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1. INTRODUCCION

1.1 LA CARTOGRAFIA GEOTECNICA Y DE RIESGOS GEOLOGICOSEN LA
ORDENACION URBANA.

La toma de decisiones en materia de Ordenacién Urbana, debe ir precedida de
una Informacién Basica previa y en particular la relativa al Medio Fisico, que condiciona
el desarrollo y las actividades cotidianas de la ciudad y su entorno. En este sentido, existe
hoy, por ejemplo, una creciente conciencia en torno a protegerlo de la contaminacion y
otras agresiones que contra él se ejercen. Existen, ademés, otras relaciones entre Medio
Fisico y Ordenacién Urbana. El suelo, aparte de sus usos agricolas y recreativos, es tam-
bién el soporte de todas las construcciones y como tal influye en los aspectos econémi-
cos (generalmente a medio y largo plazo) que implica toda decisi6n urbanistica. La reper-
cusion de los terrenos probleméticos sobre las construcciones e infraestructuras en ellos
ubicadas es un sobrecosto que paga la comunidad y que no se traduce en ningun servi-
cio. Es una inversién inatil siempre que exista alguna posibilidad alternativa, Este sobre-
costo indtil es, sin embargo, permanente una vez que se ha decidido la expansion de la
ciudad en una zona problemética.



En principio, la cartografia geotécnica trata de suministrar la informacion reque-
rida a este respecto, e incluye varios aspectos relacionados en el Medio Fisico como son
las propiedades geomecénicas de los suelos y las rocas, sy morfologia, sus condiciones

‘hidrolégicas y también los fenébmenos que no por su caracter eventual dejan de ser im-
portantes y muchas veces determinantes de actuaciones urbanisticas o de planificacion
regional, como son los que se engloban en el concepto de Riesgos Geoldgicos.

El caracter eventual y aleatorio de los riesgos geol6gicos, hace que sean objeto
de olvido en muchas ocasiones y no se tengan en cuenta al proyectar o ubicar construc-
ciones. Pero, de cuando en cuando, la Naturaleza, sin que el Hombre sepa en qué mo-
mento pero con la certeza de que se van a producir, desencadena fenémenos como pue-
den ser lluvias torrenciales, terremotos, erupciones volcénicas, que dan lugar a inunda-
ciones, hundimientos, deslizamientos de ladera u otros fenémenos, y producen impor-
tantes pérdidas tanto materiales como humanas. .

La puesta en evidencia de esos fendmenos, su naturaleza, su ubicacion, la pro-
babilidad de que se produzcan y su gravedad son el objeto de la Cartografia de Riesgos.

En los actuales momentos en que la racionalidad de las inversiones se cuida al
maximo, pensamos que lo expuesto debe ser considerado por quienes tienen el poder de
decisién en actuaciones urbanisticas. Con el presente estudio se trata de suministrar la
informacién requerida a este respecto.

1.2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PRESENTE MAPA

Dada la rapida expansién industrial y urbana del pais, la planificacién de la ejecu
cion de los proyectos insertos en el Programa Nacional de Investigacién Geotécnica, del
I.G.M.E. se orient6 de forma escalonada, cubriendo en principio grandes &reas a escalas
reducidas, para, posteriormente, pasar a estudiar zonas pequefias con mayor detalle.

Con este criterio se inici6 la elaboraci6én de mapas geotécnicos a escala 1:200.000
que, sobre grandes éreas, eran idéneos para técnicos y organismos encargados de la pla-
nificacion de extensas zonas. Una vez dominada la metodologia de este tipo de docu-
mentos y ya con mas de la mitad del territorio nacional cubierto, se atacaron, de forma
directa, otros tipos de documentos encaminados a estudiar 4reas concretas a escalas
que oscilasen de 1:25.000 a 1:5.000. Por la amplitud de las zonas se decidié como escala
basica la de 1:25.000 complementada con escalas mayores para otras concretas y limita-
das.

En el caso especifico del Mapa Geotécnico y de Riesgos Geolégicos para la
Ordenacion Urbana de Murcia los objetivos generales se dirigen a definir:

— Los factores geolégicos con incidencia constructiva (y los fisico-geogréficos). Es
decir: litologfa, estructura, geomorfologfa, etc. Prestando especial atencién a la
caracterizacion de las formaciones cuaternarias y dep6sitos recientes, paleocau-
ces, llanuras de inundacién, etc.

— La hidrologia superficial y subterrénea, sus oscilaciones en relacién con factores
climaticos o de impacto ambiental.

— Las condiciones de cada una de dichas zonas geotécnicas respecto a cimenta-
ciones y obra de tierra: Presiones admisibles y asientos asociados, tipologias de
cimentacioén, etc., facilidad de excavacién de taludes naturales y artificiales, em-
pujes sobre contenciones, aptitud para préstamos, aptitud como explanada de
viales, etc.
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- La utilizacién de rocas industriales en la construccion. »

- Riesgos naturales y definicion cartogréfica de zonas inestables, potencialmente
inestables y estables. Clases de riesgos, anélisis de sus causas y andlisis de posi-
bles medidas correctoras. oo

En particular se han estudiado los riesgos relacionados con:

— Sismicidad ‘

—Inundaciones por avenidas

—Movimientos de ladera en las zonas escarpadas

— Erosion superficial y deposicion incontrolada de sedimentos
- Subsidencia y susceptibilidad de licuefaccion.

_Todo ello se ha definido en dos tipos de documentos graficos: uno de ellos, el
llamado Mapa Geotécnico, recoge los factores geol6gicos con incidencia constructiva,
las caracteristicas geomecénicas de las distintas zonas y las condiciones constructivas en
ellas, tanto para obras de tierra como la cimentacién tipo y las recomendaciones para es-
tudios complementarios. En el otro documento grafico, Mapa de Riesgos, se definen
las &reas conflictivas o con riesgo natural, determin&ndose 4reas inestables (activas o po-
tenciales), 4reas inundables, 4reas sometidas a erosién y aterramiento, &reas subsiden-
tes, epicentros sismicos, lineas sismotecténicas e isosistas méximas conocidas.

El nivel obtenido en cuanto a la definici6n de los problemas se considera sufi-
ciente para los objetivos perseguidos pero no se ha pretendido en ningan caso eliminar la
necesidad de reconocimientos puntuales para obras futuras.

No obstante, para cada zona o sector del estudio se determinan sus caracterfs-
ticas generales y limitaciones y se recomienda el tipo de estudios complementarios para
las obras puntuales. Asi el proyectista no tiene resuelto el problema de la cimentacién
particular en cada caso pero'si ¢centrado el mismo y podré definir la investigacion comple-
mentaria dentro de unos costos minimos.

1.3. ZONA ESTUDIADA (Ver fig. 1.1.)

El Mapa Geotécnico y de Riesgos Geolbgicos para la Ordenacién Urbana de
Murcia presenta dos 4mbitos de estudio. Tanto en el Estudio Geotécnico como el de
Riesgos se ha cartografiado la totalidad del término a 1/25.000 en tanto que el actual cas-
co urbano y su zona de expansién se ha realizado a escala 1/5.000. Para la delimitacién
de este area de actuacién se ha tenido en consideracion, ademés de los condicionamien-
tos naturales, los criterios del Ayuntamiento y del Gobierno Regional.

El término municipal de Murcia tiene una superficie de 936,2 Km? y se extiende
entre los meridianos 0°51'10” y 1°43'00”". Dentro del término municipal existen 173 enti-
dades de poblacién o pedanias, ademas de la ciudad, cuya poblacién en conjunto supo-
ne aproximadamente el 30% del total municipal.

Este gran conjunto forma parte de varias comarcas naturales; al noroeste se in-
terna en las cubetas terciarias de Mula y al norte en la Serrania de Santomera; en la zona
central se incluye la Vega Media del Segura, en la que se asienta la capital y mas hacia el
oeste el Valle del Guadalentin. Bordeando estas dos Ultimas por el sur se encuentra la
Sierra de Carrascoy. Por tltimo el resto del término forma parte del Campo de Cartage-
na.
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2. METODOS DE TRABAJO

2.1 GENERALIDADES

E! estudio comenzdé por un recorrido general del territorio y una visita a las auto-
ridades municipales y regionales asi como de las instituciones sociales interesadas.

A continuacion la parte técnica del estudio comenzé con la recopilacién biblio-
grafica de toda la documentacién accesible sobre el &mbito geogréfico en cuestiéon y su
entorno regional; la sintesis de estos datos junto con un estudio fotogeolégico sobre es-
tereopares de distintas épocas dio paso al estudio detallado de campo y a la realizaci6n
de un primera base cartografica que permiti6 el emplazamiento de las obras de campo
{sondeos, penetraciones, pocillos, etc.).

Se seleccionaron de los testigos de sondeo un conjunto de muestras representa-
tivas de forma que se obtuviera el maximo de informacién sobre las formaciones natura-
les encontradas. Estas muestras se sometieron a los ensayos y anélisis que mas adelante
se detallan.

Posteriormente los trabajos de gabinete supusieron el estudio comparado de la
documentacion obtenida, su plasmacion sobre los distintos planos, la interpretacion de
los resultados de laboratorio y la redaccion de esta Memoria.
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2.2. DOCUMENTACION CONSULTADA

Aunque en el capitulo séptimo aparece una relacién detallada de todas las obras
consultadas, debe decirse aqui que se han tenido en cuenta varios tipos de trabajos.
Unos referentes a obras generales sobre cartograffa geotécnica o de riesgos naturales,
especificamente los publicados por la Unesco y la Asociaci6n Internacional de Geologia .
Aplicada a la Ingenieria asi como diversos organismos estatales europeos y americanos.
En otro orden de cosas se han consultado obras que han permitido una reconstruccion
histérica del &mbito geogréfico estudiado; esto es especialmente interesante en el area
de La Huerta donde la influencia antrépica ha sido decisiva para la remodelacion del me-
dio natural. Finalmente se consultaron todos los estudios existentes sobre el medio natu-
ral, en particular los de tipo geolégico, hidrogeolégico, hidrolégico, climético, edafol6gi
co, geotécnico (referidos a prospecciones parciales realizadas para grandes obras) y
cuantos de alguna forma incidian sobre el medio fisico municipal.

2.3. CARTOGRAFIA GEOTECNICA

Basada en la cartografia geol6gica de Mapa Geol6gico Nacional a escala 1/50.000
(MAGNA) apoyada sobre fotointerpretacién y estudio de campo sobre todo para los 4m-
bitos pliocénicos y cuaternarios, se realizé una cartografia geoldgica a escala 1/25.000
del municipio, que sirvi6 de base para la cartografia geotécnica y de riesgos. Para el 4rea
urbana y su entorno, la divisién cartografica en sectores a escala 1/5.000 se ha hecho
fundamentalmente comparando fotografias aéreas de distintas épocas, consultando car-
tografia y bibliografia antigua y sobre todo en razén de las prospecciones realizadas.
Realmente las diferencias litolégicas superficiales en la llanura aluvial son minimas, por lo
que el estudio ha debido basarse en datos geomorfolégicos y reconstrucciones sedimen-
tol6gicas a partir de los datos de las columnas de sondeos y ensayos de laboratorio.

A partir de los datos geoldgicos, los estudios de campo permitieron caracterizar
geotecnicamente las diversas formaciones y suelos agrupandolos en unidades homogé-
neas frente a las solicitaciones constructivas. En el capitulo 4° se especifican los criterios
adoptados para la definicion de estas unidades y sus correspondientes rangos: Areas,
Zonas y Sectores.

2.4. CARTOGRAFIA DE RIESGOS

Partiendo de la misma base geolégica, ya comentada en el punto anterior, se
realizo el estudio de riesgos geolégicos. Tradicionalmente se consideran cuatro tipos de
riesgos geoldgicos: volcéanicos, sismicos, de inundacién y movimientos gravitacionales.
El primero debe tomarse como inexistente en Murcia pues, pese a ser geolégicamente re-
cientes las efusiones volcanicas de Barqueros, no se han producido de ninguna forma en
épocas histéricas.

El riesgo sismico es histéricamente importante en el municipio murciano, aunque
las catastrofes dentro de la ciudad no parecen haber sido tan grandes como en su entor-
no regional. El tipo de cartografia posible de este riesgo se define en el apartado 5.1.

El riesgo de inundacién, aunque paliado por las obras realizadas en las cuencas
altas del Segura y Guadalentin, continda existiendo; por otra parte deben tenerse en
cuenta los riesgos de inundacién torrencial de 4mbito local.
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Finalmente los riesgos gravitacionales considerados son de tres tipos: laderas
inestables, erosién y subsidencias.

Evidentemente los 4mbitos afectados por los distintos riesgos salvo el caso de
los terremotos, son especificos y limitados; asf pues se ha tratado de acotar las 4reas so-
metidas a la influencia de cada uno de ellos graduéndolo alli donde ha sido posible.

2.5. REALIZACION DE LOS TRABAJOS
2.5.1. OBRAS DE CAMPO

El estudio del subsuelo se hizo mediante la ejecucién de sondeos mecénicos he
licoidales y con extraccion continua de testigo, penetrémetros dindmicos tipo Borro y es
taticos en &reas blandas de meandros recientemente abandonados. También se realiza
ron pocillos superficiales para la toma de muestras de suelos.

Los sondeos mecénicos con extracciéon continua de testigo han sido seis con un
total perforado de 121,5 m, en tanto que los sondeos helicoidales totalizaron 302 m per-
forados en 16 emplazamientos. En cada uno de ellos se procedié a la toma de las corres-
pondientes muestras inalteradas (al menos 3 por sondeo) y ensayos de penetracion es-
tandar. En total se tomaron 82 muestras inalteradas y se realizaron 80 S.P.T.

