruesos -
en el mismo borde del Guadarrama.

La zona entre Parla y Torrejdén de Velasco representa una
avanzadilla hacia el centro de la cuenca, y en ella aparecen le
chos arcillosos que alternan con niveles de granulometria mayor.
De la propia naturaleza de estos materiales se desprende la im-
posibilidad de establecer conjuntos litoestratigraficos dentro
de la formacibén arcésica, y solamernte mediante andlisis de un -
elevado nfimero de muestras se han podido hacer, como luego se -
vera en los mapas litoldgicos y geotécnicos, estas divisiones.
En general, los niveles no ofrecen continuidad al representar -

aspectos lentejonares en un medio de sedimentacidén enérgica.
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iTBb~Bc

2.2.2.2. FACIES INTERMEDIA (TaBPTBc, | o1l

cll )

Sus materiales, de origen mixto, afloran por el centro y -
borde este de 13 Zona estudiada, situandose entre las formacio--
nes arcdésicas del 0 Y las quimicas, eminentemente yesfferas del
E, (estas @dltimas Se observan fuera del drea). Genéticamente re-
presentan los dep&sitos formados en el cambio de modalidad de se
dimentacidn de materiales transportados mecldnicamente a materia-
les forma: ios Por precipitaciédn quimica; este cambio de medio de
sedimentacidn viene marcado por algunos minerales fibrosos como
sepiolita, y por la precipitacidn de la sflice en forma de 6Spalo
y calcedonia. Todos estos minerales estin contenidos en estas fa
Cies y son indicadores de condiciones de cambio sedimentol8gico.
Su distribucién depende de las fluctuaciones en sentido vertical
Y horizontal de esa zona limite en la cuenca de sedimentacién. -
En algunos casos los niveles de silex Y sepiolita se mantienen -
constantes, de forma que pueden servir de nivel guia correlacio-
nable hacia las facies centrales y hacia, las arcosas del borde -
occidental,

Dentro de las facies Intermedias se pueden distinguir algu
has unidades en funcidn de su composicidn litol8gica m&s dominan
te, es posible como luego se vera, hacer subdivisiones m3s finas
basadas en todas!o algunas,de sus propiedades fisicas.

Especialmente se Separan: Sobre el centro, arenas miciceas
grises (Tagfch) C€On gran proporcidn de biotitas que oscur?cen -
los tonos grisidceos; hacia el este (Zona de Pinto) aparecen'intgr

calados niveles Margosos; y sobre el este margas grises, arenas

Bb-Bc)
cli

con esporé&dicos asomos de niveles margocalizos. M&s hacia el es-

micdceas, margas blanquecinas Y pequenos niveles de yesos (T

te, v va fuera de 1la Zzona, aparecen margas blancas Y grisiceas -
con potentes niveles de yesos.

Con el mismo caricter de facies intermedias se consideran
las calizas margosas con 6palo, y calcedonia, que descansan sSo--

bre niveles de silex (TmBglz), observables en el Cerro Cantuefsa.
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Por su posicibn, asi como por su relacidn con los niveles de si-
lex se consideran aqui como un cambio lateral de las "Calizas --
del Pidramo" hacia el borde de la cuenca.

Por Gltimo, v en clara discordancia erosiva se situan, en
el techo de las facies calcomargosas, un tramo de arcillas con -
conglomerados y microconglomerados. Dentro de la zona, esta for-
macidn (ngiz) se situa sobre el "Cerro Batallones" aflorando =--

junto a las anteriores litologifas niveles de silex.

2.2.3. CUATERNARIO

Dentro de la zona estudiada, los depdstios de este tipo --
son muy reducidos, habiendose unicamente representado en el mapa
los correspondientes a los aluviales. Los coluviales observados
sobre las formaciones miocenas se resefiaran mis adelante al ha--
blar de las formaciones superficiales.

2.2.3.1. FONDOS DE VALLE ACTUAL (Q2°A12)

La red fluvial existente (Arroyo de los Prados y Arroyo =--
de Gaulen), debido a la naturaleza yesifera de los materiales --
que drena, se presenta dando fondos de valle amplios y planos, -
rellenos por materiales finos: Arcillas yesiferas, arcillas, are
nas arcillosas y niveles de gravas.

Generalmente la potencia es reducida no sobrepasando casi
nunca los 5,00 m, sin embargo y de forma puntual se han detecta-
do potencia de hasta 14,00 m en la zona de confluencia del Arro-

yo Pefiuela y del Arroyo de Gualen.
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2.2.4. TECTONICA
2.2.4.1. SITUACION ESTRUCTURAL

La estructura tectdnica mayor a la que pertece esta zona -
es la denominada Fosa del Tajo. A grandes rasgos sus limites son:
Al norte, la linea morfotecténica del Sistema Central,al sur el
contacto con la Meseta Toledana, y al este, la Sierra de Altami-
ra, configurandose entre todos un amplio tridngulo que no llega
a cerrarse entre los dos Gltimos limites.

La constitucidn de esta Fosa, si bien responde a estructu-
ras muy antiguas, debe relacionarse con el periodo de deforma- -
cidén del Erea semimovil celtibérica instalada en el borde orien-
tal del Macizo Hespérico. Esta fase abarca desde el Creticico --
‘Terminal hasta el Oligoceno aunque con periodos o pulsaciones --

mis intensas .

2:2.4,2. LAS DEFORMACIONES DE LOS MATERIALES DEL TERCIARIO SUPE~
RIOR

En general, los sedimentos terciarios pueden sufrir defor=
maciones atectdnicas producidas por los cambios volumétricos de
las masas vyesiferas de la base del Mioceno; estas deformaciones
son irregulares muy localizadas Y siempre observables en los es- -
tatros de margas, calizasmargosas y yesos de la serie inmediata-
mente superior a los yesos masivos basales.,

Aparte de las anteriores deformaciones, los materiales mio
cenos estan escasamente perturbados POr una accidn tectbnica re-
gional. Sin embargo, como en todas las Cuencas sedimentarias re~
cientes situadas sobre un zbcalo hercinico relativamente estable,
€s posible determinar amplias estructuras, sensiblemente concén-
tricas y paralelas a loslbordes de la cuenca.

En el &rea que nos Ocupa, se observa el final del Sincli--
nal de los Gozquez, estructura que a partir del &ngulo SE de 1la
Zona se prolonga en direccidn SO-NE hacia el norte, Y que por sa

lir fuera del dmbito del estudio'no Se analiza con sus detalles.
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2.3. MORFOLOGIA

lo resaltan 1los Cerros de Cantuefia Y Los Batallones situados, el
Primero al NE de Parla, y el segundo sobre el extremo SE. Sus al
titudes respectivas son de‘683 Yy 707 m. -

De acuerdo con la finalidad del estudio, y teniendo en -~ -
cuenta sus caracteristicas geoldgicas, el anilisis morfolégico -
se ha dirigido exclusivamente hacia 1la interpretacidn del mapa -~
topogréfico.

Se han elegido los intervalos de Separacidn segfin gue las
pendientes topograficas sean:

= Menores del 3 por ciento
= Del 3 al 7 por Ciento
Del 7 al 15 por ciento

- Del 15 al 30 Por ciento

(SISO VR N
1

- Mayores del 30. por ciento

2.4. HIDROGRAFIA E HIDROGEOLOGIA

El drea estudiada bresenta una hidrografia muy reducida, -
no observandose nunglin cauce importante, unicamente, puede destg
carse el Arroyo de Gualen, que partiendo del &ngulo NO, al sur =
de Hﬁmanes de Madrid, recorre la Zona con direccifén NO-SE para -
dirigirse despues hacia el Sur y salir por el SE de Torrejon de
Velasco. De 1la observacién de la red hidrica se desprende que el
total de aportes se centran en cuatro bPequenas cuencas de recep-
cidn, dos, situadas al NE, que vierten,a través del Arroyo Cule-
bro, en el rio Manzanares,otra, situada sobre el borde E, que --

Kl

vierte sobre el rio‘Jarama, Y la dltima, que incluye, el resto =
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de los terrenos, se dirige, medlante una escorrentia superficial
con direccidn O-E, hacia el ‘Tajo a través del Arroyo de Gualen.

De acuerdo con las especificaciones de la Norma 5.1.-IC, =~
publicada por el Ministerio de Obras Pfiblicas para estudios de -
drenajes para carreteras, se han calculado los coeficientes de -
eéscorrentia, a partir de un Indice K, funcién del relieve del te
rreno, la permeabilidad del suelo, la vegetacidn Y la capacidad
de almacenaje de agua del terreno.