En cada uno de los sondeos se realiz6 un desmuestre sistemético de cada tramo
de perforacién.

Los penetrémetros dinamicos (tipo borro) efectuados fueron diez con un total de
215,2 m; también se hicieron 6 penetrémetros estaticos tipo cono holandés con 83,2 m.
de penetracion en total.

El nimero de pocillos para la toma de muestras superficiales ha sido de 20 con
un total de 40 m. excavados.

Las columnas de sondeo, graficos de penetracion y localizacion de toma de
muestras, aparecen en el Anejo n° 1.

2.5.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas durante la campafia de obras se sometieron a log si-
guientes ensayos:

a) Ensayos de identificacién:

Limites de Atterberg
Granulometria por tamizado
Granulometria por sedimentacion
Humedad natural

Densidad seca

Coeficiente de permeabilidad.

b) Anélisis quimicos (contenido porcentual en suelos de:)

Carbonatos
Sulfatos
Materia orgénica
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c) Ensayos mecanicos:
Compresion simple
Corte directo
Ensayo edométrico

Los resultados de todos ellos se consignan en el Anejo n° 2

2.6. SINTESIS DE RESULTADOS

Los resultados de los trabajos de campo y ensayos de laboratorio, junto con la
documentacion geotécnica recopilada de trabajos anteriores, se utilizaron para estable
cer la division de las distintas zonas y en particular de los sectores geotécnicos en fun-
cion de sus caracteristicas litolégicas, hidrogeolégicas, mecanicas, geomorfologicas y de
riesgos naturales. Esta zonacién es la que se describe con detalle en los capitulos 4 y 5 de
la presente Memoria.
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3. FACTORES NATURALES CON INCIDENCIA CONSTRUCTIVA

Se incluye en este capitulo una visién general de los distintos factores actuantes
sobre el medio fisico municipal. En unos casos forman parte del substrato “inerte” (Bos-
quejo Geoldgico, Yacimientos) y en otros como los elementos actuantes sobre aquél pa-
ra su modificacion, bien sea de tipo externo (Climatologfa, Meteorologia, Hidrologia su-
perficial, Vegetaci6n), bien de tipo interno (Sismicidad); finalmente hay otros (Hidrologia
Subterranea, Morfologfa) que pueden considerarse como interaccién del medio y los ele-
mentos modificadores. :

No se ha intentado hacer un estudio sistemético de cada uno de ellos, sino des-
cribir la realidad ambiental y los procesos modificadores en cuanto tienen incidencia so-
bre los procesos constructivos y los riesgos naturales; en el capitulo 7° se proporciona la
bibliografia adecuada para el conocimiento pormenorizado de cada uno de ellos.
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3.1,  FACTORES FISICO-GEOGRAFICOS
3.1.1. CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Se diferencian las distintas areas climéticas del municipio en funcién de los fac-
tores climaticos conocidos: precipitacion, temperatura, insolacion, vientos y humedad
relativa del aire. Para ello se han utilizado las estaciones de medida siguientes:

Estacién Longitud (W) Latitud (N) Altura (m) Comarca
1. La Alberca 1° 08’ 37°58’ 65 Pie de Carrascoy
2. Alcantarilla 1°14' 37°57 72 Vega Media
3. Alguazas 1°14’ 38°03' 79 Vega Alta
4. Beniajan 1°04’ 37°658" 50 Pie de Carrascoy
5. Espinardo 1°09’ 38°01" 51 Vega Media
6. Fuente Alamo 1°10° 37943’ 140 C. Cartagena
7. La Matanza 1°06' 38°05' 100 S$? Santomera
8. Librilla 1°21 37°53’ 168 Guadalentin
9. Murcia (Univ.) 1°07' 37°59’ 57 Vega Media
10. Pozo Estrecho 0°59’ 37°43 50 C. Cartagena
11. Santomera 1°05' 38°06’ 90 S. Santomera
12. Valladolises 1°07° 37°46’ 190 C. Cartagena
13. Verdolay 1°07’ 37°56 60 Pie de Carrascoy

En general el clima de todas ellas puede definirse como Mediterraneo, Calido y
Seco con un marcado déficit de humedad. Este déficit es tanto mas importante cuanto
més al sureste donde puede hablarse de clima subdesértico en tanto que hacia el oeste es
semidrida y en las cumbres de Carrascoy puede considerarse seco-subhiimedo. Como
veremos mas adelante en estas condiciones el problema climatico méas importante es el
caracter torrencial de las lluvias, muy importante en primavera y algo mas atenuado en
otofio.

En las figuras 3.1 a 3.13 se han definido los balances hidricos medios del suelo
en condiciones naturales (sin riego); las temperaturas medias y la banda de oscilacién
térmica junto con las temperaturas extremas registradas; también se incluyen las horas
de sol reales, el porcentaje de iluminacién (% de horas de sol reales sobre las astronémi-
cas tedricamente posibles), la humedad relativa media mensual y el n° de dias de lluvia.

Este Gltimo dato se ha considerado en su valor medio mensual, de ahi su ca-
racter fraccionario, y aunque el niimero total anual de dias de lluvia es muy semejante en
todo el municipio y su entorno (29 a 33 dias) su distribucién en relacién con la precipita-
cién total determina el valor de la lluvia media en 24 horas. Este nimero que aparece en el
cuadro n? Ill.1y en la figura n? 3.14 tiene un valor comparativo y procede del calculo, no
de medidas directas, sin embargo se ajusta bien por un lado a los valores medidos en el
observatorio de la capital y por otro a los efectos morfolégicos, principalmente a la ero-
sién visible. ‘

De acuerdo con lo anterior se pueden diferenciar varios &mbitos de aplicacion
climatica fundamentalmente caracterizados por la torrencialidad. El primero es la zona
mas occidental del término (estaciones Librilla-Alcantarrilla-Alguazas) presenta un alto
indice de torrencialidad (valores de 12 a 14 mm/h) concentrada en abril. El segundo in-
cluye la zona central influenciada por la parte més elevada de la sierra de Carrascoy
(Murcia-La Alberca-Verdolay) con lluvias horarias primaverales de 7,5 a 10 mm. pero
también con fuerte torrencialidad veraniega (4-6 mm/h) e invernal. En el tercer sector de
torrencialidad se incluyen dos regiones del municipio, la noroeste (Espinazo-La Matanza)
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ESTACION: POZO ESTRECHO
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vy la suroeste (Valladolises-Fuente Alamo); en ellas la torrencialidad primaveral es muy se-
mejante (5,5 a 6,5 mm/h), pero en verano varia mucho, desde practicamente nula en Es-
pinardo y apreciable en la Matanza hasta importante en el Campo de Cartagena tanto
maés al norte y al oeste por efecto de la sierra de Carrascoy sobre las borrascas proceden-
tes del SE.

Finalmente la torrencialidad del nordeste y sureste del término (Beniajan, Santo-
mera, Pozo Estrecho) es poco acusada en primavera (<= 5 mm/h) pero diferente en vera-
no, practicamente nula al nordeste y apreciable al suroeste.

En cuanto a la humedad existente en la capa superficial del suelo es (fuera de las
zonas de riegos) practicamente nula de mayo a octubre y s6lo puede considerarse el sue-
lo con humedad préxima a la saturacién en la mitad final de diciembre y durante todo
enero. En el resto del afio el suelo estd en un proceso de desecacién-humectacién propi-
cio a los cambios de volumen, mas acusado en los periodos de abril y final de
septiembre-octubre.

Otro caricter distintivo del territorio municipal es la oscilacién térmica diaria; és-
ta es maxima en las zonas altas occidentales (Librilla-La Matanza), también es importante
en la Vega (Beniajan-Murcia) durante el verano y méas atenuada en el resto. En invierno
naturalmente la mayor oscilacién térmica corresponde a las cumbres. )

Finalmente se pueden diferenciar distintos &mbitos de riesgo para heladas noc-
turnas. El maximo corresponde a una banda en la que se incluyen las sierras (Carrascoy y
Santomera) unidas a través de una banda que parte de Verdolay y alcanza Molina de Se-
gura a través de Alcantarilla; el riesgo incluye diciembre, enero, febrero y la primera de-
cena de marzo. En la Vega el riesgo incluye desde el 10 de diciembre hasta el final de fe-
brero. En el Valle del Guadalentin el riesgo comienza hacia la mitad de diciembre y alcan-
za hasta pasada la mitad de febrero, en tanto que en el Campo de Cartagena incluye
siempre enero y la primera mitad de febrero con un ligero riesgo hacia la Ultima mitad de
diciembre, tanto mayor cuanto méas al noroeste.

3.1.2. MORFOLOGIA

Dada la gran extension del municipio de Murcia es posible diferenciar dentro de
él varias regiones naturales. Al oeste entre la rambla Salada, la pedania de Barqueros y la
carretera de Lorca se extiende un territorio en el que alternan los “‘bad lands’’ con los res-
tos de una penillanura encostrada e inclinada hacia el sureste; por encima de ella se reco-
nocen los edificios volcanicos de Barqueros - La Zarza bastante degradados.

Desde La Nora hasta el embalse de Santomera, pasando por Cabezo de Torres, el
paisaje es una sucesion de cerros, al principio aislados por los conos de deyeccién torren-
ciales y luego enlazados en varias dorsales NE-SW interrumpidas por barrancos; es un
terreno agreste y quebrado de enlances dificiles. La zona central del municipio la consti-
tuyen el valle tecténico del Guadalentin y su continuacion en la Vega Media del Segura.
Es una fosa subsidente de 8 a 10 kms. de anchura en direccion WSW-ENE, rellena de
materiales cuaternarios; aparece como una llanura fluvial donde se encajan los cauces di-
vagantes de los dos rios. El desnivel entre la llanura del Guadalentin y la Vega Media di6
lugar al amplio cono de deyeccion de aquél por donde varios distributarios alcanzaban al
Segura en distintos puntos entre Puebla de Soto y Murcia; actualmente el rio esta canali-
zado desde Sangonera la Verde y el abanico aluvial se encuentra muy modificado.

Entre la S? de Carrascoy y el Valle aparece un territorio bastante peculiar. El con-
junto de deltas torrenciales de las ramblas que se despefian desde la sierra hacia el Segu-
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ESTACION MEDIDA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUB. NOVIEM. DICIEM. ANO

LA ALBERCA Pluviometria 38,8 30,0 34,6 68,1 38,3 3,8 3,3 15,6 43,4 63,2 25,5 36,5 401

1 Dias de lluvia 3 3,3 3,3 1,8 3,3 2,2 0,2 0,6 2,4 4,2 3 3,5 31
Lluvia en 24 h 12,9 9,1 10,4 37,8 11,6 1,7 16,5 26,0 18,1 15,0 8,5 10,4

ALCANTARILLA Pluviometria 3 19 20 61 29 12 2 7 24 55 29 32 321

2 Dias de lluvia 3,5 3 4,2 0,9 4,2 2,4 0,3 0,7 2,4 4,5 2,7 3,6 32
Lluvia en 24 h 8,8 6,3 4,8 67 6,9 5 6,6 10 10 12,2 10,7 8,8

ALGUAZAS Pluviometria 21 14 17 43 23 16 2 8 24 42 21 32 263

3 Dias de lluvia 3 3 4,5 0,9 4,2 2,5 0.4 0, 2,7 4,8 2,7 3,6 33
Lluvia en 24 h 7 4,6 3,8 48 5,5 6,4 5 11,4 8,9 8,7 7,8 8,9

BENIAJAN Pluviometrf{a 23 20 19 40 27 13 1 7 24 48 23 39 284

4 Dias de lluvia 2,7 3,6 3,6 2,1 3,6 2,1 0,3 0,6 2,4 4,6 3,1 2,5 31
Lluvia en 24 h 8,5 5,5 5,3 19 7,5 6,2 3,3 11,6 10 10,4 7,4 15,6

ESPINARDO Pluviometria 25 20 20 27 25 23 1 4 27 42 24 30 268

5 Dias de lluvia 2,7 3,6 3,3 1,2 3,6 2,4 0,4 0,9 2,5 4,8 2,7 3,5 41
Lluvia en 24 h 9,2 5,6 6,1 22,5 6,9 9,6 2,5 4,4 10,8 8,7 8,9 8,6

FUENTE ALAMO Pluviometria 27 17 21 44 24 10 1 4 29 52 31 43 303

6 Dias de lluvia 2,7 3 3,6 1,8 3,3 2,2 0,2 0,4 1,8 3,6 3,3 3 29
Lluvia en 24 h 10 5,7 5,8 24,4 7,3 4,5 5 10 16,1 14,4 9,4 4,3

LA MATANZA Pluviometria 23 21 21 47 30 17 2 9 31 48 27 34 310

7 . Dias de lluvia 2,4 3,9 3,6 1,8 3,3 2,7 0,4 0,9 2,7 3,9 2,7 3,3 32
Lluvia en 24 h 9,6 5,4 5,8 26,1 9,1 6,3 5 10 11,5 12,3 10 10,3

- LIBRILEA Pluviometrfa - 28 22 25 55 29 19 2 7 28 54 29 45 343

3 Dias de lluvia 3,3 2,7 4,2 0,9 4,2 2,4 0,3 0,7 2,4 4,2 2,8 4,2 32
Lluvia en 24 h 8,5 8,2 5,9 61,1 6,9 7,9 6,7 10 11,7 12,9 10,4 10,7