De esta forma se han obtenido, para cada una de las forma-
ciones geoldgicas, los siguientes valores:

TBa3Bc , K =45 TaBb—Bc K =50

c12 c = 0,35-0,50 c11 ¢ = 0,35-0,50
Be K = 55 BbBc K =170

Tmo1s c = 0,50-0,65 Teci1 7 ¢ =0,50-0,60
Bc K = 50 ' a K = 45

TSc12 7 ¢ = 0,35 - 0,50 DRl o 2 0,35-0,50

Dado que no se han realizado, ni en campo ni en laborato--
rio, ensayos de permeabilidad, los coeficientes de permeabilidad
de los terrenos incluidos en la zona se han deducido a partir de
los &bacos de Casagrande y Fadun. De ellos se deduce que para la
BbBc K oscila de 10 =7

cll / -3 ~7
rrenos entre 10 a 10 °,

formacién T a J.O-9 Y para el resto de te--
El drenaje, de acuerdo al dbaco anterior, se considera que

oscila entre aceptable y malo, dandose el primero en las formac1o
Ba3Bc Bc Bc BbBc
cl2  M™Mo1ar TSoiy ¥ Ty

El andlisis de los trabajos hidrogeolégicos consultados, -

nes T Y el segundo en el resto.

complementando en superficie por la red de sondeos realizados, -
ha llevado a separar dentro del &rea estudiada dos zonas de ca--

racteristicas diferentes.

A - Zona de materiales detriticos (Q‘;Al2 - Tgich - Ta??fc)
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BbBc)

B - Zona de materiales margosos y arcilloso (TCll

En la primera predominan los niveles arenosos, mis o menos
aptos para el almacenaje de agua, separadas por otros de gravas
O0 arcillas. En general estas aguas son de buena calidad pudiendo
Sse utilizar para el abastecimiento de nlcleos de poblacidn o im-
plantacién de pPequenos regadios,

En la segunda predominan niveles arcillosos Y margosos por
lo que la infiltracidn es muy reducida aumentando la escorrentia
superficial, no obstante aparecen pequenos acufferos en los nive
les limosos y arenosos, normalmente los caudales son poco impor-=
tantes y su potabilidad es baja, a causa de la cantidad de sales
que contienen.

El estudio comparativo de los distintos cortes efectuados
en la Zona A presenta una gran semejanza en cuanto a los distin-
tos niveles atravesados, entre los que predominan las arcillas vy
arenas arcillosas, por una , vy ios depositos de arenas, con o --
sin gravas, portadores de niveles acuiferos, por otra.

En general, no suele haber correspondencia para una misma
profundidad lo que acarrea el no poder determinar con precisién
@ que cota se encontraran los niveles acuiferos. A modo de ejem-
plo se indica que en un sondeo efectuado en Humanes los niveles
acuiferos se cortaron a: 18-20 m; 25-26 m Yy 43-45,5 m, mientras
que en otro situado en Grifidn se encontraron a: 4,5-5,5 m; 17-22
m; 73-86 m y 94~97 m.

Centrando la atencién sobre los primeros metros del terre-
no (de 0 a 10,00 m) se observa que la fluctuacién es muy acusada
y,asi, analizando la zona de N a S mediante cinco bandas horizog

tales, se deduce que:

- En la primera se observan niveles fredticos entre los 8
Yy los 10 m por la zona O, incluidos en formaciones areno-arcillo
sas y arcillo-arenosas: no apareciendo por el centro y detectan-

dose por el E a cotas de 4-5 nm en las mismas formaciones.
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- En la segunda las disposiciones son muy similares, salvo
que ahora las profundidades son de 4 a 10 m al O, sobre los 8 m
al E.

- En la tercera se observan niveles acuiferos aislados so-
bre arenas arcillosas a cotas qgue oscilan entre los 2 Yy 5 m.

- En la cuarta se observan igualmente, niveles aislados en
las mismas formaciones pero a profundidades mayores de 5 m.

- Por Gltimo en la quinta aparecen por el O niveles fredti
cos sobre los 5 m sobre arcillas arenosas, no observandose en el
resto.

De la importancia y repercusién geotécnica de estos nive--
les se tratar8 més detalladamente en el Gltimo capitulo.

2.5. ROCAS INDUSTRIALES

Como complemento final a la serie de estudios incluidos en
este apartado, se exponen una serie de consideraciones sobre el
tipo de rocas industriales existentes en el 4rea de estudio y --
sus alrededores, dando idea de su utilizacidén, estado actual y =
reservas.

Hay que indicar que, dado el escaso interés de la zona, ha
sido necesario ampliar el 4rea a fin de poder mostrar las posibi
lidades existentes en su entorno préximo.

Se han sefalado yacimientos de arenas, arcillas, gravas,

yesos, calizas y sepiolitas.
ARENAS (Ar)

De acuerdo con la idea inicial, se han marcado 30 puntos -
en donde aparece este tipo de roca. Su utilizacidn esta orienta-
da exclusivamente hacia &ridos.

Por su estado de explotacién hay 13 en activo, 9 inactivas
Y 8 no explotadas, y por sus reservas, 16 se consideran pequenas

6 medianas y 8 grandes.
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Situacionalmente aparecen sobre los aluviales de los rios

Guadarrama y Jarama.
GRAVAS (Dg)

Los 15 yacimientos senalados se utilizan exclusivamente CcO
mo 4ridos. De ellos 8 estan en activo, 6 inactivos, y uno no ex-
plotado. Por sus reservas se consideran 7 pequeias, 4 medianas y
4 grandes.

Geogré&ficamente se situan sobre el aluvial del Jarama.

ARCILLAS (Cr)

De los 46 yacimientos, o agrupaciones de yacimientos, sena
lados, 45 se utilizan para Productos Cer8micos y uno para Aaridos.
De ellos 13 estan en activo, 24 inactivos .y 9 no explotados. Sus
reservas son en 17,pequefias, en 19,medianas y en 10,grandes.

Geograficamente se situan sobre el centro y el oeste de la

zona investigada.
CALIZAS (Qe)

De los 3 yacimientos, o agrupaciones de yacimientos, sena-
lados, 2 se utilizan para Productos Cerdmicos vy 1 para Aglomeran
tes. De ellos 1 esta en activo, otro inactivo y otro no explota-
do. Las reservas son en 1 pequefias, en 1 medianas y en 1 grandes.

Geogr4ficamente los yacimientos activos més importantes se
gituan al E de Esquivias, localidad situada al S de la zona de -

estudio.
SEPIOLITAS (Cs)

Se han sefialado unicamente dos yacimientos con grandes re-
servas, uno activo y otro inactivo; ninguno de ellos esta dentro

de la zona de estudio y se situan al SO de la misma, a la altura

de la localidad de Villaluenga.
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YESOS (Ey)

Se han sefialado 16 yacimientos, o agrupaciones de yacimien
tos, que se utilizan exclusivamente para aglomerantes. De ellos
6 estan activos, 8 inactivos y 2 no explotados. Sus reservas son
en 1 pequefias, en 9 medianas y en 6 grandes.

Geogr&ficamente se situan al S y SE de la zona de estudio,

entre ella y el rio Jarama.
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3, FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

3.1. CRITERIOS DE REALIZACION Y REPRESENTACION

Es evidente que la cartografia geoldgica da una primera di
visidn de los terrenos en funcidn de sus cronoestratigrafia, sin
embargo, en ella se agrupan litologfias diferentes, sobre cuyo es
tudio, separacidn y representacidn se centrar8 el presente apar-
tado.

El estudio elaborado comprende dos etapas. En la primera -
ce realiza una clasificacién litolbgica extendida, agrupando los
terrenos en dos grandes unidades: Formaciones Superficiales y Sus
trato. En la primera se incluye el conjunto de terrenos, poco O
nada .consolidados, depositados desde el villafranquiense hasta -
nuestros dias, se representan todos ellos con una trama unlforme
de color gris y se diferencian unos 'de otros con una serie de ni
meros enmarcados en tridngulos de cblor rojo. En la segunda se -
representan el resto de formaciones geoldgicas, se representan -
con una trama uniforme verde, y se diferencian, por nimeros enmar
cados por cuadros de color rojo.

Esta representacidn se completa con una indicacidn de po--
tencia, de forma que en las Formaciones Superficiales se indican

potencias inferiores a 2,00 m con una trama de lineas verticales
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y las inferiores a 5,00 m con un punteado fino. En el Sustrato -
las potencias se indican con trazos de 1{neas horizontales y de
pequenios circulos. En ambos grupos las tramas SOn de color azul.

Por Gltimo se indican mediante flechas las direcciones en
las que crece la potencia de las formaciones.

En la segunda se ha repreSentado, puntualmente, la clasifi
cacién geotécnica de las muestras tomadas en sondeos, pocillos ¥
calicatas. Los simbolos empleados corresponden a los de la clasi
ficacidn U.S.C.S. (Unificada de Casagrande) y se superpopen a la
divisidén anterior.