MURCIA (UNIV.) Pluviometrfa 19 16 25 44 35 9 2 8 36 40 25 46 305

9 Dias de lluvia 3 3,6 3,3 1,2 3,6 2,2 0,3 0,7 2,5 4 3 34 31
Lluvia en 24 h 6,3 4,4 7,6 36,7 9,7 4,1 6,7 11,4 14,4 10 8,3 13,5

POZO ESTRECHO Pluviometria 30 18 17 39 20 11 - 4 24 52 30 43 288

10 Dfas de lluvia 2,4 3,3 3 2,4 2,7 2,1 0,2 0,3 2,4 3,7 3,6 3 29
Lluvia en 24 h 12,5 5,4 5,7 16,3 7,4 5,2 - 13,3 10 14 8,3 14,3

SANTOMERA (EMB, ) Pluviometrfa 27 18 16 38 19 24 - 2 22 45 25 31 267

11 Dias de lluvia 2,4 3,9 3,3 2, 3 2,7 0,4 0,9 2,7 5,1 2,7 3,3 33
Lluvia en 24 h 11,2 4,6 4,8 18, 6,3 8,9 - 2,2 8,1 8,8 9,3 9,4

VALLADOLISES Pluviometria 21 32 31 44 29 15 1 5 28 53 26 19 304

12 Dias de lluvia 2,7 3 3,6 1,8 3.3 2,1 0,2 0,3 1,9 3,6 3,3 3, 29
Lluvia en 24 h 7,8 16,7 8,6 24,4 8,8 7,1 5 16,7 14,7 14,7 7,9 [

VERDOLAY Pluviometria 29 26 27 51 35 15 2 9 29 59 25 48 155

13 Dias de lluvia 3 3,3 3,3 1,8 3,3 2,2 0,2 0,6 2,4 4,2 3 3,5 31
Lluvia en 24 h 9.7 7,9 8,2 28,3 1C,¢6 6,8 10 15 i2,1 14 8,3 13,7

CUADRO TII-!



ta ha llegado a formar una banda continua y asi el Pie de Carrascoy, terreno fértil, ondu-
lado y facilmente drenado, a salvo de las inundaciones de la Vega, constituye la zona de
asentamiento humano més importante fuera de la propia ciudad.

La Sierra de Carrascoy (1065 m) surge por el suroeste y se dirige hacia el nordes-
te con diversos nombres, S* del Puerto, Cresta del Gallo, Columbares; forma la divisoria
del Segura y las ramblas tributarias del Mar Menor. Hacia el nordeste va perdiendo altura
y las comunicaciones van haciéndose més faciles.

Finalmente el tercio suroriental del municipio es un plano inclinado descendente
hacia el Mar Menor surcado por cauces secos y paralelos de ramblas dirigidas hacia el su-
reste; encajadas y algo ramificadas en cabecera se van ensanchando conforme descien-
den en cota; las més occidentales se reinen en la rambla de Albuj6n que desemboca al
sur de Los Alcézares, en tanto que las orientales se pierden en la llanura ya fuera del tér-
mino de Murcia.

3.1.3. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El territorio municipal de Murcia se incluye casi totalmente en un teritorio arido
o subdesértico por lo que la red de drenaje natural est4 formada exclusivamente por cau-
ces temporales; la excepcion es el rio Segura debido a su caracter al6ctono, es decir su
caudal en origen disminuiré a su paso por el territorio salvo en épocas de tormentas. El
rio Guadalentin debido a su menor cuenca y menor pluviometria en cabecera, tenia tam-
bién un caracter temporal en su cuenca baja; actualmente es un cauce seco, salvo en
avenidas.

A lo largo de la historia sin embargo, las obras de irrigacién han cambiado total-
mente el paisaje de la Vega; la llanura aluvial del Segura queda dominada en su totalidad
por las acequias que parten de la Contrapirada con la que cabe diferenciar dos partes del
territorio: por debajo de la cota 70 m y por encima de ella, en la que s6lo est4n encauza
dos algunos tramos de ramblas y el rio Guadalentin.

3.1.3.1. Red de drenaje natural

Entre la Contraparada y Beniel, el rio Segura discurre por el centro del valle, for-
mando meandros bastante cerrados con un desnivel entre 5y 6 m. bajo la llanura. En va-
rios lugares (ver Mapa de Riesgos) el rio ha sido rectificado mediante cortas artificiales,
muros de encauzamiento, etc.

El resto de los cauces de la vega es imposible reconocerlos en su forma original.
Probablemente ninguno al\canzaba el rio, salvo los distintos distributarios del Guadalen-
tin, sino que se filtraba en los aluviones.

En el Valle del Guadalentin (margen izquierda), las ramblas de Belén y Salinas
proceden de la S® del Cura y del Cabezo Negro y se pierden en los saladares del centro
del valle; por la derecha descienden de Carrascoy con mayor pendiente y menos jerarqui
zados; el barranco Oscuro, las ramblas de Alamillo, Juaneta y del Cura, el barranco Blan
co y las ramblas de la Cueva del Buitre y del Pocito; todos ellos forman conos de deyec
cién a la salida al valle y sus distributarios se entrelazan con los de otros cauces menores
intermedios.

Afluentes del Segura alcanzando el rio son la rambla Salada por la derecha y la
de La Nora por la izquierda, la primera con una gran cuenca con alto grado de erosionabi-
lidad y la segunda méas modesta. A partir de Guadalupe las ramblas de la Casa del Aire,
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Pago del Obispo, de Churra, del Carmen y otros barrancos intermedios forman un amplio
pie de monte conjunto hasta Monteagudo; los distributarios se infiltran en él y no pueden
definirse cauces aguas abajo de la acequia de Churra. Lo mismo sucede entre Esparragal
vy Monte de Brujas con las ramblas del Cabezo de la Cruz y La Caflada cuyos cauces no
sobrepasan la acequia de Zaraiche. ‘

Este area del norte del término presenta una red muy jerarquizada de tipo arbo-
rescente con pendientes notables, aunque los materiales son més resistentes y la erosion
realtivamente menor que en el 4rea de La Zarza.

El borde norte de Carrascoy presenta el aparato torrencial méas importante en
cuanto a la conjuncién pendiente-extensién de la cuenca; es la rambla del Puerto de Co-
lumbares con més de 40 Km2 de cuenca receptora y un desnivel de 400 m en menos de 5
Km de distancia entre la Fuente de Columbares y la ermita de S. José de Beniajan. El co-
no de deyeccion se extiende desde Lages a Huerto de San Blas pasando por Tifiosa y Be-
niajan y sus distributarios cruzan los Garres, las Galeras, Tiflosa Alta y Baja, Beniajan,
San José, Bojar y El Secano. Por el suroeste el barranco del Sordo y la rambla del Valle
tienen menor cuenca aunque mantienen los desniveles; sus conos de deyeccién estan
ocupados respectivamente por las pedanias de Santo Angel y la Alberca. Finalmente el
Palmar se asienta sobre el abanico torrencial de la rambla del Puerto de la Cadena, cuya
cabecera corto la divisoria y capturé la antigua laguna de El Juncal en la ladera sur de Ca-
rrascoy.

Al nordeste de Beniajan las ramblas de la Higuera (Torreagtiera) y Azagalejo (Al-
querias) tienen conos de deyeccién mucho més modestos que los anteriores ya que sus
cuencas son reducidas.

La vertiente norte de la S® de Escalona con menores desniveles es, sin embargo,
base de un sistema bien jerarquizado de barrancos arborescentes que se retnen en las
ramblas de Los Romos, los Mofinos y Salada del Mojon; su desagiie natural conjunto es
la Boquera de Tabala al este de Zeneta, pero los cauces se pierden mucho antes de los
depositos aluviales que rellenen el llano de Los Almarchas.

La vertiente sur de Carrascoy carece de las fuertes pendientes del norte; es un
gran plano tendido en el que destacan algunos cerros amesetados y aislados; por esta ra-
z6n las ramblas que proceden de las cumbres se pierden por infiltracién en el llano antes
del limite municipal, salvo la de La Murta (limite SW)} que nace en un &rea de mayores
desniveles. En cabecera puede establecerse hacia el suroeste una jerarquizaciéon de los
cauces: ramblas de Corvera y del Ciprés, y tamhién por el este: barrancos de las Higue-
ras, del Agua y de La Grajera en Sucina, en tanto que en la parte central, zona de Los
Martinez y Balsicas, los cauces son paralelos, tienen escaso desarrollo.

Una caracteristica importante de toda esta vertiente es que, con independencia
de la rambla de La Murta, que alcanza a concectar con el colector regional {rambla de Al-
bujén), el resto da lugar a un gran manto aluvial conjunto de depésitos, cuyo borde coin-
cide a grandes rasgos con la carretera de Balsa pintada a Balsicas. Al sureste de la misma
el frente del manto (ya fuera del término) da lugar a una segunda generacién de cauces
que alcanzan la rambla del Albujon.

3.1.3.2. Sistemas de riegos y drenajes antrépicos

Se refieren practicamente a la Vega del Segura por cuanto los riegos proceden-
tes de los canales del Trasvase sélo afectan en el municipio de Murcia a una mayor dota-
cién de agua sin nuevas obras de regadio.
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En su aspecto general la red de riegos y drenaje de la Huerta es muy antigua
pues hay testimonios de ella desde el siglo XIll para las acequias y desde el siglo XIV para
los azarbes. E| desarrollo del riego ha sido sin embargo progresivo hasta multiplicar por
seis la extension primitiva de forma que actualmente se riega la totalidad del valle de
inundacion natural (terraza alta del rio) desde la Contraparada, unos 2 km. aguas abajo
de la entrada del rio en el territorio municipal.

La Contraparada es el dispositivo basico de los riegos y su destruccién por las
riadas supuso en el pasado la ruina de la regi6n y el despoblamiento de la Huerta hasta su
reparacién. La red de distribucién que de allf parte, penetra en las dos Acequias Mayo-
res: la de Aljufia al norte (8 m3/s) y la de Barreras al sur (7,5 m3/s). De estas dos parten
las acequias menores que son 16 por el norte (més la de Churra, que sin ser “‘mayor"’ to-
ma del rfo aguas arriba de la Contraparada con una capacidad tedrica de 1,2 m3/s) y 26
por el sur. Tanto de las acequias menores como en algunos casos de las mayores, parten
los brazales y de ellos las regaderas que son las que alcanzan los huertos individuales.

El sistema de drenaje se realiza por otros cauces, llamados ‘‘aguas muertas’’ a
cota ligeramente inferior a la de las parcelas. Son los escorredores que relnen en azarbe-
tas y éstas en azarbes o meranchos. Los colectores principales son el Azarbe Mayor del
Norte y el Azarbe Mayor del Mediodia (o de Beniel). Sus aguas se utilizan de nuevo para
riego en la parte més baja de la Huerta, ya que su fondo tiene menos pendiente que la ge-
neral del valle y el avenamiento es sustituido por otros nuevos escorredores-azarbetas-
azarbes a mayor profundidad. ,

En general todos estos cauces son abiertos en el terreno sin otras obras que las
tomas, Azud de Contraparada, partidores, tajamares, ventanas, etc. Sélo un 12% apro-
ximadamente de los 510 Km de cauces de la Huerta estan revestidos.

Otro elemento importante son las elevaciones; de las ruedas elevadoras tradicio-
nales subsisten tres, la Rueda de Alcantarilla, la de La Nora y la pequefia de S. Felices:; el
resto se ha ido sustituyendo por motobombas de las cuales hay en funcionamiento del
orden de 140, que abastecen a unas 4.850 Ha.

En general en la Huerta se riega en exceso (cuando hay agua) debido al sistema
tradicional de riego por inundacién (o ““a manta’’); en él se divide el terreno en tablas ho-
rizontales mediante caballones de tierra y se inunda a partir de la regadera. Ante el riesgo
de que el agua corra demasiado rapidamente al azarbe se suele mantener la inundacion
mas de lo necesario sobreelevando los caballones por lo que el agua sobrepasa el nivel ra-
dicular y se integra en el acuifero superficial sin que sea aprovechada por los cultivos pe-
ro a cota suficientemente préxima para interferir en las excavaciones. Estimaciones reali-
zadas recientemente (1981) consideran que los consumos de agua por hectérea de citri-
cos son excesivos, entre un 60% y un 80% sobre las necesidades reales de los arboles.

En realidad las necesidades reales de riego, segin datos del Centro de Estudios
Hidrogréficos son del orden de 90 Hm3, derivandose en la actualidad del orden de 260
Hm3, Evidentemente gran parte de estos caudales vierten de nuevo al rio, pero a efectos
hidraulicos suponen, por una parte el efecto de mantener unos niveles freaticos excep-
cionalmente altos y, por otra parte, salinizar las aguas, ya que por exceso de riego los
suelos se lavan y frente a los 0,3 gr/| del CINa en Murcia, las aguas del Segura llegan a
Guardamar con 0,8 gr/I.