Hay que indicar que, si bien en las clasificaciones exten-
didas es posible delimitar una serie de zonas Y estudiarlas en -
detalle, en las puntuales esto es imposible, pues el nimero de -
auscultaciones es insuficiente. No obstante se ha creido conve-=-
niente incluir en el mapa estos datos, a veces algo contradicto-
rios dentro de cada subdivisidn, por el valor que pueden tener a

la hora de analizar un problema concreto.

3.2. FORMACIONES SUPERFICIALES
ALUVIALES PANTANOSOS: ARCILLAS, LIMOS Y ARENAS

Se distribuyen sobre el cauce del Arroyo de Gualen, aproxi
madamente desde dque este corta a la via del ferrocarril hasta el
borde S de la Hoja.

Estan formados por niveles de arcillas, limos y arenas en
disposicidn errdtica, con eventuales apariciones de niveles yeéi
feros, casi siempre de poca importancia.

En general la potencia de estos depbsitos es superior los
5,00 m, y aumenta a medida que se desplaza al s.

Su permeabilidad oscila de deficiente a muy deficiente,.+
hecho que, unido a su morfologia, y a la existencia en profundi-
dad de pequenos niveles fredticos, condicionan la aparicidén de -

continuos encharcamientos a lo largo de toda su extensidn.
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ALUVIALES NO PANTANOSOS: ARCILLAS, LIMOS Y ARENAS

Se distribuyen por la totalidad de la zona estudiada bor-
deando la red de arroyos que la cruza,

Estan formados por materiales de idéntica naturaleza que
los anteriores; arcillas, arenas y limos, si bien ahora es impo-
sible matizar en cuanto al predominio de las fracciones, eminen-
temente arcilloso, el resto de depbsitos son areno arcillosos Yy
limosos predominantemente,

Las potencias son,a excepcién de las observadas en los de-
pdsitos arcillosos del Arroyo de los Prados que alcanzan los --
5,00 m, inferiores a 2,00 m, pudiendo en algunos puntos no alcan
zar los 0,50 m.

Sus caracteristicas hidrogeolégicas son similares a las =
anteriores si bien ahora, y debido a su escasa potencia no surgen

los problemas de drenaje qué antes se observaban.
COLUVIALES: ARCILLAS Y LIMOS

Se han sefialado unicamente dos depbsitos de este tipo, am
bos bordeando el Arroyo de Gualen, uno sobre su margen izquierda
y el otro sobre la derecha. ”

Estan formados por una mezcla de arcillas y limos, en ge-
neral de poca potencia (inferior a 2,00 m), y con unas condicio-
nes hidrogeol8gicas defientes en el sentido de su drenaje super-
ficial.

COLUVIALES: ARCILLAS Y CANTOS CALIZOS

Pese a haberse observado numerosos depdsitos de este ori-
gen, no se han representado todos ellos por tener casl siempre -
potencias muy reducidas, y presentar caracteristicas muy simila-
res a las del sustrato sobre el gque se apoyan.

Los dos unicos, senalados se situan sobre el borde oeste

de la zona, recubriendo formaciones margosas y margocalcéreas.
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Estan formadas por arcillas, de colores gris—blanquecinos
con inclusidn de cantos calizos. En general su potencia es redu-
cida, su estabilidad baja y sus condiciones de drenaje desfavora
bles.

3.3. SUSTRATO

ARENAS FELDESPATICAS CON PROPORCION VARIABLE DE ARCILLAS. INTER-
CALACIONES DE NIVELES ARCILLO ARENOSOS (FACIES DE MADRID)

Esta formacidn ocupa el centro y borde oeste del drea estu
diada.

Es un complejo detritico de color ocre, formado por bancos
irregulares de arenas Yy arcillas, observandose fluctuaciones gra
duales entre las arenas précticamente limpias Yy las arcillas, --—
que comprenden todos los estados intermedios de arenas arcillo--
sas, arcillas y limos.

Puntualmente aparecen recubrimientos de tipo colucial, nor
malmente mé&s arcillosos, que enmascaran el caracter arenoso de -
estos terrenos.

En general la potencia global de la formacién es superior
en toda el 4rea a los 5,00 m, si bien, puntualmente y de forma -
selectiva, puede tener potencias inferiores.

Por estar en el limite entre las formaciones detriticas Yy
las intermedias, la potencia de las primeras aumenta de este a -

oeste.

ARCILLAS VERDOSAS CON INTERCALACIONES DE NIVELES DE ARENAS ARCI-
LLOSAS OCRES. INTERCALACIONES DE LECHOS DE SEPIOLITAS, MARGAS Y
ARENAS.

Los terrenos aqui incluidos se distribuyen al este de la -

formacidn anterior y estan constituidos por arcillas verdosas con

intercalaciones de niveles arenosos, arcillo arenosos y limosos.
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En general su potencia es irregular si bien se mantiene --
siempre por encima de los 5,00 m.

Espor&dicamente aparecen, sobre todo por la zona SO de Pin
to, niveles de margas y sepiolitas.

Las condiciones hidrogeolégicas se admiten como desfavora-
bles, observandose abundantes zonas encharcadas consecuente a su

baja permeabilidad y el mal drenaje de estos materiales.

ARCILLAS VERDES Y MARGAS GRISACEAS. INTERCALACIONES DE ARENAS Y
NIVELES CALCAREOS. EVENTUALES LECHOS DE SEPIOLITA

Tanto esta formacidn como la anteriormente descrita y la -
que se analizard a continuacidn, estan formadas por similares li
tologias, y s8lo ha sido posible su separacidn a partir de la --
preponderancia de alguna de las fracciones.

Se situa més al Este que las anteriores y esta constituida
por arcillas verdosas con pequenos niveles de margas grises blan
gquecinas y margocalizas blanquecinas. Eventualmente pueden apare
cer niveles de arenas y sepiolitas. ,

La potencia media es superior a los 5,00 m y crece al des-

plazarse hacia el este.

ARCILLAS VERDOSAS, MARGAS GRISACEAS Y CANTOS CALCAREOS BLANQUECTI
NOS. EVENTUALES NIVELES DE ARENAS COMPACTAS Y SEPIOLITAS

Esta formacidn se situa al este de las anteriores y esta -
formada por sus mismos materiales si bien ahora el predominio --
margoso y margo calcdreo empieza a ser m&s acusado, hecho que se
resalta por una coloracibn gris blanquecima de los terrenos.

Es normal la aparicidn de pequefios lechos de sepiolita asi
como la existencia de niveles de yesos, sobre todo en el S de --
Pinto , por lo demds aparece este elemento diseminado en toda la
formacidn.

Su potencia media es superior a los 5,00 m y asciende de -
O a E.
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La permeabilidad es baja y el drenaje se efectua por esco-

rrentia superficial hacia los arroyos de los Prados y de Gaulen.
MARGAS Y CALIZAS MARGOSAS BLANQUECINAS. NIVELES DE SEPIOLITA

Es esta la Gltima de ias grandes formaciones existentes en
la zona. Ocupa el borde este de la misma y la integran margas y
margas calclreas gris blanquecinas, con niveles de calizas y mar
gocalizas y recubirmientos arcillo margosos con abundantes cantos
calizos.

Al igual que en la formacidn anterior se observan lechos -
aislados de sepiolita y niveles de yesos, asi como diseminados.

La potencia es siempre superior a los 5,00 m Yy crece en di

reccidn E.

CALIZAS Y MARGOCALIZAS BLANQUECINAS CON RECUBRIMIENTOS DE MARGAS,
ARCILLAS Y CANTOS,

Aparece 1incluida sobre la formacidén descrita, en segundo
lugar,y esta formadas por niveles calcdreds y margocalcédreos blan
quecinos, con recubrimientos arcillosos y cantos calcdreos de pe
queno tamano.

En general tanto su potencia como su extensidn son reduci-
das no superando la primera los 2,00 m y apareciendo esporadica-
mente por casi todos los terrenos que forman las facies de transi

cidn.
CALIZA MARGOSA BLANQUECINA CON RECUBRIMIENTOS ARCILLOSOS

Se incluyen en este grupo los niveles de calizas y margoca
lizas que coronan el cerro Cantueia.

Presentan coloracidn blanquecina, morfologia llana y poten

cias del orden de los 5,00 m.
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ALTERNANCIA DE NIVELES CALIZ0S, LECHOS DE SEPIOLITAS Y BANCOS DE
SILEX Y PEDERNAL

A continuacidén de la formacidn anterior aparece una alter-
nancia de niveles de calizas y margocalizas, con bancos de sepio
litas, silex y pedernal, formando todo ello la base del Cerro --
Cantuena.