Es importante consignar finalmente lo que la expansién urbana ha supuesto para
los cauces de riegos (Ver plano Geotécnico del Casco Urbano), asi La Acequia de Aljufia
penetra en la ciudad por el callején de Olma, entre S. Andrés y S. Antén y discurre sub-
terrénea bajo la calle de Acisclo Diaz, M° Alonso, Sta. Cara y E. Villar, al final de la cual
se bifurca por el norte bajo la Av. de A. Galvez y C° de Puente Tocinos sigue la A. de Be-
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netucer; hacia el sur, bajo Dr. Fleming, Madrid y Melilla, sigue la A® Carabija. La toma de
la acequia de Casteliche a partir de la Aljufia se produce en el cruce de la Gran Via, sigue
luego la Av. de la Constitucién, rodea la Pza. Circular y siguiendo la Av. del Marqués de
los Velez al final de la misma, gira a la derecha (ENE)} quedando ya a cielo abierto. La ace-
quia de Zaraiche Chico discurre bajo el barrio de Sta. M* de Gracia tras cruzar la C® de
Madrid al norte de la Lonja. Los azarbes paralelos, cabecera del Azarbe Mayor del Norte,
se encuentran también bajo la ciudad al norte de la lineas formada por las calles Jerénimo
de Roda y Jaime |. Al sur del rio las acequias de La Codomina y Villanueva discurren bajo
el barrio del Carmen y el poligono de D. Juan Manael y més cerca del rio, bajo el jardin de
Floridablanca pasa la acequia de Almohajar. Otros tramos de acequias y azarbes van pro-
gresivamente cubriéndose conforme crece la urbanizacién de forma que es imposible de-
terminar la longitud de ““cauces’” enterrados a través de los cuales se recarga el acuifero
superficial.

3.1.3.3. Avenidas histéricas

Las inundaciones constituyen un problema endémico de la Vega del Segura, la
ultima de las cuales se produjo en octubre en 1982."

Citando a Lépez Bermudez (1983), puede decirse:

‘‘La frecuencia con la que se produce el fenémeno de avenida e inundacién en
la cuenca del Segura proviene del caracter particular de los regimenes hidrolégicos de la
red que drena el territorio y, en (ltima instancia de la torrencialidad de ciertas lluvias su-
mada a la caracteristicas morfoestructurales de la cuenca vertiente.

Las violentas avenidas de los rios Segura y Guadalentin y sus respectivos afluen-
tes, han jalonado con sus efectos, frecuentemente catastroficos, la historia de la cuenca
segurefia. La frecuncia anual y mensual de las més graves inundaciones registradas en
las tierras murcianas es bien conocida desde mediados del siglo Xll, aunque las referen-
cias més antiguas datan del siglo | antes de C.

Entre 1258 y 1272 los archivos mencionan 99 inundaciones; durante el siglo XIV,
se registran varias decenas, destacando la de octubre de 1392. Del siglo XV se tiene refe-
rencia, entre otras, de seis crecidas catastréficas’.

Desde 1528 hasta 1973 (pentiitima registrada) se tienen noticias escritas de hasta
65 avenidas importantes y hasta 360 de menor entidad en la Vega del Segura, como con-
secuencia de las crecidas del Segura y del Guadalentin. Ya se ha citado c6mo éste Ultimo
se dividfa en varios distribuitarios a partir de Sangonera la Seca, el principal de los cuales
alcanzaba el Segura més o menos encauzado a la altura del actual cuartel de Artilleria,
frente al Malecén. A

En su mayor parte las avenidas con ocupacién de la Vega se deben al Segura o a
la conjuncién de crecidas en ambos rios; las crecidas del Guadalentin exclusivamente
afectaban més por efecto del depésito sdlido sobre cultivos, acequias y azarbes, cam-
biando cada vez de lugar el lecho fluvial, que por cubrir de agua la Vega durante bastante
tiempo. La construccion del canal del Reguer6n, més que un desagiie de crecidas al Gua-
dalentin, donde naturalmente no existfa, llevando la confluencia aguas abajo de la ciu-
dad. ‘

Debe tenerse en cuenta que, morfolégicamente, el cauce de inundacién del Se-
gura coincide en la Vega Media con la Huerta; en la descripcién histérica de la riada de
octubre de 1776 se dice: “'...esta Huerta, asi del lada del Norte como del Mediodia, tan
inundada que es quasi rio de Sierra a Sierra”” (Actas Capitulares de 1776, sesi6n del 23 de
octubre, Archivo Municipal de Murcia).
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De esta forma, las obras del Reguerén y del Malecén asi como las Compuertas
de Murcia y el Azud de la Contraparada han sido objeto de numerosas y frecuentes re-
construcciones; en muchos casos su rotura se ha debido a que las aguas crecidas las han
atacado por detrds. Frecuentemente las aguas crecidas seccionaban los cuellos de los
meandros fluviales dando lugar a cortas naturales, las Actas Capitulares de 23 de sep-
tiembre de 1736 indican...” el rio rompi6 por el Rincén de Seca y vino por la Algualeja a
romper el Malecén...” En otros casos las cortas se deben a obras humanas: los mean-
dros de la Condomina, el Brasero, Rincén del Conejo y Camino del Raal, furon proyecta-
dos por Juanelo en 1577, realizados parcialmente a lo largo de los siglos XVII, XVIil y
X1X, el rio los recuperé en diversas ocasiones.

Seria prolijo describir cada una de las riadas histéricas y aun si sélo se considera-
sen las mas importantes; en diversos estudios aparecen recopiladas todas o la mayor par-
te de ellas, siendo el mé&s complejo el realizado por el C.E.H. en 1965, si bien sélo se refie-
re a las acaecidas desde 1535 a 1879. Parece suficiente referirnos a los desastres de las
més conocidas: San Calixto (1651), mas de 1.000 muertos; San Garcia (1701), inunda-
cion de sierra a sierra; N* S* de los Reyes (1733), 14 palmos de agua en toda la Huerta;
San Pedro Pascual (1776), funcioné el distributario norte desde la Raya por Espinardo
hasta Alquerias; Sta. Brigida (1834), ... desde lo alto de la Catedral la Huerta aparecia
como un inmenso lago de una legua de ancho por seis de longitud’’; y Sta. Teresa (1879)
777 muertos; junto con las dos roturas del Embalse de Puentes (1648 y 1802) el caudal de
la 12 no se conoce, el de la segunda se estim6 en 8.000 m3/seg.

Aunque las obras de prevencién de avenidas mediante regulacién de la cuenca
se acometieron con ritmo apreciable, a partir del Congreso contra las Inundaciones de la
Region de Levante, celebrando en Murcia en 1885, la realidad es que durante el siglo XX
se han producido inundaciones en 1906, 1919, 1921, 1941, 1943, 1947, 1948, 1960, 1965,
1973y 1982. La realidad es que los cauces actuales son insuficientes y la regulacion de la
cuenca no es completa.

Tras la riada de 1973 se realiz6, por parte de la Confederacion Hidrografica del
Segura, un estudio completo de toda la cuenca; en sus conclusiones se proponia un con-
junto de obras indispensables para asegurar en lo posible la regulacién y desagiie de las
avenidas. Pese a que no eran obras alternativas, sino complementarias, por lo que debe-
rfan realizarse simultaneamente, ninguna de ellas se ha lievado a efecto.

Tras la riada de 1982, de nuevo la Cuenca del Segura ha sido objeto de estudio
por parte de la Comision Técnica de Inundaciones, dependiente de la Comisién Nacional
de Proteccién Civil, la cual emiti6 su informe en diciembre de 1983. En dicho informe y en
el correspondiente mapa de Riesgos, la zona de Murcia capital (La Vega) aparece con el
méximo rango de prioridad (I), con un valor de la matriz de impacto superior a 80.

3.1.4. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
3.1.4.1. Aculferos naturales

Dentro del término municipal de Murcia existen terrenos de muy diversa permea-
bilidad. Los aluviones de las vegas del Guadalentin y del Segura incluyen materiales de
alta porosidad intergranular, que proporcionan transmisividad alta y son explotables me-
diantes pozos.

El sistema del Bajo Guadalentin presenta varios tramos permeables, normalmen-
te poco potentes, y cuyos niveles piezométricos son, en general, independientes dentro
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de un conjunto predominantemente arcillolimoso impermeable. El nivel piezométrico os-
cila entre los 22 m. (primera capa permeable) y 122 m (dltima capa explotada). Los acui-
feros de los coluviones explotables intensivamente al pie de Carrascoy se encuentran en-
tre 75 m y 100 m de profundidad. El conjunto se encuentra sobreexplotado y los descen-
sos de los niveles oscilan entre 1y 5 m/afio.

" El acuifero aluvial del Segura tiene una potencia superior a 300 m y est4 consti-
tuida por gravas, gravillas y arenas aluviales entre un nivel limo-arcilloso, sobre la primera
capa y niveles de margas limosas por debajo de ésta. Las capas aculferas estan distribui-
das de forma errética, en general interconectadas pero no siempre. Aguas arriba de Mur-
cia hay comunicacién entre el acuffero libre superficial y el profundo; aguas abajo el acui-
fero profundo (monocapa o multicapa, segin las zonas) constituyen en general un man-
to cautivo y semiartesiano. La calidad de las aguas del acuffero cautivo no es buena, os-
cilando entre 2 gr/litro de sales en Murcia y unos 3 gr/! al final de la Vega Media en el
centro del valle, y unos 5 gr/I hacia el borde sur.

Al noroeste del Guadalentin y al norte del término las formaciones terciarias son,
en general, impermeables, en tanto que hacia el sur, dentro del Mioceno, alternan capas
permeables con otras impermeables. Deberfan poder explotarse los niveles permeables
por cuanto su capacidad de almacenamienro es importante, sin embargo la realidad es
que proporcionan casi siempre caudales pobres o nulos. Esto se debe a que la recarga es
muy pequefia, dada la baja pluviometria de la regién; la sobre-explotacién a que se han
visto sometidas durante afios, ha hecho descender los niveles freaticos a cotas que ha-
cen econémicamente no rentable su extraccién.

La S? de Carrascoy debe considerarse, en su parte paleozoica, como 4rea de
acuiferos aislados. Las calizas y dolomias tri4sicas constituyen acufferos de acusada
transmisividad pero separados por otros materiales impermeables, por lo que su capaci-
dad de almacenamiento queda bastante reducida. En general drenan a la llanura a través
de los pedimentos que bordean la sierra por el norte, donde sus aguas son captadas por
pozos y sondeos; el resto alimenta los acuiferos de la vega.

Los depositos pliocuaternarios del Campo de Cartagena constituyen acuiferos de
transmisividad media a baja, la recarga es poco importante, dada la baja pluviosidad lo-
cal, por lo que su aprovechamiento tiene caracter local o mejor puntual.

3.1.4.2. Aculferos asociados a riegos

En la Vega Media del Segura el acuifero superior libre esta alimentado funda-
mentalmente por infiltraciones debidas a los excedentes de riegos y pérdidas de la red de
acequias. Como se ha visto en 3.1.3.2. el exceso de riego (cuando se puede regar) res-
pecto de las necesidades reales de los cultivos, es de unos 170 Hm3/ aflo, que son drena-
dos por el rio o por los azarbes, pero cuyo principal inconveniente, repecto de la cons-
truccion, es mantener unos niveles freaticos superficiales excepcionalmente altos.

Estos niveles junto al rio suelen oscilar entre 3 y 6 m. desde la superficie, pero
tanto hacia el norte como hacia el sur, se encuentran mucho méas proximos al terreno.
Esto ocurre por dos razones, en primer lugar el desnivel del rio en agus medias, repecto
de sus méargenes es de unos 4-5 m. debido al recrecimiento histérico continuo de las
““motas’’para evitar las inundaciones; la cota del terreno va descendiendo al alejarse del
cauce. Por otra parts, la transmisividad de los materiales superficiales es muy baja y exi-
ge un gradiente hidraulico importante; asf el efecto drenante del rio se atenGa rapidamen-
te. Debe drenarse por tanto a través de los azarbes pero la profundidad de estos respecto
al terreno es muy modesta, por lo que afectan a 4reas muy reducidas.



Al norte de la ciudad (véase Mapa de Riesgos del Casco Urbano) se reconoce
una vaguada paralela al cauce actual, el llamado “‘Val de ias Lluvias”; probablemente se
trata de resto de un antiguo distributario, anterior a la colonizacién, que dejaba el territo-
rio del casco antiguo bordeado en forma de isla en crecidas.

Evidentemente no es posible reconocer las riberas, dada la intensa modificacién
antrépica sufrida por la vega pero, hacia aguas abajo, esta vaguada enlaza con el Azarbe
Mayor, lo cual corrobora de alguna forma el carécter fluvial de la misma.

3.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Los distintos materiales que afloran en el Término Municipal de Murcia, pertene-
cen al &mbito de las estructuras Béticas distribuyéndose en alineaciones montafiosas de
direccién aproximada SW-NE.

Dentro de las estructuras Béticas se pueden diferenciar dos dominios claramente
distintos desde un punto de vista paleogeogréfico, estratigréafico y tectdnico: Uno meri-
dional o interno y otro septentrional o externo. El primero (Dominio Intrabético) est4
constituido por una serie de conjuntos tecténicos aléctonos y compuesto por materiales
mas o menos metamorfizados de edad precreticica.

El segundo dominio, septentrional o externo, se divide a su vez en dos conjuntos
diferentes, atendiendo a caracteristicas paleogeogréficas y de posicién: El Dominio Pre-
bético considerado autéctono o paraautdéctono formado por materiales de facies some-
ras, ubicado en la parte méas externa (hacia el NW) y del Dominio Subbético, fundamen-
talmente al6ctono de facies algo més profundas, cabalgante sobre el Prebético.

En un aspecto estricto la zona de estudio incluye Gnicamente los Dominios Intra-
bético y Subbético quedando el Prebético al norte fuera del tramo considerado.

Bordeando dichos conjuntos cabe destacar la existencia de una serie de depre-
siones de edad nedgena y cuaternaria de tecténica poco marcada y rellenas de materiales
poco diagenizados (litificados), cuyos espesores, localmente importantes, se deben prin-
cipalmente a la accién subsidente sufrida por las citadas depresiones.