Muestra coloracibn blanquecina grisdcea y una potencia que

oscila entre los 60 y los 80 m.
CONGLOMERADOS, ARENAS Y ARENISCAS CALCAREAS

Se incluye aqui los niveles arenosos que coronan el Cerro
 Batallones.

Se observa una alternancia de areniscas calclreas y arenas
con pequefios niveles de conglomerados, todos ellos con una marcg
da coloracidn ocre, escasa cementacibn, facil erosionabilidad, y

potencia del orden de los 5,00 m.

ALTERNANCIA DE ARENAS, ARENISCAS CALCAREAS, CONGLOMERADOS Y NIVE
LES DE SILEX Y PEDERNAL

Por debajo de la formacidn anterior y con una potencia del
orden de 70 a 90 m, aparece una alternancia de los materiales an
teriores con margocalizas blanquecinas y niveles de silex y pe--

dernal, estos dltimos dando pequefios resaltes topogrdficos.

A parte - de la descripcibn de los diferentes grupos litold
gicos existentes en la zona, y que como luego se vera, ha servi-
do de base para la divisidn geotécnica zonal, hay que indicar la
existencia de pequefios niveles de yeso , de reducida potencia y
extensidn, que por lo general apareéen en las formaciones margosas
y que normalmente adquieren potencia e importancia al este de la

zona de estudio.
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De ellos unicamente se da su existencia por los problemas

geotécnicos que pueden comportar y que luego se trataran con de-
talle,.
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4. ESTUDIO GEOTECNICO

Dentro de este apartado se analizaran las caracteristicas
fisicas y mec8nicas de cada uno de los grupos geotécnicos exis-
tente para, a partir de ellos efectuar una divisién zonal de los
terrenos en funcidn de sus condiciones geotécnicas, por dltimo,
se dara, en cada zona, una serie de recomendaciones encaminadas
a orientar sobre los estudios a realizar con vistas a su utiliza

cidn, a funcidn de las caracterfsticas del terreno.

4.1. CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS GEOTECNICOS

La recogida sistem&tica de muestras, superficiales y en --
profundidad, asi como los ensayos, in situ y en laboratorio, a -
dado paso a la definicidn de una serie de grupos geotécnicos, --
nueve (9) en la zona estudiada, grupos que si bien no se ajus=-
tan unitariamente a las divisiones litoldégicas, agrupandolos con
venientemente se asemejan bastante.

Los grupos obtenidos son:

- Tierra vegetal areno arcillosa
2 - Arenas arcillosas y limosas con niveles de arenas grue
sas
- Arcillas arenosas con arenas

- Arenas limosas
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- Arcillas limosas
- Limos y arcillas limosas de elevada plasticidad
Arcillas de plasticidad media

- Arcillas de plasticidad media a elevada

DW\IO\U'I
I

- Arcillas de plasticidad elevada

Para esta separacibén se han barajado a los resultados de -

los siguientes ensayos:

- Limite ligquido

- Tanto por ciento que pasa por el tamiz 200

- Nfimero de golpes "N" del Ensayo Standard
Resultados de los ensayos de comprensién simple
- Resultados de los ensayos edométricos

- Resultados de los ensayos Lambert

\IO\LﬂrwaI—‘
i

- Humedades naturales

resultados todos ellos incluidos en los Anejos del estudio y en
una serie de gréficos estadisticos, que dan tanto las variacio--
nes globales de una propiedad como su evolucidn en'profundidad.
El estudio estadistico, en razén a la falta de datos de al
gunos de ellos, ha gquedado reducido a los designados con los nG-
meros de orden: 2, 3, 6, 8Y 9 de los cuales, Y por ser los que
de forma masiva cubre toda la zona, S€ dara una sintesis de los

resultados obtenidos.
2 - ARENAS ARCILLOSAS Y LIMOSAS CON NIVELES DE ARENAS Y GRAVAS

Se incluyen aqui aquellos terrenos con las siguientes ca=-
racteristicas:
1 - Identificacidn

pimite 1IquidO.eeececocceroenss 40>LL>25
Indice plEstiCO...cveververers <25

% que pasa por el tamiz 200... pasa menos del 20%
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2 - Ensayos de Penetracidn Standard

El grafico de frecuencias acumuladas muestra, gue para
este terreno, en el 25% de los ensayos N = 31 y que en

el 50% N = 67

Angulo de rozamiento interno P (calculado a partir de
1a relacidn de Freiberg)

Oscilan entre 26° y 35° siendo, para una frecuencia --
del 50% de los datos estudiados, p = 29°

Humedades

Las humedades naturales, calculadas para las cotas de

4,00-4,50; 6,00-6,50 ¥y 7,50-8,00 son:

De 4,00-4 ,50.-".."...' .« ® WI. 12
De 6,00"6,50-.----.----:.- W-- 8
De 7,50"8,00--------0.---- Weo 12

3 - ARCILLAS ARENOSAS CON ARENAS

Se incluyen aqui los terrenos con las siguientes caracte—--

risticas:

1

—

Tdentificacidn

Limite ligquido (LeLc)ovoosoooannnens 50>L.L.>20
Indice pléstico(I.P.).............. 40>I.P.>5

% que pasa por el tamiz 200..cvewe- del 10 al 65%

Ensayo de Penetracién Standard

El grédfico de frecuencias acumuladas muestras que, en
el 25% de los ensayos N = 25 y en el 50% N = 51
Angulo de rozamiento interno 0 (calculado a partir de
ia relacidn de Freiberg)

Oscila de p = 18° a p = 35°%, siendo para el 50% de los

ensayos p = 26°



4 - Humedades

Oscilan en funcidn con la profundidad, de la siguiente

forma:

De 2’00'—2’50 muuol'lcicll.vq-- 13,5
De 4,50_5,00 Me o s v ¢ 0008 Wo . 15’0
De 7’50-8,00 Me s s s s e oo o8 Wo- 18’0

La capa adtiva (CA) llega hasta una profundidad de 7,50
8,00 m en ella W/L.P.<1

5 - Comprensidn simple

El grdfico de frecuencia acumulada para los ensayos de
comprensidn simple muestra que para el 25% de los ensg
yOs realizados dy, = 1,15 kg/cm2 y para el 50% a4, = 1,95

km/cmz.

6 - Ensayo Lambert

El gréfico de frecuencias acumuladas para el indice de
expansividad en km/cm2 muestra que para el 50% de los
ensayos Iexp = 0,6 y para el 75% Iexp = 0,8 y para el
cambio potencial de vol@men y las frecuencias, CPVgy™
=1,5vy CPV75 = 2,7 valores que oscilan de no criticos

a marginales.

7 - Ensayo edométrico

En funcidn de la profundidad los {ndices de compren- =

gidn Cc son:

De 1'50_2,00-0--u--o¢|cc CCeo 0’098

De 2,00-2,50ccccrevscurs Cc.. 0,145
De 4,50-5,00sc0ccecerees Cc.. 0,130
De 6,00=6,50ccccceveccee Cc.. 0,213
De 7,50-8,00ccccecesceer Cc.. 0,181

y los indices de vacio e  Son:
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De 1,50-2,00cccccvvees eo.. 0,500
De 2,00-2,50 ceccecves eo.. 0,650
De 2,50-3,00ccccecen=e eo.. 0,900
De 4,50-5,00.cccencccr eo.. 0,575
De 6,00-6,50 . ceceever eo.. 0,575
De 7,60-8,00.ccccvevcs ec.. 0,615

6 - LIMOS Y ARCILLAS LIMOSAS

Se incluyen en este grupo los terrenos con las siguientes

caracteristicas:

1

Identificacidn

Limite liquido (LoL.) 1405L.L.>35

Tndice pléstico (IePe)ovoswosns 30<I.P.<80

Ensayo de penetracién Standard

E1 gréfico de frecuencias acumuladas muestra gue para
el 25% de los ensayos N25 = 42 y para el 50% N50 = 57
Angulo de rozamientos interno 0 (calculado a partir de
1a relacidn de Freiberg)
Oscila de p = 3° a p = 22° siendo para el 50% de los =
ensayos p = 6°
Humedades
Oscilan, en funcibén de la profundidad, de la siguiente

forma:

De 2,00‘2,50--------0-.--- VJ-- 75
De 4,00"4,50------0:-.-.-. Wo. 79
De 7’50_8’00-acuul¢ucooa'u Wo- 56

Hasta la profundidad investigada 8,00, la W es siempre

mayor que el 1{mite pléstico (L.P.).
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5 - Comprensidn simple

El gré&fico de frecuencias acumuladas para el ensayo de
comprensidn simple muestra que para el 25% de los ensg

yos qu25=3,75 km/cm2 y para el 50% qUgg = 4,25 km/cmz.