3.2.1. LITOESTRATIGRAFIA

Dentro del Dominio Intrabético a escala regional, se diferencian cuatro comple-
jos estructurales superpuestos; el mas interno (Complejo Nevado-Filabride) no aflora en
el 4rea de estudio. Superpuesta a él se encuentra la Formacién Ballabona-Cucharén re-
cientemente definida por la escuela holandesa, compuesta a su vez por una serie de uni-
dades {Unidad de Romero, Unidad de Carrascoy y Unidad de Bermejo), aflorantes en ia
margen izquierda de la Vega Media del Segura desde Cabezo de Torres hasta la Sierra de
Callosa y, en la margen derecha, en la Sierra de Carrascoy.

Dicha formaci6n est4 compuesta por cuarcitas, filitas, pizarras y yesos corona-
dos por rocas carbonatadas, cuya edad abarca desde el Pérmico hasta el Trigsico supe-
rior.

COMPLEJO ALPUJARRIDE

Litolégicamente formado por filitas grises y verdes con cuarcitas interca-
ladas cuya edad comprende desde el Devonico hasta el Triasico; sus afloramientos se
disponen principalmente en la Sierra de Carrascoy.
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COMPLEJO MALAGUIDE

Tectdnicamente es el més alto de los mencionados anteriormente; est4 represen-
tado sobre todo en la Sierra de Carrascoy por materiales que abarcan desde el Devénico
al Triasico.

Su serie litolégica comienza por grauwackas, pizarras y pelitas, con carbonatos
intercalados, de edad Devénico-Carbonffera; a continuacién y discordantes sobre éstos,
se disponen argilitas, cuarcitas y conglomerados con bancos delgados de calizas y yesos
a techo, de edad Permo-Trias, terminando Ia secuencia por dolomias y calizas con silex
de edad Triasica.

Los grandes afloramientos Neégenos no presentan una tecténica tan activa
como los complejos anteriormente mencionados. Sin embargo, cabe destacar la existen-
cia de basculamientos y reajustes postéctonicos que han sufrido dichos materiales du-
rante su deposicién, dando origen a una fuerte subsidencia y consecuentemente los es-
pesores de sedimentos son elevados (del orden de 250 m. e incluso més).

Estos depésitos estdn constituidos por margas, areniscas, conglomerados y
calizas bioclasticas con numerosas recurrencias locales e identaciones laterales de los di-
ferentes miembros entre sf.

El Plioceno discordante sobre el Mioceno se encuentra normalmente subhori-
zontal salvo en la margen derecha del Bajo Guadalentin y en la Vega Media y Baja del Se-
gura, donde se disponen ligeramente basculados.

Esta formado por un tramo detritico limoarcilloso pudiendo pasar lateralmente
a conglomerados.

Los depdsitos Pliocuaternarios lo constituyen conglomerados, areniscas,
margas y travertinos ampliamente representados al sur de la Sierra de Carrascoy.

Generalmente este paquete detritico se encuentra coronado por una costra
calcérea de exhudacién (“‘caliche”) que no debe’ser mayor de cuatro metros.

Los tramos Cuaternarios son muy variables en cuanto a su génesis, litologia y
extension, los depésitos de ladera Y conos de deyeccién se caracterizan por presentar
una facies continentales groseras con matriz limoarcillosas, cuyos espesores pueden ser
importantes (>100 m.). A veces se presentan cementados.

Por otro lado, existen importantes depésitos de colmatacién tipo glacis; en el
area considerada se han distinguido tres niveles diferentes a distintas cotas, cuyo origen
debe buscarse en los reajustes subsidientes y tecténicos sufridos por el 4rea.

Por dltimo cabe mencionar los aluviones de rfos y ramblas que por su impor-
tancia como base de construcciones, obras, regadios, viales, etc. se pormenorizan en el
apartadado correspondiente. Los espesores de materiales de los principales rios del 4rea
(Guadaletin y Segura) son considerables, pudiendo llegar hasta 300 m. 0 Mas; sus granu-
lometrias son muy irregulares, desde arcillas hasta gravas, pasando por todos los esta-
dios intermedios. ‘

3.2.2. TECTONICA

El edificio estructural del tramo estudiado presenta una gran complejidad en sus
componentes, siendo el resultado de una larga historia téctonica, con una serie de fases
de plegamientos y fracturaciones. \

La primera fase es la responsable de pliegues y pliegues-falias en general cabal-
gantes hacia el sur, de edad Aquitaniense-Preburdigaliense superior.

En la segunda fase se produjo el deslizamiento del Subbético interno hacia el



norte, que afecto al Burdigaliense supetior formando pliegues més o menos apretados.

La tercera fase dié lugar a deslizamientos y cabalgamientos hacia el sur de series
ya plegadas sobre la llamada Zona Intermedia originando pliegues tumbados. Es posible
que dichos cabalgamientos se hayan producido a favor de fallas de z6calo o bien por mo-
vimientos de gravedad.

Durante el Mio-Plioceno la actividad tectnica continia més atenuada re flejan-
dose en una serie de discondancias (Langhiense, Andaluciense, Serravaliense), y fallas
de edad Nedgena como consecuencia de la cuales se formé la fosa o ‘‘graben’’ del Gua-
dalentin Bajo Segura, cuya actividad continda hasta la actualidad; sus resultados son po-
tentes dep6sitos aluviales, tanto por el efecto del juego de fallas como la subsidencia del
fondo de la depresién. Otro tipo de movimientos tecténicos en el 4rea son los bascula-
mientos por reajustes de las lineas sismotectonicas preexistentes; como consencuencia
de ello se distinguen diversos grados de pendiente que afectan a los tres niveles de glacis
Pliocuaternarios.

La actividad neotecténica del &rea continda en la actualidad, quedando patente
en la gran cantidad de sismos recogidos en la época histérica, asf como los ultimos regis-
trados durante la época instrumental desde finales del siglo XIX hasta la actualidad.

3.2.3. HISTORIA GEOLOGICA

La evolucién paleogeogréfica de los materiales tecténicos del area, es poco me-
nos que imposible de reconocer, no sélo por su complejidad estructural, sino también
por las distintas descripciones de materiales y series excesivamente detalladas de cada
macizo, pero ain no relacionadas entre si.

De cualquier manera, se puede afirmar que dentro del Dominio Intrabético se
pueden diferenciar tres secuencias paleogeogréficas distintas para los complejos Malé-
guide, Alpujérride y Ballabona-Cucharén.

Durante el Trias superior la serie se presenta fundamentalmente carbonatada no
detectandose una clara diferencia entre ellos. Las dos secuencias restantes presentan
materiales al principio arcillosos y posteriormente de tipo pelitico-detritico con diferen-
cias muy pequefias, salvo en el compiejo Malaguide donde se observan granulometrias
mas gruesas.

Estas pequefias diferencias indican que los desplazamientos entre unidades no
deben ser muy elevados, datdndose el maximo acortamiento en el Mioceno inferior, ya
que los primeros sediementos postmanto corresponden al Langhiense (Mioceno medio),
mostrando una naturaleza conglomerética de cantos grandes en medio marino préximo a
los materiales emergidos. A continuacién se produce una emersién durante el Tortonien-
se (reflejada por una discordancia intratortoniense) disminuyendo el tamafio de los sedi-
mentos al alejarse de los paleorrelieves. ‘ »

Durante el Andaluciense de nuevo se produce una pulsacién regresiva dando
como resultado una sedimentacion areniscosa con fauna costera. Tras la regresion An-
daluciense se produce una profundizacién de la cuenca a favor de fallas preexistentes.

A finales del Plioceno se instala de nuevo un régimen regresivo sobre la cuen-
ca hasta quedar en su posicién actual. '

Durante el Cuaternario continGa la emersion de los principales relieves del
4rea, reduciéndose progresivamente las zonas subsidentes hasta la actualidad; como
consecuencia de reajustes producidos actuailmente se reconocen pequefios movimientos
verticales en las alineaciones sismotecténicas preestablecidas. Debido a ello el tramo es-
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tudiado presenta una actividad sismica notable, evaluada oficialmente como de grado de
IX y situada en la zona sismica Tercera segin la Norma Sismorresistente actualmente en
vigor (P.D.S. -1976).

3.3. SISMICIDAD

Los datos que se poseen actualmente son de tres tipos: estadistica sfsmica,
elementos geotectonicos regionales y elementos geofisicos complementarios. El conjun-
to de todos ellos permite, por una parte, predecir la intensidad méxima probable en una
region para un perfodo de retorno suficientemente compatible con la vida media de las
estructuras superpuestas, y por otra la probabilidad de que ocurra un movimiento sismi-
co catastréfico. Este capltulo se tratard con més detalle en el apartado 5.1. correspon-
diente al riesgo sismico.

3.3.1. SISMICIDAD HISTORICA

Basandose en los estudios de J.M. Lopez Marinas (1978), Payo Subiza (1975)
y datos oficiales del Instituto Geogréfico Nacional, se tienen referencias de unos 270 te-
rremotos ocurridos en el Término Municipal de Murcia o en sus proximidades, de los
cuales sélo 17 se pueden considerar catastréficos (de grado sismico ZVII).

Aquellos terremotos que no estén instrumentados (hasta principios del S. XX)
deben de considerarse como una aproximaci6n a !a realidad en cuanto a epicentros y gra-
dos sfsmicos, tanto menos fiables cuanto més alejados en el tiempo, no obstante se han
incluido para tener una vision més global del problema sismico que se plantea.

3.3.2. NEOTECTONICA

A la luz de la Tecténica de Placas, que propone un modelo cinemético para la
litosfera en el cual ésta estd compuesta por un namero reducido de placas en continuo
movimiento unas con respecto a otras, parece légico pensar que el maximo de la activi-
dad sfsmica se produzca en las zonas de interaccion de las placas.

En una primera aproximacién, el esquema de la figura 3.15. ya proporciona
una cierta explicacién al situar el Meditarraneo con zona de interaccién entre las grandes
placas Africana y Eurasiética. A mayor escala en la figura 3.16., se reconoce como la
cuenca mediterrénea es ciertamente compleja en sus relaciones, y como la linea de ajuste
ente las grandes placas deja otras menores interpuestas.

A escala regional en el esquema de la figura 3.17, se aprecia la complejidad del
borde nordeste de la subplaca de Alboran y sus ajustes, tanto sobre la subplaca del Medi-
terrdneo occidental como sobre la placa Euroasiética situada al Noroeste del bloque de la
Pila.

En cualquier caso, dar una interpretacion tecténica a este conjunto de subplacas
y blogues no es fécil aunque pudiera pensarse en un proceso de soldadura de paleopla-
cas con el antepais ibérico que darfan como resultado unas alineaciones sismotecténicas
activas en los bordes de aquéllas. Las fallas del 4rea, tomadas, no en sentido de un he-
cho estructural sino una lineacién sismotectdnica activa con epicentros asociados a ellas,
son las siguientes:
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FALLA DEL BAJO SEGURA

Partiendo del sur de Orihuela y siguiendo una direccién hacia el SW discurre por
la vega media, pasa por Beniel y sur de Murcia capital, para prolongarse en el entorno de
Sangonera la Verde por el valle del ric Guadalentin y dirigirse hacia Totana, terminando
su traza en los alrededores de Lorca, después de haber sufrido una ligera inflexion para
tomar la direccion ENE-WSW.

FALLA DE LA VEGA ALTA DEL SEGURA

Partiendo de Cieza discurre a lo largo de la Vega Alta y pasa por el entorno de
Blanca, Ulea, Villanueva del rfo Segura, Archena, Lorqui y Molina de Segura. Su termi-
nacién en los alrededores de Murcia capital se produce en el entorno de su entroque con
la Falla del Bajo Segura.

FALLA DEL GUADALENTIN

Su recorrido es sensiblemente paralelo a la falla del Bajo Segura aunque situado
al NW de ésta. Parte aproximadamente de Alhama de Murcia, discurre por la margen iz-
quierda del Guadalentin, pasando al norte de Librilla hasta alcanzar la falla de la Vega Al-
ta del Segura cerca de Jaball; alli sufre una inflexién hacia el NE prolongandose en esta
direccion y siguiendo paralela a la falla del Bajo Segura hasta los alrededores de Orihuela
en donde ambas se encuentran con la falla de Torrevieja, sufriendo un “‘salto’’ hacia el
sur de unos dos kildmetros.

FALLA DE TORREVIEJA

También corresponde a una linea de actividad neotecténica, que discurre a lo lar-
go de la rambla de Benilerri entre las sierras de Orihuela y Callosa, con direccion sureste;
define una fosa tectdnica que alcanza el mar al sur de Torrevieja.

FALLA DE MULA

Parte del pueblo del mismo nombre con direccién oeste-este hasta los al rededo-
res de Albudeite en donde cambia de direccidén para seguir hacia el NE, pasando por el
norte de Ceuti y Lorqui; atraviesa la “falla’”’ de la Vega Alta siguiendo la misma direccion
NE pasando luego al norte de Crevillente y de Eiche para terminar sus efectos reconoci-
dos en la costa, a la altura de Altea.

Existen otras lineaciones en las que son apreciables los efectos de la neotectoni-
ca como pueden ser las ““fallas’’ de Mazarrén y la que corta la sierra de Villarés gie afecta
a depositos pliocénicos con direcciones NW-SE, pero en este caso los epicentros son di-
ficiles de situar claramente en aquellas ya que los sismégrafos no aprecian el detalle de 1
62 Km,

Por otra parte y cifiendose al estudio concreto del Término Municipal de Murcia
fa existencia de movimientos neotecténicos en la Vega del rio Segura y que afectan a se-
dimentos cuaternarios de éste, es un hecho reconocido y observado por diferentes auto-
rene

Asi, T. Rodriguez Estrella y F. Lopez Bermudez en su estudio neotecténico del

" meridional de la Vega Alta del Segura (1983), han observado la existencia de fallas
-~ general de 0,5 a 1 m de salto en los depdsitos cuaternarios de la terraza baja del rio.
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En la Vega Media atin no se ha realizado ningun estudio siteméatico sobre la neo-
tect6nia de la zona, pero no cabe duda de la existencia de movimientos Holocenos y ac-
tuales en la misma.

El carécter de fosa tecténica activa del valle del rfo Guadalentin prolongada en la
Vega Media del Segura, induce a pensar que los movimientos en la vertical de la misma
contintan en la actualidad.

Si sumamos los estudios sismicos del drea que considera a ésta zona como muy
inestable, se liega la conclusién de que la zona estuduada esté sujeta a movimientos neo-
tecténicos de cierta importancia.

3.4. YACIMIENTOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

En la figura 18 se han consignado las explotaciones existentes, ya sean activas o
inactivas, en el &mbito del Término Municipal de Murcia asi como aquéllas 4reas cantera-
bles no aprovechadas. .

Los datos se han obtenido de los Mapas de Rocas Industriales a escala 1:
200.000, hojas de Eiche y Murcia, convenientemente actualizadas en lo que se refiere a su
estado de actividad o inactividad, editados por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia.

3.4.1. CANTERAS

En el término municipal de Murcia existe una gran cantidad de frentes de explo-
tacion. La mayor parte de ellos se sitGan en la Sierra de Carrascoy. De entre ellas, las de
mayores reservas son:

A) Material cerdmico:

19 Préxima a la carretera de Murcia a Cartagena, en el puesto de la Cadena
se extraen arcillas; sus coordenadas geogréficas son: longitud 1° 9’ 40"
W; latitud 37° 53’ 13"’ N.

22 Al sur del pueblo de Algezares existe una cantera abierta de aprovecha-
miento intermitente cuyas coordenadas san 1° 6’ 65", 37° 56’ 09"

39 Asimismo también existe una explotacién de arcillas para el mismo fin en
la Sierra de Columbares (longitud 1° 3’ 32" W; latitud 37° 55’ 39" N).

479 En la rambla de Belén, situada entre Alcantarilla y Librilla, se explotan ar-
cillas (1° 18" 00" W; 37° 57’ 49" N).

B) Aglomerantes.

19 Al noroeste de Alcantarilla se explotan yesos para aglomerantes (1° 15
00" W; 37° 58’ 28"' N).
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C)

A)

B)

C)

A)

B)

Calizas para la obtencién de aridos de machaqueo:

Destacan las situadas en el entorno de Santomera, al sur y oeste del
casco urbano; sus coordenas respectivas son 1° 3' 32" W; 38° 2' 56" N:
1527 W, 38° 3' 28" N.

Casi todos estos frentes sin embargo se encuentran abandonados o con
explotacién intermitente en la actualidad.

Canteras con reservas de tipo medio, son:
Arcillas para cerdmica:
19 Dos frentes situados al norte y este de Alcantarilla. Sus coordenas son

1° 13" 21" W; 37° 59 1” N y 1° 18 47" W; 37° 69" 1" N.

29 Area de Barqueros (1° 1840 W; 37° 56’ 24" N) ahora abandonada.

Basaltos

19 También en el 4rea de Barqueros, son potencialmente explotables. Al
norte, los afloramientos efusivos volcancios de Cineritas y Veritas.

Calizas y dolomias:

En el puerto de la Cadena existen dos explotaciones. De calizas y dolo-

mias. La primera y de calizas y porfidos la segunda, cuyas coordenadas

repectivas son 1° 7' 54''; 37° 54’ 30" : 1° 0’ 32"; 37° 564’ 7’; en ambos

casos se han utilizado para aridos de machaqueo.

Las masas canterables consideradas de pequefio volumen en cuanto a

reservas existentes, son las mas abundantes en el Término Municipal.
Arcillas para productos cerdmicos.

19 Al oeste de Alcantarilla (coordenadas 1° 16’ 38" W; 37° 57' 16” N)

29  Préximo al Pico del Agua al oeste del Término (1° 14’ 43" W; 37° 50' 00" W).

Calizas.

19 Al noroeste de la Sierra de Columbares existe una cantera de caliza utili-
zada como roca de construccidn y cuyas coordenas son 0° 59' 10" W;
37° 57° 49" N.

29 En el entorno del puerto de la Cadena al suroeste de Sangonera la Ver-

de, existe otra cantera de calizas para la obtencion de piedra de cons-
truccion, cuya situacién es 1° 10" 13"* W; 37° 56’ 23"’ N.

37 Cabezo de Torres (1° 09’ 16" W; 38° 01’ 11" N).
4?) Monteagudo (1° 05’ 02" W; 38° 01’ 31" N).

57) Pico del Agua (1° 14’ 51" W; 37° 49’ 40" N).



C) Aglomerantes.

19 En el entorno del pueblo de Sucina se explotan margas vy arcillas utiliza-
das para algometantes y para usos diversos. Sus coordenadas geogréfi-
cas son 0° 56’ 43" W y 37° 53’ 02" N).)

29 En el extremo més occidental del Municipio en torno al Pico del Agua,
existe una cantera abandonada de yesos (1° 14’ 51" W; 37° 50’ 06"’ N).

39 Al sur de la Alberca existe una explotacién de yesos del Tridsico cuya si-
tuacién es de 1° 7' 54", 37° 54’ 40",

D) Areniscas para rocas de construcclén.
19 Pico del Agua (1° 14’ 43" W; 37° 49’ 46" N).

27 Puerto de la Cadena (1° 11" 27" W, 37° 55’ 00" N).

E) Ofitas para a4ridos de machaqueo:

La cantera existente al noroeste de Esparragal se encuentra practicamente ago-
tada y abandonada (1° 03" 49" N).

El resto de las explotacioes representadas en la figura 3.18 - excepto las
correspondientes a préstamos que se trataran en el apartado 3.4.3. - corresponden a ma-
sa canterables susceptible de explotacion en el futuro (representadas por un tridngulo)
pero que no poseen frentes abiertos y cuyo aprovechamiento deberé ser objeto de previa
investigacion.

3.4.2. GRAVERAS Y ARENEROS

Existen en el Término Municipal de Murcia actualmente ocho explotaciones que
aprovechan gravas heterométricas y arenas, en general de coluviales y/o aluvio-
coluviales cuaternarios o depésitos de terciarios sueltos.

Situacion de las mismas de mayor a menor importancia en cuanto a volumen de
reservas es la siguiente:

Sur y sureste de Sangonera la Verde. En las estribaciones de la Sierra de Carras-
coy existen dos graveras cuyas coordenadas son 1° 12’ 16”” W; 37° 54' 33" Ny 1° 10’
13'7; 37° 54’ 20" N.

Al sureste de El Paimar explotan materiales para aridos y rocas de construccién;
corresponden a depdsitos cuaternarios heterométricos de conos de deyeccion. Sus
coordenadas geogréficas son 1° 09’ 16" W; 37° 55’ 45" N.

Entre la carreteras de Sangonera la Verde a Sangonera la Seca y el rio Guadalentin
se observa otra explotacién para aridos de volumen de reservas pequefio y cuya situacion
geogréfica es 1° 13' 38" W, 37° 65’ 32" N.

Al oeste de Alcantarilla en el entorno de la Rambla Salada, la explotacién alli
dispuesta servia a la industria de la construccion local. Es de volumen reducido en cuanto
a reservas y actualmente se encuentra abandonada. Sus coordenadas son: 1° 18’ 00" W;
37° 58' 48" N.
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Al este de Sangonera la Seca, en sedimentos terciarios, existe una gravera con-
grandes reservas, cuya situacién geogréafica es 1° 13’ 21" W: 37° 54’ 7 N.

En el entorno del pueblo de los Brianes hacia el sur del mismo, existe una gravera
abandonada cuya situacién es 1° 09’ 49" W: 37° 50’ 39’ N. Al sureste de esta Ultima exis-
te finalmente otra explotacién cuyos materiales se utilizaban para rocas de construccién.
Se halla situada en 1° 08’ 19" de longitud este y 37° 50’ 13" de latitud norte.

3.4.3.PRESTAMOS

La posibilidad de utilizacién de ciertos tipos de materiales del Término Municipal
para su uso como préstamo, en general para obras de carreteras, debe evaluarse dentro
de las carateristica de los mismos, definidas en el “‘Pliego de Prescripciones Técnicas Ge-
nereles para Obras de Carreteras y Puentes’. De acuerdo con sus especnfncacnones pue-
den consaderarse como no aprovechables los materiales margosos y/o arcillosos del Tér-
mino, debido a su alta plasticidad (LL> 60) y a su bajo contenido en arenas y gravillas

(C.B.R.<5)

Pueden considerarse aprovechables los niveles pétreos paleozoicos, arenosos,
margo-arenosos o calcarenmcos terciarios; los conglomerados sueltos de grano fino de

Ia misma edad y, en general, los glacis cuaternarios, es decir los materiales de las zonas
(N T | e | W [ 1RV 1

3’ 5/ ¢/ 1 “lgs

3.5. VEGETACION

El aspecto, distribucion y fisonomia de la vegatacién existente en el &mbito del
Término Municipal de Murcia, viene condicionado principalmente por factores de tipo
climatico y edafico en las sierras pero es el factor antropogénico el més importante en las
Vegas donde las intensas modificaciones por cultivos se comenzaron en la Alta Edad Me-
dia.

La actual situaciéon demuestra la importancia de la accion del hombre sobre la ve-
getacion autéctona, abocando a éstos claramente a una regresién, por estar sometida
durante afios a labores de roturacién para campos de agricultura y pastoreo intensivo,
efectuando en muchos casos una tala abusiva de arboles y arbustos, en zonas dificiimen-
te cultivabels.

En consecuecia, se ha ido produciendo una progresiva desertizacion quedando
solamente relictos forestales en las cotas altas o en terrenos dificilmente accesibles.

No obstante lo anterior, cabe destacar la importancia de la repoblacion forestal,
sobre todo en la ladera Noroeste de la Sierra de Carrascoy y tramo Norte del Término
Municipal, principalmente con especies drboreas del tipo de pino carrasco para altitudes
medias y de pino negral o pino laricio para zonas de mayor alturas.

3.5.1. VEGETACION ESPONTANEA

Las zonas de solana de la Sierra de Carrascoy presentan una vegetacion espon-
tanea de matorral, extendido incluso hacia sectores altos, donde enlazan con la repobla
cion de pinos negrales.

En la umbria de la misma Sierra, se ha efectuado una repoblacién intensiva casi
en su totalidad, salvo en el borde méas occidental de aquélla en donde los matorrales y re-



tamas y retamas naturales muy degradados, que hoy no protegen al suelo frente a la ac-
cion erosiva.

En el borde Septentrional del Término, practicamente no existe vegetacion natu-
ral mientras que en el drea noroccidental del Término, al norte del valle del Guadalentin,
la vegetacion esponténea de matorral existente, se presenta esporadica y aislada, cu-
briendo aproximadamente un 10-15% de la superficie del suelo, por lo que la erosién y
arrastre de material en época de lluvias es muy importante.

3.5.2. CULTIVOS

Las éreas llanas del tramo estudiado - Vega Media del rio Segura, Valle del Gua-
dalentin y campo de Cartagena en su zona més septentrional - han sido tradicionalmente
dedicadas a su cultivo de secano o regadio segun las disponibilidades de agua existentes.

La agricultura de secano se encuentra ampliamente representada en el borde sur
(Campo de Cartagena) y en la Vega Media del rio Guadalentin, aunque se realizan en la
actualidad grandes obras para su transformacién en regadio.

Los principales cultivos de secano son: vid, trigo y olivo.

El trigo se va sustituyendo paulatinamente por la cebada, econémicamente mas
rentable. También el olivo ha sido en parte arrancado para sustituirlo por almendros de
mayor rendimiento :

El indice de proteccion de este tipo de cultivos frente a la erosién es bajo pero,
dado que los mismos se efectudn en é4reas practicamente llanas, no constituye en general
gran problema.

En las zonas de vega tradicionales, existen plantaciones de citricos (naranjos y
limoneros), prunaceas (manzanos, melocotoneros, albaricoqueros) y cultivos horticolas
(tomates, pimientos, guisantes, melones, etc.)

En las éreas de nuevos regadfos por bombeo (al pie de la Sierra de Carrascoy) se
realizan preferentemente plantaciones de agrios mediante abancalamiento de las laderas
bajas, de esta forma la erosién se reduce al minimo, afectando Gnicamente a los frentes
de los bancales.

Todos los cultivos de regadfo presentan en general un bajo indice de erosionabilidad.
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4. ZONACION GEOTECNICA

El objeto del presente apartado es la divisi6n del Término Municipal en zonas re-
lativamente homogéneas en cuanto a sus caracteristicas geotécnicas, as/ como su estu-
dio para prever sus problemas e indicar las soluciones a adoptar.