6 - Ensayos Lambert

El grafico de frecuencia acumuladas para el Indice de
expansividad en kg/cm2 muestra que para el 50% de los
= % = -
ensayos Iexpso 2,6 y para el 75% Iexp75 3,8, Yy pa
ra el cambio potencial de volGmen, y las mismas fre- -
cuencias CPV50 = 6,1 ¥ CPV75 = 7,5 valores que se con-=

sideran oscilante entre criticos ¥ muy criticos.

7 - Ensayos edométricos
En funcién de las profundidades los indices de compren

gsidén Cc son:

De 2,00-2,50cccecececccecrcs Cec.. 0,105
De 4,00-4,50ccccreecremcce Cc.. 0,101
De 4,50-5,00.cceccacsenere Cc.. 0,222
De 7,50-8,00cccsceaceeevcs cc.. 0,239

y los indices de vacio eo son:

De '2'00—2,50.ttl--¢t'-i--' e‘).- 2,025
De 4,00"4,50-----....----0 A0« 1,830
De 7'50-8,00-o--o.onotooo- 0. lc535

9 - ARCILLAS DE PLASTICIDAD ELEVADA

1 - Identificacién

Limite liquido (LeLe)eosossonsnness 140<L.L.<60
Indice pléstico(I.P.).............. 40<I.P.<80
% que pasa por el tamiz 200..ceecces pasa del 50 a 95%
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2 - Ensayo de penetracidn Standard

El gréfico de frecuencias acumuladas muestras que, pa-
ra el 25% de los ensayos N25 = 40 y para el 50% N50 =
65.

3 - Angulo de rozamiento interno p (calculo a partir de la
relacibn de Freiberg)

Oscila entre p = 3° y p = 26°, siendo para el 50% de -
los ensayos Psg = 14°

4 - Humedades

Oscilan, en funcibén con la profundidad, de la siguien-

te forma:

De 2’50_3’00--ntco.-co--aooc. Weo 50
De 4,59"'5,0‘0.-.-u'-..--.---t- Weo 49
De 7’50-8,00000001.'tl'l"lll W.. 46

La capa activa llega hasta una profundidad de 2,50 m y
en ella W/LP<1

5 - Compresidn simple

El grafico de frecuencias acumuladas para el ensayo de
compresidn simple muestra que, para el 25% de los ensa

yos qu,g = 1,1 kg/cm2 y para el 50% Qugy = 2,3 kg/cmz.

6 - Ensayos Lambert

El grédfico de frecuencias acumuladas para el indice de
expansividad en kg/cm2 muestra que, para el 50% de los
ensayos Iexpso = 1,6 y para el 75% Iexp75 = 2,0 el cam
bio potencial de volimen para las mimas frecuencias se
ra CPV = 4,6 y CPV

50
criticos.

75 = 5,8 valores considerados como

7 - Ensayos edométricos

En funcidn de las profundidades los indices de compre-

sidn Cc serén:
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De 1,50-2,004ssnsssessnnss CCun 0,061
Do 2,002,504 eesnseresses CCuu 0,081
Do 2,50=3,00sssssesesnnses CCuu 0,141
e 4,00=4,50nuseeeeecesnss CCus 0,097
De 4,50-5,00.0eesescensss CCov 0,155
De 7,00=9,004.senecrerenns CCon 0,208

y los indices de vacios eo son:

De 1,50=2,00cccciecccscnnce eo.. 0,810
De 2,00-2,50 e vacecnscces €O0ce 1,275
De 2,50-3,00.cceccessacccs eo.. 1,400
De 7,50-8,00c.ccccvecccnes eo.. 1,375

8 - ARCILLAS DE PLASTICIDAD MEDIA A ELEVADA

1 - Identificacidn
Limite 11quido (LaLe)eeceeaaonnaeees 70>L.L.>45
Indice p].ésticov(IlP')"ll.‘.ll!.!.' 20<IIP-<40
% que pasa por el tamiz 200......... Dasa del 50 al 90
2 - Ensayo de penetrac1on Standard
El gréfico de frecuencias acumuladas muestra que el 25%
de los ensayos N25 = 43 y para el 50% VSO = 59
'3 - Angulo de rozamiento interno p (calculado a partir de
la relacidn de Freiberg)
Oscila entre p = 14° "y P = 30°, siendo para la frecuen
cia del 50% 050 = 22
4 - Humedades

Oscilan, en fquién de la profundidad, de la siguiente

forma:
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De 1,502,000 ceneracenses Wou 21
Do 2,00-2,500.ccssnassonse Weu 21
Do 4,004,500 .ceuvenscnese Weu 27
De 4,50=5,00scecesnsssense Weo 24
De 6,006,50.sucereeseense Weo 31
De 7,50-8,005 acusaseseres Woo 34

La capa activa llega hasta la profundidad de 2,50 m Yy
en ella W/LP<l

Compresién simple

El gr&fico de frecuencias acumuladas para el ensayo de
compresibn simple muestra que el 25% de los ensayos =~

qQu,g = 1,45 kg/cm2 y para el 50% Qug, = 2,25 kg/CmZ-

Ensayo Lambert

E1l gréfico de frecuencias acumulades para el indice de
expansividad en kg/cm2 muestra que el 50% de los ensa-

yos 1 1,8. El cambio

exp50 = 1,6 y para el 75% Iexp75
potencial de vol@men para las mismas frecuencias seré
CPV50 4,6 Yy CPV75 = 5,5 valores considerados como cri-

ticos.,
Ensayo edométrico

En funcidn de las profundidades, los indices de compre

gidn Cc seran:

De 1,50=2,00cascenessnsenss CCeo 0,092
De 2,00-2,50.e0senessacaves CCuo 0,111
De 4,00-4,50 . ccuaneninnes Cc.. 0,151
De 4,50-5,000ucceesconcsnes CCoo 0,123
De 7,50-8,00csessessasnsese CCus 0,186
De 9,00-9,50. seansseenrrees Cc.. 0,183

y los Indices de varios ¢o son:
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De 1,50-2,00cccccesscevanes €O0un 0,830
De 2,00-2,50.c0ccrccececans eo.. 0,875
De 4,00-4,50..cccvevccceces €0ss 1,045
De 4,50-5,00..cccevcerscecs €0.u 0,925
De 7,50-8,00..ccceecsvecsens €00y 0,935
De 9,00-9,50. cccaccsscscses €0.n 0,825

4.2. DEFINICION DE ZONALIDADES GEOTECNICAS

A partir de las conclusiones del estudio litoldégico, de -=
los resultados de los ensayos de laboratorio y de la definicidn
de los anteriores grupos geotécnicos ha sido posible efectuar --
una divisidén zonal de los terrenos incluidos en la zona.

Este proceso ha llevado a la separacidén Cuadro I de tres =
grandes zonas, I, II, III, cada una con una serie de subdivisio-
nes zonales, dos de la primera (IO, Il) tres de la segunda (IIO;

IIl; IIl,) y cinco de la tercera (IIIO; IIIl; IIIl,; I1T 111

i 2.)

SUBZONA Io

Se incluyen en ella el conjunto de aluviales con potencias
que oscilan entre los 4 y 5 m o superiores a estas.

Presentan disposicidn litoldgica muy variable si bien con
predominio de las fracciones arcillosas. Su plasticidad es muy =
irregular, siendo baja en los depbsitos prdximos a las formacio-
nes detriticas y media o elevada en el resto.

su morfologia es llana y uniforme.

Su permeabilidad es baja, aspecto que, unido a la posible
existencia de niveles areniferos en profundidad, condiciona un -
drenaje muy desfavorable asi como la aparicidén de grandes dreas
encharcadas y pantanosas.

Esta subzona ha sido investigada principalmente por -=
l1os sondeos S-13, S-20 S-24 y S-35.

42



ZONAS

H

IT

IIT

SUBZONAS

IT

IT

IT

111

11T

IIT

I11

IIT

CUADRO T

DEFINICION

Dep8sitos aluviales

Dep8sitos aluviales de potencia media a elevada.
Dep8sitos aluviales de reducida potencia

Facies detrfiticas

Formaciones en las que se alternan las arenas ar-
cillosas y limosas con niveles de arenas gruesas

y arcillas arenosas con arenas.

Formaciones similares a las TT pero con una co--

0
bertura de arcillas de plasticidad media a eleva-

da.

F ormaciones de arcillas de plasticidad media a --

elevada, recubiertas por arcillas oscuras y arci-
llas de plasticidad elevada.

Facies intermedia

Formaciones en las que se alternan arcillas de —--
plasticidad media, y de plasticidad elevada con -

pequenos niveles de arcillas oscuras.

Formaciones en las que se alternan arcillas de --

plasticidad elevada, limos y arcillas limosas.

Formaciones similares a la III1 pero con una co--

bertura de arcillas arenosas y cantos calizos.

Formaciones de margas, margocalizas, calizas con

niveles de silex, pedernal y sepiolitas.

Formacién de areniscas, arenas calcéreas, margoca

lizas y niveles de sflex y pedernal.



SUBZONA I,

Se incluye en ella el conjunto de aluviales en los que
la potencia alcanza como méximo 2,00 m.

Presenta una litologfa muy variable y en relacidn direc
ta con el sustrato sobre el que se apoya, por lo que seran de ti
po arenoso o arcillo-arenoso en los situados en la mitad O y ar-
cilloso en el resto.

Sus caracteristicas hidrogeoldgicas y geomorfoldgicas
son similares a las de IO si bien ahora, por los pequenos espeso
res existentes, los problemas de drenaje estan muy disminuidos.

Esta subzona ha sido investigada por los sondeos S-3,
S-17 y S=33.

SUBZONA II,

Se incluyen en ella el conjunto de las formaciones detriti
cas situadas sobre el centro y oeste de la Hoja.

En ellas predominan las fracciones de tipo de arenas arci-
llosas y limosas, a veces con niveles de arenas gruesas, Yy arci-
llas arenosas con arenas.

Su morfologia es llana y uniformey su permeabilidad inter-
media, existiendo la posibilidad de aparicidn de niveles acuife-
ros a profundidades que oscilan entre 2 y 10 m, ligados a nive--
les arcillosos impermeables.

En superficie es anormal la aparicién de zonas encharcadas.

La subzona se ha investigado por los sondeos S-1, s=7., =
s-36, s-11, s-29, s-4, s-34, 5-30, S-5 y S-8.

SUBZONA II1

Se agrupan en ella una serie de dreas, incluidas dentro de
1a subzona anterior, en las cuales se observa la existencia de -
recubrimientos arcillosos (arcillas de plasticidad media elevada)
sobre la disposicidn litoldgica de arenas arcillosas y arcillas

arenosas tipicas de tales formaciones detriticas.
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Salvo que la permeabilidad' es ahora menor, y la morfologia
ligeramente alomada, las condiciones hidrogeoldégicas y morfoldgi
cas son idénticas a las de II,.

Las subzonas se han investigado por los sondeos S-6, S-9,
S-2, s8-32, s-7, s8-37.

SUBZONA I1,,

Se situa practicamente en el contacto entre las formacio--
nes detriticas y las intermedias, y en ella se observa una dispo
sicidn litoldgica en la cual los niveles arenosos desaparecen Yy
los de arcillas arenosas se acufian entre formaciones arcillosas
de elevada plasticidad que aparecen en superficie y en profundi-
dad.

La morfologia es llana y uniforme, su permeabilidad oscila
de baja a intermedia, no es anormal la aparicién de pequenos =
niveles acuiferos conectados a los lentejones m&s arenosos in- -
cluidos en el conjunto arcilloso.

Se ha investigado con los sondeos S-14 y S-39.

SUBZONA III

Se incluyen en ella los terrenos mds occidentales de las -
facies intermedias, observandose una mezcla cadtica de arcillas
de todas las plasticidades. Este hecho condiciona el no poder de
finir con exactitud una disposicidn litolb6gica generalizada, sin
embargo se cree que en superficie aparecen las arcillas més plég
ticas, a continuacidén las menos plésticas y por debajo de ellas
‘las de plasticidad intermedia.

La morfologia es llana con pequefias alomaciones puntuales.

La permeabilidad es baja, lo que condiciona un drenaje des
favorable y la posibilidad de aparicidén de areas encharcadas en
zonas deprimidas.

Pese a no ser general, aparecen en muchas de las muestras
ensayadas presencia de sulfatos si bien no se ha detectado la --

aparicidn de niveles yesiferos perfectamente definidos.
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As{ mismo se han observado niveles de sepiolita, dentro de
las formaciones arcillosas.

La subzona ha sido investigada por los sondeos S-15, S5-19
s-12, s-10, S-40, S-38.

SUBZONA II Il

Se incluyen en ella los terrenos de las facies intermedias
que cubren el borde E de la zona.

Litolégicamente predominan las arcillas de plasticidad ele
vada , limos Yy arcillas limosas, observandose asi mismo len=

tejones aislados de arcillas de baja plasticidad y arcillas are-

. nosas.

La permeabilidad es baja y la morfologfa alomada, hechos -
gue condicionan un drenaje aceptable por escorrentfa superficial
y dificultan la aparicidn de 4reas propensas a los encharcamien-
tos;no obstante, en zonas deprimidas o de vaguada, el drenaje se
ra deficiente. |

Es importante senalar la existencia de sulfatos en casi to
" das las muestras ensayadas, asi como la aparicién de pequefios ni
veles de yesos el pie de algunos resaltes topogrdficos situados
sobre el borde este, y la aparicién de niveles aislados de sepio
lita, litologia que influyen decisivamente en el comportamiento
mecinico de estos terrenos.

La subzona ha sido investigada pro los sondeos S-25, S$-26,
s-21, S-26, §-22, S-27, S-18 y S-28.

SUBZONA III,,

Incluye una serie de 4reas de la subzona III0 en las cua--
les las caracteristicas son similares a las de la subzona IIIl,
unicamente la existencia de recubrimientos arcillo-arenosos con
cantos calizos o la irregular distribucién en profundidad, hace

gue se separen como unidad independiente.
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Las caracteristicas morfolbgicas e hidroldégicas son idénti

~ cas a las de IIIl asi como su comportamiento mecé&nicossin embar~
go, el hecho de que pueden, y de hecho asi sucede, desaparecer -
muy répidamente en profundidad, hace que se diferencie de ella -

y se estudie Yy defina como intermedia entre III0 y III;.

.-SUBZONA III,

Incluye los terrenos dque forman el cerro Cantuena.

Presenta un nivel superior de calizas y margocalizas blan-
quecinas, descansando sobre otro, de unos 75 m de potencia, en -
el que se alternan margas, margocalizas, niveles de silex y pe--
dernal y lechos de sepiolita.

presenta morfologia alomada y drenaje, por escorrentia su-
perficial, aceptable.

En principio el comportamiento es gimilar al de la subzona
III. del que puede considerarse como un isleo dentro de la subzo

0

na IIO.

SUBZONA III,,

Incluye los terrenos que forman el Cerro Batallones, la dis
posicidn litolégica es similar en profundidad a la de III2 si --
bien ahora aparece en superficie niveles de arenas calclreas y -
limos arcillosos de unos 5 m de espesor. '

Sy morfologia es alomada Yy el drenaje, efectuado por esco-
rrentia superficial se considera aceptable.

La subzona ha sido investigada por el sondeo S-23.
4.3. ESTUDIO GEOTECNICO DE CADA ZONA

Después del anéliéis precedente, en el que se han dado - =
globalmente el conjunto de los pardmetros fisicos de cada una de

las litologias y su divisidn geotécnica hay que pasar a dar una

valoracidn de cada zona y Sus posibles problemas sacando una se-

46



rie de conclusiones relativas a capacidades de carga, asentamien
tos, hundimientos etc. que sirvan de base, a guienes utilicen es
 te documento para estudios particulares, y de realizacién, a quie

nes lo utilicen en estudios generales.

SUBZONA I

Las condiciones constructivas de la misma se consideran en
principio como desfavorables.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico surgen problemas re
lacionados con la existencia de un nivel fredtico a escasa pro--
fundidad de 2 a 5 m y con un drenaje deficiente, lo que condicig
na la aparicidn de &reas encharcadas durante casi todo el aﬁo;

Desde el punto de vista geomorfoldgico los problemas estan
relacionado con la facil erosionabilidad de los terrenos.

Desde el punto de vista geotecnlco admite capacidades de -
carga baja (siempre inferiores a 1 kg/Cm )y, con asentamientos que
oscilan de bajos a medios (de 5 a 8 cm). Es posible, de forma --
puntual, la aparicién de problemas de hinchamiento y de sulfatos

sobre todo alli donde aparecen arcillas de elevada plasticidad.

SUBZONA I1

pado el poco espesor de los depbsitos que la forman, esta
subzona debe eliminarse a toda realizacibn de obra.

No es aconsejable su utilizacidn como base para la edifi-
cacidn debiendo las realizaciones que Se ejecuten en ella reba-

sarla para alcanzar los niveles inferiores.