La sectorizacion del Casco Urbano intenta ir algo més all4, contando con los da-
tos experimentales de la ciudad, pero no puede tomarse sino como un Indice y gula para
las prospecciones especificas en cada caso, las cuales estarén condicionadas tanto por
las posibles variaciones locales en las distintas parcelas, cuanto por la intensidad y distri-
bucién de las cargas transmitidas al terreno.

4.1. CRITERIOS DE DIVISION

El término municipal en su conjunto ha sido dividido en Areas y éstas a su vez en
Zonas. El criterio seguido para la divisién en Areas ha sido fundamentalmente de tipo li-
tolégico y genético.

Para la divisién en Zonas, se ha seguido un criterio geol6gico en cuanto a grado
de plegamiento, buzamiento real, geomorfologla y petrologla local; hidrolégico en cuan-
to a permeabilidad y drenaje y finalmente geotécnico en cuanto a su respuesta previsible
frente a las solicitudes constructivas. »

4.2. DIVISION EN AREAS Y ZONAS GEOTECNICAS.
Dentro del Municipio se han diferenciado treas 4reas distintas:



AREA I
Corresponde fundamentalmente a materiales Béticos S.S. muy tectonizados y
estructuralmente complejos, junto a episodios volcanicos asociados.

AREA 11
Incluye las formaciones Terciarias poco tectonizadas constituidas litolégicamen-
te por margas, areniscas, conglomerados, arcillas y pequefios niveles calizos.

AREA Il

Agrupa a todos aquellos restantes depositos Pliocénicos, Plio-cuaternarios y
Cuaternarios

Las tres 4reas mencionadas se han dividido a su vez en treinta y ocho zonas con
los siguientes materiales:

AREA I:

ZONA I,

Litolégicamente compuesta por filitas, cuarcitas, pizarras y carbonatos, asi co-
mo grauwackas y yesos.

ZONA I,.
Formaciones rocosas con niveles blandos intercalados, compuestas por cuarci-
tas, argilitas rojas, bancos calcareos y yesos.

ZONA I,

Comprende afloramientos rocosos pudiendo destacar sobre el llano en forma de
pequefios cerros. Esta constituida por rocas carbanatadas, margas vy filitas con pizarras
intercaladas en la base de la serie.

ZONA 1,

Su litologia caracteristica son yesos de textura masiva o sacaroidea, puduendo
englobar bloques de otras formaciones.

ZONA I,
Corresponde a rocas volcénicas efusivas del tipo de cineritas, veritas y lamproi-

tas.

ZONA I,

Sus litologfas son metabasitas en reducidos afloramientos .
AREA II:

ZONA I1,.

Depésitos Langhienses formados por calizas, conglomerados, brechas y arenis-
cas margosas.

ZONA I,

Constituyen materiales Serravalienses formados por margas amarillentas y con-
glomerados cementados.

ZONA 11,

Formada por conglomerados rojos que engloban bloques heterométricos, a te-
cho aparecen intercalaciones areniscosas.



ZONA 11,

Compuesta por areniscas rojas y conglomerados basales.
ZONA II,.

Se encuentra constituida por margas limosas.

ZONA 11,

Constituida por conglomerados de cantos redondeados, arenas, calizas
bioclasticas y areniscas.

ZONA I,

Sedimentos del Tortoniense medio y superior de areniscas y microconglomerados
ZONA I1,.

Formada por margas, areniscas, conglomerados y arenas.

ZONA 11, '

Yesos y margas yesiferas grises.

ZONA I1,,

Margas del Tortoniense-Andaluciense.

ZONA 11,

Comprende a las litologias siguientes: Areniscas, calizas, arenas, calizas bioclas-
ticas y conglomerados.

ZONA I,

Compuesta por areniscas en delgados niveles, calizas bioclasticas, margas y yesos.
ZONA 11,,.

Representada Unicamente por margas grises.

ZONA 1,
Constituida por margas y arcillas rojas.

ZONA I1,,.
Aresniscas, calizas arenosas, calcarenitas y margas.

ZONA 11,
Formada por margas con “‘ostreas’’, margas arenosas y margas.

ZONA I1,,.
Margas grises.

ZONA 11, '
Conglomerados de cantos heterométricos.

ZONA 11, ‘
Conglomerados y areniscas continentales, arenas y margas.

ZONA I,
Formada por margas y yesos secundarios.



AREA III:

ZONA 111,

Compuesta por areniscas y calcarenitas del Plioceno inferior.
ZONA I11,.

Constituida por margas blancas.

ZONA 111,

Limos y arcillas rojas con caliches, conglomerados y areniscas cuaternarios.
ZONA II1,.

Arcillas, brechas, caliche y conglomerado, glacis antiguos.

ZONA 111,

Limos, cantos y conglomerados, glacis medios.

ZONA 111,

Cantos y arenas limosas con niveles encostrados, glacis modernos.
ZONA 1T,

Areniscas con limos y arcillas y conglomerados de cuarcita, cuarzo, pizarras, fili-
tas, conos de deyeccion.

ZONA I11,.
Formada por margas, arcnllas y areniscas y calcarenitas, antiguo abanico aluvial
del Guadalentin.

ZONA I11,
Limos grises, rojizos y gravas, fondos de ramblas.

ZONA 111, \
Compuesta por gravas, arenas y limos, aluviones de la rambla de Llurte.

ZONA 1I,,.
Arcillas, limos y cantos, aluviones del Guadalentln

ZONA 1T, ‘
Constituida por arcillas limo-arenosas y gravas dispersas, aluviones del Segura.

4.3 METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE LAS DISTINTAS ZONAS GEOTECNICAS

Después de conocer el &mbito geogréfico a que se extiende el estudio y los ele-
mentos que integran el plan de trabajo para realizarlo, se han analizado los siguientes fac-
tores para cada zona: climatologia, sismolo /gia rasgwrjcg@wlggs ge-
nerales aspectos geoléglcos globalesy ¢ explotacnén de materiales parata construccion.

B
LITOLOGIA
En cada una de las zonas geotécnicas se dan:

a) Descripcién de los principales materiles presentes, tanto en lo que se refiere a su

naturaleza como a su abundancia relativa y disposicién mutua.



b) Grado de homogeneidad o heterogeneidad de la formaci6n, designado repecti-
vamente con los adjetivos de Uniforme o Errético.

Es importante sefialar la limitacién que este Mapa presenta a su escala. De acuer-
do con la escala bésica (1/25.000) y en concordancia con las recomendaciones de la Co-
misi6n Internacional de Cartograffa Geotécnica de la A.l.G.l. (Engineering Geological
Maps. A Guide to their prepraration, 1976), las unidades taxonémicas empleadas son los
Complejos Litol6gicos, que agrupan varias litologfas diferentes. Ello es debido a la abso-
luta imposibilidad de separar a esta escala litologfas con més precisién. Se ha sefialado
siempre la litologla dominante, pero no deberla olvidarse que litologfas subordinadas
pueden en algunos puntos ser principales.

GEOMORFOLOGIA.

Se dan:
a) Pendientes del terreno

Se ha elegido como parémetro descriptivo la pendiente P a la que co-
rresponde un porcentaje menor o igual al 75% de valores menores en el
terreno y un 25% de valores mayores. Se trata de un dato aproximado,
dada la escala de trabajo, pero de indudable interés para el planificador,
ya que incide en la clasificacién del terreno para usos intensivos (urba-
nos, industriales, agricolas) o extensivos. Un criterio que puede escoger-
se es el siguiente:

Uso Intensivo: pendiente menor ¢ igual al 3%.
Uso Extensivo: pendiente menor o igual al 6%.

b) Formas topogréficas del terreno.
c) Hidrologia Superficial y Subterranea.
Se define para cada Zona:

a) Coeficientes de escorrentia (segun Instruccién de Carreteras: Drenaje
MOPU).
b) Idea de la posicién del nivel frestico, en forma cualitativa y aproximada

basada en los sondeos realizados, mediciones en pozos de la zona u
otras estimaciones.

c) Comportamiento del material o materiales de la Zona frente a la infiltra-
cién: permeable, semipermeable o impermeable.

d) Tipo de drenaje principal: infiltracion infiltracién mas escorrentia, esco-
rrentia. :

e) Calidad del drenaje: aceptable o deficiente (tendencia al encharcamiento

o niveles fredticos muy altos). Se recomienda para una mejor utilizacion
de los datos expuestos en este trabajo en fase de disefio la consulta, tan-
to de la Instruccion de Carreteras, como de la Norma de Tecnolégica de
Edificacion, Drenajes y Avenamientos. Esta ultima, en especial, por lo
que se refiere a drenajes de muros de contencién y sétanos.

f) Agresividad de las aguas subterrdneas.



En el Mapa del Casco Urbano a escala 1:5.000 figuran los resultados puntuales
obtenidos con sondeos, penetraciones y pocillos. Sin embargo, no debe procederse a in-
terpolaciones simplistas, dada la baja densidad de obras que se ha empleado y, por tan-
to, la gran separacién entre puntos de reconocimiento.

Para definir las propiedades constructivas de cada Sector se han tenido en cuenta
las caracteristicas geomecénicas de sus materiales, que incluyen los parametros que los
caracterizan o identifican vy los relacionados con un comportamiento deformacional por
aplicacién de esfuerzos. Dichas caracteristicas geomecénicas se han investigado pun-
tualmente mediante las obras realizadas: sondeos, penetraciones y pocillos. Se han con-
siderado los siguientes pardmetros, cuyos valores estan reflejados en el Mapa del Casco
Urbano: N (nGimero de golpes para penetrar 30 cm. en el ensayo S.P.T.); q,, resistencia
a compresion simple; ¢’ y & * (corte directo lento); C_vy e, (ensayo edomeétrico, indice de
compresién e Indice de poros inicial, respectivamente); densidad y humedad méxima
Proctor Normal; indice de C.B.R. correspondiente al 95% de la densidad anterior.

El problema de pasar de valores puntuales a una valoracién extendida es real-
mente complejo, complejidad que se agrava cuando determinada Zona se encuentra
constituida por varios tipos litolégicos y atin més tipos ingenieriles, siendo estos Gitimos
precisamente los que realmente interesan en una obra puntual y concreta. Por consi-
guiente, la recomendacién que aquf se da es que se contemplen los valores nimericos
que definen las diversas propiedades mecénicas estudiadas con un caracter fundamen-
talmente orientativo, tanto més cercano a criterios de caracter semicuantitativo cuanto
mayor sea la homogeneidad de la Zona geotécnica.

Todo esto es fruto de las limitaciones que las escalas de trabajo empleadas impo-
nen y repecto a su campo de aplicacién debe considerarse que el presente mapa cubre
principalmente la Fase de viabilidad y puede, sin embargo, aplicarse a la Fase de antepro-
yecto de estructuras ligeras y medias que no posean gran magnitud econémica. Los res-
tantes casos deben ser estudiados en particular de acuerdo con las orientaciones del pre-
sente trabajo.

a) Condiciones de cimentacion
En el apartado referente a ellas se han englobado los conceptos siguientes:

— Presiones admisibles: Son aquellas presiones de cimentacion corres-
pondientes a cargas verticales y centradas que garantizan la produccién
de asientos absolutos medios inferiores a 2,50 cm. en suelos granulares
(gravas, arenas, limos arenosos) y 5 cm. en suelos cohesivos (arcillas, li-
mos arcilllosos). Se han determinado para zapata cuadrada de 1,50 x
1,50 m. y a profundidades de 1,50 x 3y 8 m.

Estos asientos son los que para edificaciones u obras ordinarias no sue-
len originar problemas derivados de distorsiones angulares excesivas.
Las presiones admisibles se han determinado en cuanto a su intervalo de
variacién. La obtencién del valor de la presién admisible con caracter
puntual o en una malla suficientemente cerrada para el caso de una
construccion puntual, por ejemplo de 100 x 100 m., es una empresa im-
posible a las escalas de trabajo utilizadas y a la densidad de la investiga-
cioén realizada. Esta imposiblidad, incluso de representacion gréfica,
puede subsanarse sélo en parte para las zonas mas prospectadas me-
diante el uso de distribuciones estadisticas de frecuencias.

El método general seguido para la obtencién de los intervalos de presio-



b)

nes admisibles, siempre que no se indique lo contrario, se ha basado en
los ensayos de campo y en los de laboratorio. Entre los ensayos de cam-
po figura el valor de N obtenido en el S.P.T., para suelos granulares
mientras que para suelos cohesivos se ha utilizado sobre todo la resis-
tencia a compresién simple y los ensayos edométricos.

Problemas de cimentacién: se indica el conjunto de problemas con
que puede encontrarse toda cimentacién concreta. Su previo conoci-
miento ayudaré al planteamiento de la campafia de Investigacion Geo-
técnica Suplementaria y del disefio y construccién de la cimentacién.

Obras de tierra

Se estudian los siguientes conceptos: facilidad de excavacién, estabilidad de ta-
ludes, empujes sobre contenciones, aptitudes para préstamos, aptitud para ex-
planada de carreteras y obras subterrdneas.

—

Facilidad de escavacién: Las formaciones no rocosas se han clasifica-
do en los siguientes grupos:

1) Duro. Atacable con méquinas y/o escarificador, pero no con pico,
como terrenos de transito, rocas descompuestas, tierras muy com-
pactas.

2) Medio. Atacable con pico pero no con pala, como arcillas semicon-
pactas, con o sin gravas o gravillas.

3) Blando. Atacable con pala, como tierras sueltas, tierra vegetal, are-
nas. Cuando en la excavacién se encuentran mezclados los terrenos
se establece el porcentaje de cada uno de los tres tipos.