SUBZONA IIO

Esta formada generalmente por las litologias

2 - Arenas arcillosas y limosas con niveles de arenas - -~
gruesas

3 - Arcillas arenosas Yy arenas
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Desde el punto de vista geotécnico allf donde aparece la -
litologfa 2, cimentando sobre zapatas cuadradas de 1 x 1 con car
gas de 1,25 kg/cm2 apareceran en el 91% de los casos asentamien-
tos menores que 5 cm (S<5 cm) y en el 9% restante superior a es-
te valor y con cargas de 2,0 kg/cm2 apareceran en el 64% de los
casos asientos menores de 5 cm (S<5 cm) y en el resto mayores --
que este valor. |

Donde aparezca la litologia 3, cimentando del mismo modo,
sobre zapata cuadrada de 1 x 1, con cargas de 1,15 kg/cmz, apare
ceran asentamientos menores de 3 cm (S<3cm) en el 49% de los ca-
sos y menores de 5 cm (S<5cm) en el 91%. Con cargas de 1,95 - -
kg/cm2 apareceran asentamientos menores de 3 cm (S<3cm) en el 8%

de los casos y menores que 5 cm (S<5cm) en el 61% de los casos.

Cimentaciones (Zapata cuadrada 1 x 1)

2 - Arenas arcillosas con arcillas y limos

1,25 kg/cm® - S<5 cm (913)
2,00 kg/cm2 - S<5 cm (64%)

AP
AP

il

3 - Arcillas arenosas con arenas

AP = 1,15 kg/cm® - S<3 cm (49%)
S<5 cm (91%)
AP = 1,95 kg/cm® - §<3 cm ( 8%)
S<5 cm (613)

Taludes

Es normal la realizacidén de taludes de tipo medio 1l:1 (V.H.)

Carga de Sotura

Los ensayos de placa realizados han alcanzado cargas de -

hasta 14 kg/cm2 sin que se produjese la rotura del suelo.
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Hinchamientos

En general los terrenos de la litologia 2 no presenta pro-
blemas de este tipo.

En la litologia 3 los ensayos Lambe indican que para una
frecuencia del 75% de los mismos los Indices de expansividad son
del orden de 0,8 kg/cm2 y el Cambio Potencial de Voltmen CPV,g =

2,7 considerado este Gltimo como marginal.

SUBZONA II,
Es en general idéntica a la IIO salvo que en ella aparece
un recubrimiento de arcillas de plasticidad media a elevada - -

Por consiguiente se observan:

9 - Arenas arcillosas y limosas con niveles de arenas grug
sas.
3 - Arcillas arenosas CcOn arenas.

8 - Arcillas de plasticidad media a elevada.

De las tres litologias la 2 y la 3 ya se han analizado,por
lo que unicamente se estudiara la Gltima.

Esta, en funcién de su potencia, podra eliminarse cuando
sea pequefia, o utilizarla de acuerdo con las siguientes caracte-

risticas.
Cimentacidn (Zapata cuadrada de 1 x 1 m)

3 - Arcillas de plasticidad media a elevada

AP = 1,45 kg/cm® S<3 cm (39%)
S<5 cm (91%)
AP = 2,25 kg/cm2 S<3 cm ( 6%)

S<4 cm (42%)
S<5 cm (82%)



Hinchamiento

Esta litologfa empieza a tener problemas de hinchamientos,
v asi para una frecuencia del 75% el Indice de Expansividad = =--
Iex75 = 1,8 y el cambio de Potencial de Volamen CPV75 = 5,5 va-
los considerado como critico dentro de la escala de Lambe .

Las pérdidas de hinchamiento calculadas a partir de las =--

curvas edomdtricas, son del orden de 0,198 kg/cmz.

SUBZONA ITI'

Se considera como intermedia entre la III0 y la IIO pues -
en ella aparecen intercaladas varias litologias, arcillosas, muy
plédsticas 8 y 9 en superficie y en profundidad, y de plasticidad
media o baja , en el centro.

El andlisis geotécnico de los grupos 3 y 8 se ha hecho en
los apartados anteriores y el del grupo 9 se hara al estudiar la
subzona III0 razon por la cual remitimos a ellos para ver su com

portamiento.

SUBZONA IIIO

Estd formada por las litologias:

3 = Arcillas arenosas con arenas
8 - Arcillas de plasticidad media a elevada

9 - Arcillas de plasticidad elevada

en general la disposicién en profundidad es errética, siendo di-
ficil a priori determinar la situacidn, exacta de cada una de --

las litologias.

Cimentacibén (Zapata cuadrada de 1 x 1 m)

9 - Arcillas de plasticidad elevada

AP = 1,1 }-:g/cm2 S<3 cm ( 79%)
S<5 cm (100%)
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AP = 2,3 kg/cm? s<5cm (79%)

Hinchamiento

Los problemas de hinchamientos son ahora importantes, pues
los Indices de Ixpansividad, para una frecuencia de ensayos del
75% es IeX75 = 2,0 y el Cambio Potencial de Vollimen para la mis-
ma frecuencia CPV75 = 5,8 valor considerado como critico dentro
del grédfico de Lambe ‘

Las presiones de hinchamiento, calculadas a partir de la -

curva edométrica son del orden de 0,254 kg/cmz.

Carga de Rotura

Los ensayos de carga sobre placa de 30 x 30 cm han alcanza

do los 14 kg/cm2 sin que se produjera la rotura del suelo.

Sulfatos

En general las muestras investigadas han dado resultado po
sitivo en los ensayos de presencia de sulfatos; dado gue no se =
tienen datos cuantitativos deberian comprobarse el contenido de
SO3 en % del terreno y de las aguas a fin de comprobar si su - =

agresividad es debil, fuerte o muy fuerte.

SUBZONAS III1 Y IIIi,
Pese a que apareceh separadas sobre el mapa su constitu- -
cidn litoldgica es idéntica y unicamente se diferencian en cuan=~
to a la potencia y en cuanto a los recubrimientos, menor y mayor
respectivamente en la segunda que en la primera.
En general, ambas subzonas presentan una disposicidn en la

que se alternan:

6 - Limos y limos arcillosos
8 - Arcillas de plasticidad media a elevada
9 - Arcillas de plasticidad elevada
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Dado que los grupos 8 y 9 ya han sido analizados, el estu-
dio se centrard sobre el 6.

Cimentacidn (Zapata cuadrada de 1 x 1 m)

6 - Limos y arcillas limosas

AP = 1,25 kg/cm2 S<3 cm (84%)
5<5 cm (89%)
AP = 1,75 kg/cm? s<3 cm (50%)
S<5 cm (90%)
Hinchamiento

De todas las litologias es esta la que presenta mayores -=
problemas y asi para una frecuencia del 75% de los ensayos reali
zados, el Indice de Expansividad, Iex75 = 3,8 vy el Cambio Poten-
cial de Volumen, para la misma frecuencia, CPV75 = 7,5 valores -
que se consideran seglin el gr&fico de Lambe . como muy criticos.

Las presiones de hinchamiento, calculada a partir del ensa
yo edométrico son del orden de 0,206 kg/cmz.

Carga de Rotura

Los ensayos de carga sobre placa de 30 x 30 cm han alcanza

do los 14 kg/cm2 sin que se produjera la rotura del suelo.

Sulfatos

En general, las muestras investigadas han dado resultados
positivos en cuanto a la presencia de sulfatos, eskto, unido a la
existencia de niveles de yesos, observados al pié de algunos es-
carpes, predispone a pensar que la agresividad de los terrenos y
de las aguas debe ser fuerte o muy fuerte delimitacidn que debera

puntualizarse mediante andlisis cuantitativos del ibén sulfato.
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SUBZONAS III, y III

2 2!

Por no tener datos puntuales {itiles para determinar el com
portamiento de los terrenos que integran estas dos subzonas, es
imposible dar valores cuantitativos de los mismso, por lo que =--
unciamente, y a partir de su litologia se podran dar datos cuali
tativos.

En general, la subzona IIIZ, a excepcién del nivel superior
practicamente calcéreo o margocalcdreo y con una capacidad de -~
carga superior, asi como con menores asentamientos, el comporta-
miento del resto sera similar al del grupo 6, y en la subzona --
III1 a parte de la primera capa areno limosa, muy similar al gru
po 2, el resto podra asimilarse asi mismo al 6. Sin embargo debe
ran estudiarse con mis detalle estas subzonas a fin de poder aqui

latar sus caracteristicas y comportamiento.

4.4, RECOMENDACIONES ZONALES

Como conclusidn al estudio realizado, se incluyen ahora --
una serie de recomendaciones con idea de proporcionar, a quienes
lo Wtilicen, su valor real, aclarando en que zonas los valores -
indicados, -obtenidos siempre de auscultaciones puntuales-, pue-
den ser generalizados, y en cuales son meramente puntuales, de--
biendo por consiguiente, aplicarse alli donde se hayan obenido,
por estar la interpdlécién a zonas prdximas, sujetas a posibles
errores. )

El proceso seguido partird de las divisidn zonal, matizan-
do para cada zona las litologias dominantes sus caracteristicas
fisicas y mecénicas y los problemas més representativos, a conti
nuacidén, abordara los problémas mas representativos,/para dés-
pues indicarse las posibles utilizaciones del terreno desde los
puntos de vista: Urbano, Industrial y Equipamente Metropolitano,
y por filtimo, conjugado ambos aspectos definira o indicaréd los
estudios recomendados en funcién de las caracteristicas del te--

rreno y de su futura utilizacibn (Cuadros Ne I y II).
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SUBZONA I

Incluye los depdsitos aluviales de potencia media a eleva-
da, formados por una mezcla de litologias (arcillas, arenas yv—-
gravas) .

gus caracteristicas fisicas y mecdnicas son muy variables
no siendo posible generalizarlas a todos los depdsitos.

Los problemas mis representativos estarén relacionados con
1. Su heterogeneidad litolégica, 2, la posible existencia de ni-
veles fredticos a poca profundidad y el consiguiente riesgos de
encharcamientos.

1os datos insertos en este trabajo, pueden servir para es-
tudios de anteproyecto de Edificacibén Urbana, tanto de alta como
de baja densidad, y para estudios de planificacidn en edificacidn
industrial y de equipamiento metropolitano.

En vista de las caracteristicas observadas, los reconoci--
mientos geotédcnicos recomendados seran del tipo CEG-2 para edifi
caién urbana, de tipo CEG-3 para edificacidn industrial y equipa
miento. En estos dos campos deberan ampliarse los estudios. Para
edificacidn industrial estd ampliacidn consistira en aumentar el
nfimero y profundidad de los puntos a reconocer, el nimero de mues
tras inalteradas y la realizacibén de ensayos de laboratorio espe
cificos. Para estudios de equipamiento la ampliacidn tendera de
ampliar el nGmero de reconocimiento puntuales, a reducir su pro-
fundidad y a aumentar el nGimero de ensayos especificos.

SUBZONA I1

Estd formada por depdsitos aluviales de potencia reducida
y litologia muy variada.

Es conveniente, dadas las caracteristicas de la subzona, -
eliminarlo con antelacidn a toda realizacidén de obrar, y centrar

se sobre el sustrato que aparezca debajo.
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SUBZONA II

Estid formada por una mezcla de arenas arcillosas y limoéas
con niveles de arenas gruesas y arcillas arenosas con arenas.

Los problemas méds representativos se centran en : La al--
ternancia de litologia, la posible aparicibén de niveles de arci-
llas, de peores caracteristicas mecinicas que el resto, y la pé—
sible existencia de niveles acuiferos ligados con estos niveles
arcillosos., |

Los datos sobre caracteristicas fisicas, mecénicas, y de -
cimentacién incluidos en el cuadro n® I, son Utiles para: estu--
dios de proyecto de Edificaciones Industriales de Media y Alta -
densidad, para estudios de Edificacidn Industrial (Industria Me-
dia y para estudios de Equipamento Metropolitano, y estudios de
anteproyecto en Edificacidén Industrial Fesada.

Caso de querer completar el estudio, sera recomendable ---
efectuar campafias del tipo CEG-1 y CEG-2 en Edificacién Urbana -
y Equipamiento,del tipo CEG-2 y CEG-3 en Edificacidn Industrial
en este Gltimo caso debera ampliarse la campafa siguiendo las --

normas dadas en la subzona IO.

SUBZONA II,

Estéd formada pbr las mismas litologias que la subzona IIO,
con un recubrimiento de arcillas de plasticidad media a elevada,
de potencia reducida.

Las caracteristicas fisicas, meclnicas y de cimentacidn in
cluyen en el cuadro N2 I, y los problemas mis representativos‘ég
t4n ligados a los recubrimientos arcillosos y a la alternancia -
litoldgica existente. ‘

Los datos incluidos en este informe sirven para proyectos
en estudios de Edificacién Urbana y Edificacién Industrial (en =
Industria ligera) y para estudios de anterproyecto en Industria
Pesada y Equipamiento metropolitano.
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Las posibles campafias de reconocimiento con vistas a am- -
pliar el conocimiento del terreno son de tipo CEG-1 y CEG-2 para
Edificacién Urbana Y Equipamiento y del tipo CEG-2 y CEG-3 en =--
Edificacidn Industrial. En este ltimo caso debera ampliarse es=-
ta campafia en funcidn de la obra a realizar y de acuerdo a lo in
dicado en el cuadro N& II,

SUBZONA II ,

Esta formada por niveles arcillosos, de plasticidad media
y/o elevada, con intercalaciones de arcillas arenosas. Fn general
bresenta problemas relacionados con la alternancia litolégica, -
la posible existencia de niveles acuiferos intercalados y el de-
sigual comportamiento mec&nico de las diferentes litologias.

Las caracteristicas fisicas, mecdnicas y de cimentacién --
vienen expuestas en el cuadro N& I.

El valor de estos datos es ﬁtil en estudios de proyecto pa
ra edificacidn Urbana de baja densidad, en estudios de antepro--
yecto para edificacién Urbana de Alta densidad, para Edificacidn
Industrial ligera y para Equipamentos y finalmente para estudios
de planificacién en estudios de Edificacidén de Industria Pesada.

Los datos se pueden completar con campafias de tipo CEG-2 y
CEG-3 para Edificacidn Urbana Y Equipamiento, y de tipo CEG-3 y
CEG-4 en Edificacidn Industrial.

SUBZONA IIIO

Esta formada por litologfas similares a las de la subzona
IIl,, si bien ahora el predominio de arcillas de pPlasticidad me-
dia y/o elevdda es mayor.

Las caracteristicas medias, fisicas, mecinicas y de cimen-
tacibn son las incluidés en el cuadro N2 I y los problemas m&s -
representativos estan ligados a: La dificil separacidn de los ni
veles arcillosos, los problemas de hinchamientos y expansividad,
Y los probables problemas de agresividad; al drenaje deficiente

Y a los posibles asentamientos diferenciales.
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Los datog incluidos en este informe son itiles en estudios
de Anteproyecto para Edificacidn Urbana y Edificacidén Industrial
ligera y para estudios de Planificacibén en Edificaciones Indus«--
trial Pesada y Equipamiento Metropolitano.

La ampliacidn de los mismos se conseguird con campanas de
reconocimiento del tipo CEG-3 en Edificacidn Urbana y del tipo -

CEG-4 en Edificacidn Industrial y Equipamiento.

SUBZONA III,

Esta formada por arcillas de plasticidad elevada y limos y
arcillas limosas de elevada plasticidad.

Las caracterfisticas fisicas, mecé&nicas y de cimentacidn son
las incluidas en el cuadro N® I.

Los problemas mis representativos estdn relacionados con -
la heterogeneidad litoldgica, la dificil separacién de los nive-
les limosos y arcillosos, los problemas de hinchamiento y expan-
sividad, los problemas de agresividad de las aguas y el suelo y
los prosibles asentamientos diferenciales.

Los datos incluidos en el informe serdn Gtiles en estudios
de anteproyecto para Edificacidn Urbana y planificacidén en Edifi
cacidén Industrial y Equipamiento.

A fin de obtener datos m&s representativos se recomienda -
realizar campafias de tipo CEG-4 en todo tipo de estudios, amplia
dos segfin cuadro N¢ II cuando sean para Edificacibén Industrial o

Equipamiento.

SUBZONA III,,
Estd formada por litologias similares a las de la subzona
III, salvo que ahora aparecen recubiertas por arcillas y cantos
y su distribucidn en profundidad es casi siempre anarquica. »
En general tanto sus problemas, como sus caracteristicas,
campo de aplicacibn y campafias de reconocimeinto recomendados -

para su mejor compresidn, son similares a las de III,.
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SUBZONAS III, Y II1,,

Estan formadosvpor una mezcla de margas Y margocalizas con
niveles de silex, pedernal y sepiolita, y con recubrimientos cal
cdreos en IIl, ¥ de areniscas calcdreas en III,. |

En general las caracteristicas fisicas, mecinicas y cimen-
tacidén son en ambas subzonas indeterminadas, Yy sus problemas es-
tan relacionados con: la potencia irregular del primer nivel = -
(calcdreo o areno calcireo); la gran heterogeneidad litoldbgica,
los posibles problemas de hinchamiento, y los problemas geomorfo
l8gicos.

I,os datos incluidos en el informe sirven unicamente para -
estudios de planificacién, debiendose ejecutar, campaiflas de recg

nocimiento del tipo CEG-4 en toda realizacién de obra.

NOTA: La serie de Campafias CEG-1, CEG-2, CEG-3, y CEG-4 estan -
descritas en la Norma Tecnoldgica NTE-CEG publicada en el
B,O.E, el 20 y 27 del XII de 1975, y que en forma de ane-

jo se incluye a continuacidn.
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