En las formaciones rocosas se establecen los caracteres de ripables,
cuando la roca es atacable con maquinas, y no ripables cuando es nece-
sario el empleo de explosivos para efectuar un desmonte o excavacion.

Estabilidad de taludes: los taludes naturales se han observado en el te-
rreno y se sefialan los factores que pueden degradar la estabilidad. El
andlisis de estabilidad de taludes puede hacerse por alguno de los muiti-
ples métodos que existen. En una primera aproximaciéon, que debera
analizarse con mayor detalle, bajo el término estable se engloban los te-
rrenos que admiten taludes 1,5/1 (H/V) para alturas de unos 6 m. sin
mayor problema e inestables los que no lo admiten. Debe destacarse
que las cifras que se manejan en los apartados referentes a estabilidad
de taludes poseen carécter orientativo, limitado por el alcance del estu-
dio, y seré preciso el anélisis detallado de los factores que influyen en la
establilidad cuando se trate del estudio y construccién de taludes impor-
tantes, ya sea por su dimensionado o por condiciones de seguridad

Empujes sobre contenciones: Hacen referencia a conteciones del te-
rreno natural, no rellenos realizados con los materiales de la Zona.

Aptitud para préstamos: Se ha utilizado el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales de la Direccién General de Carreteras. El término No
Apto designa suelos inadecuados; Marginal designa suelos que unas
veces son inadecuados y otras tolerables e incluso adecuados; el térmi-



no Apto designa suelos tolerables, adecuados e incluso seleccionados.

- Aptitud como explanada de carreteras: Se ha tomado como referen-
cia la Instruccién de Carreteras. Normas de Firmes Flexibles y Firmes Ri-
gidos. Se entiende por suelo No Apto aquel que no puede constituir en
desmonte ni en terraplén explanadas tipo E-1 (suelo tolerable al menos
estabilizados en sus 15 cm. superiores, con CBR de 5 a 10}. Marginales
son aquellos que cumplen a veces dicha condicién; en especial suele re-
ferirse a terrenos tolerables, que no es conveniente que sean directa-
mente explanada. Aptos son terrenos frecuentemente adecuados y los
seleccionados.

- Obras subterréneas: Cabe distinguir entre las formaciones constitui-
das por suelos o por rocas cuyo comportamiento es asimilable al de sue-
los y formaciones rocosas por otra parte. Para las primeras, se utiliza el
término ‘‘muy dificil”’ para suelos muy blandos bajo el nivel freatico o
suelos potencialmente expansivos; “dificil’’ designa terrenos blandos o
arenosos limpios bajo el nivel freatico; “medio’ a suelos firmes, casi ro-
cas blandass, que sélo a veces presentan problemas de nivel freatico,
con cierta capacidad de autosoporte y sin empujes fuertes.

Para las rocas se ha recogido la experiencia local en tuneles de carretera,
sefialando las condiciones previsibles para obras de dimensiones medias
(didmetros de 3 a 6 m.).

4.4. DESCRIPCION DE LAS ZONAS

A continuacidon se hace una descripcién pormenorizada de las distintas zonas
existentes en el Término Municipal.

4.4.1. AREA I - ZONA I,
4.4.1.1. Localizacion

Dicha zona se ubica preferentemente al sur de la ciudad, en la Sierra de Carras-
coy, cuyos afloramientos no son en general muy extensos.

También se distinguen asomos rocosos al norte de la ciudad en cerros y coli-
nas de pequefio desnivel pero abruptas pendientes que destacan sobre el Hlano circuna-
dante.

4.4.1.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tectonicas

Los materiales que componen la Zona |, incluyen filitas, cuarcitas, pizarras y
carbonatos, asi como grauwackas y yesos.

Todo el conjunto se encuentra muy tectonizado como corresponde a materiales
béticos. Es frecuente la existencia de series plegadas, falladas y normalmente cabalgadas
por otras unidades mas modernas. :

La presencia de esquistosidad (de flujo y de fractura) bien desarrollada, asi co-



mo juntas estiloliticas y rellenas de cuarzo secundario, ponen de manifiesto una tectdni-
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cionalmente sobre los suelos de alteracién superpuestos a las rocas de la zona, la presion
no deberé sobrepasar los 2 Kp/cm?2.

Como investigacion geotécnica suplementaria se recomienda la definicion litoes-
tratigrafica de zonas especialmente plegadas o fracturadas. En cualquier caso el territorio
de esta zona, dada su topograffa quebrada, se considera poco apto para la construccién.

Condiciones para obras de tierra.

Facilidad de excavacién: Se considera ripable Unicamente el suelo de recubri-
miento (en general duro) y la parte superficial alterada de roca cuya potencia oscila entre
0,25 m. (cuarcitas) y 1 m (pizarras).

Estabilidad de taludes: Se han reconocido desprendimientos puntuales de blo-
ques y cantos en la zona y movientos superficiales localizados. Es necesario un estudio
estructural detallado en la realizacion de taludes de excavacién importantes, en los que
son previsibles frecuentes obras de sujeccion y estabilizacion.

Empujes sobre contenciones.

Se prevén empujes del tipo medio por parte de los suelos de recubrimiento que
pueden alcanzar més de 3 m. de potencia en las vaguadas. En los tramos rocosos las
obras previsibles son tratamientos superficiales o0 anclajes mas que muros de contecion.

Aptitud para préstamos.

Como materiales para la formacion de pedraplenes sin seleccién previa, deben
considerarse oscilantes entre tolerables y adecuados, es decir, proporcionaran pedraple-
nes de calidad media a baja.

Aptitud para explanadas de carretera

La formacion sana, una vez eliminado el terreno vegetal superficial, deberéa ser
reperfilada por cuanto es pravisible que su superficie sea muy irregular. Realizado este
trabajo, se alcanzara una explanada natural de tipo E-3

Obras subterraneas

Son de prever problemas importantes de estabilidad en la realizacién de galerias
dentro de la zona, principalmente en aquellas &reas que se encuentran excepcionalmente
disgregadas por tectonizacién o presentan cargas de agua.

4.4.2. AREA I - ZONA I,
4.4.2.1. Localizacién

Presenta una extensién superficial notablemente mayor que la zona anteriormen-
te mencionada, localizdndose, en gran parte de la umbria de la Sierra de Carrascoy y en
la solana de ésta en el borde mas occidental del Término Municipal.

4.4.2.2. Caracteristicas Litolégicas y Tectoénicas

Las litologfas que se han definido en esta Zona son argilitas rojas y cuarcitas con
bancos calcéreos y yesos intercalados a techo de la formacién.

La tectdnica sufrida por estos materiales es la correspondiente a la de los mate-
riales Béticos y en consecuencia, ésta ha sido muy importante.



Como resultado de las distintas fases orogénicas se han origi‘ﬁadb fallés de longi-
tud kilométrica, cabalgamientos, pliegues simétricos, abiertos, apretados, etc., a macro,
meso y microescala.

4.4.2.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

La zona |, muestra en general una morfologias abrupta con frecuentes cantiles
de varios metros de desnivel y asomos rocosos esporadicos. En general el area se en-
cuentra actualmente repoblada con pinos de modo que fija la incipiente cobertura vege-
tal, que no siempre existe.

Es frecuente la existencia de barrancos encajados y heredados que entailan las
estructuras, presentando fuertes pendientes tanto longitudinales como transversales.

4.4.2.4. Caracteristicas Hidrolégicas

En esta zona no existen cursos de agua permanentes. Se desarrollan barrancos
encajados de caricter esporadico o estacional de forma que el drenaje se realiza a traves
de estos colectores por escorrentia superficial mas o0 menos activa, dependiendo princi-
palmente de la pluviometria. El coeficiente de escorrentia superficigt oscila entre 0,35 y
0,65.

En general los materiales que integran esta zona son impermeables por
porosidad intergranular, no asi por formacién, ya que, debido a la tectonica sufrida pre-
sentan fallas y fracturas que pueden inducir infiltraciones importantes e la vertical, aun-
que de cualquier, forma, caso de existir algin acuffero colgado, no serfa importante en
cuanto a caudal y a volumen almacenado.

4.4.2.5. Caracteristicas Geomecdncias

La resistencia de estos materiales es francamente variable, desde baja en las argi-
litas (5-50 Kp/cm?), hasta alta en los tramos cuarciticos (600 a 1.000 Kp/cm?); en el terre-
no, tanto la alterabilidad superficial como los frecuentes cambios litol6gicos y despegues
entre argilitas y areniscas o las inyecciones yesfferas, hacen que la zona deba calificarse
como poco resistente en conjunto; por otra parte, su morfologia abrupta la hace no reco-
mendable para la urbanizacién.

4.4.2.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Se recomienda cimentacién superficial con especial precaucion respecto a la
fluencia en estado saturado de los suelos de alteracion. Las presiones admisibles para la
zapata tipo oscilaran entre 2 Kp/cm? (argilitas) y 3,5 Kp/cm? (areniscas o cuarcitas). Es
posibles que se produzcan agresiones de sulfatos sobre el hormigén, por lo que se reco-
mienda la utilizacion de cementos sulforresistentes. Debe tenerse muy encuenta la situa-
cién local y temporal del nivel fredtico en cada obra.



Facilidad de excavacién.

En general las rocas de la zona deben considerarse ripables, salvo que se produz-
can excavaciones muy profundas y aiin en este caso ser&n excepcionales los tramos ripa-
bles. Los suelos de alteracién tienen consistencia media-blanda.

Estabilidad de taludes.

En general se trata de taludes estables, aunque a largo plazo sea necesaria una
cierta proteccion frente a la alteracién superficial.

Empujes sobre contenciones.

Se recomienda la proteccién del terreno frente a la meteorizacion por cuanto la
formacién sana no producira empujes importantes pero su alteracién a largo plazo puode
inducir presiones no previstas. Es recomendable a este respecto sustituir el material ma-
terial de la zona en la cufia de empuje por material drenante adecuado.

Aptitud para préstamos.

Debe considerarse en su conjunto como suelo inadecuado (No apto), aunque
pudieran seleccionarse dentro de él algunos niveles tolerables

Aptitud para explanadas de carreteras.

La explanada resultante en excavacién ser4 de tipo E-2. Eventualmente debera
proyectarse un tratamiento superficial anticontaminante.

Obras subterrdneas

Este material es dificil de clasificar en relacién con la apertura de galerias. En su
resistencia al avance puede requerir incluso voladuras en los tramos rocosos pero a corto
o medio plazo la alteracién obligara al revestimiento total de la galeria. Por otra parte
existe alto riesgo de fluencia pléstica en 4reas saturadas, por lo que pueden producirse
grandes problemas en el avance de la excavacién. ‘

4.4.3. AREA - ZONA I,

4.4.3.1. Localizacién

Los principales afloramientos de la Zona |, se localizan en la ladera meridional de
la Sierra de Carrascoy, al Sur y Sureste de la ciudad de Murcia.

También al norte de ésta, en cerros aislados, como en el caso del cerro de Mon-
teagudo y en Sierra situada al Oeste de Santomera; en los Cantalares, al Suroeste de la
misma, etc.

4.4.3.2. Caracteristicas Litolégicas y Tectbnicas

La Zona |, est4 constituida por niveles calcareos con marmoles dolomiticos, ro-
cas carbonatadas, margas, filitas y pizarras en la base de la serie.

El contacto con unidades adyacentes se realiza en general mediante fallas nor-
males, aunque también mediante cabalgamientos. Es frecuente el cepillamiento basal de
series cablagadas asi como distintos tipos de pliegues (abiertos, cerrados, simétricos,
convergencia, etc.) debido principalmente a la tecténica sufrida gue, como en los casos
anteriores, es la correspondiente al Dominio Bético.



4.4.3.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Se presenta en zona con un relieve caracteristico con desniveles importantes
( = 100 m.), frecuentes cantiles decamétricos y asomos rocosos generalizados.

Al disponerse los afloramientos a media ladera de la Sierra, la red de dre-
naje se considera heredada y bastante marcada con numerosos barrancos encajados que
entallan la estructura.

Actualmente toda la zona se encuentra repoblada con pinos que prote-
gen casi el 100% del suelo frente a la erosién difusa.

4.4.3.4. Caracteristicas Hidroldgias

En este &rea no existen cursos de agua permanente. La red de drenaje, formada
por torrenteras y barrancos encajados de régimen fluvial estacional o esporéadico, gene-
raimente heredados, sé encuentra medianamente diversificada pero bien marcada.

Por otra parte, dada la importante tectonizacién sufrida por la zona, gran parte
del agua de lluvia se infiltra directamente al substrato a través de las fallas, fisuras y oque-
dades existentes en el tramo.

Se considera un indice de escorrentia de 0,35 (zonas kérsticas) a 0,65.

Dada la fracturacién y karstificacién parcial de la zona, la permeabilidad que pre-

senta la misma puede considerarse elevada.

4.4.3.5. Caracteristicas Geomecdnicas

El material es de resistencia media a alta con q, ~ 250 a 450 Kp/cm?; la deforma-
bilidad del macizo es baja con médulos medios superiores a 80.000 kp/cm? {frente a mas
de 150.000 kp/cm? de la roca matriz). No obstante estas caracteristicas, pueden verse lo-
calmente muy afectadas por la Karstificacién.

4. 4..}.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Se recomienda cimentacion superficial con presiones entre 4 y 5 Kp/cm? para la
zapata tipo. Debe investigarse la continuidad de la roca en profundidad para evitar asien-
tos por huecos kérsticos o rotura de bévedas de cuevas. Existe una clara dificultad de ex-
cavacién, por cuanto la potencia del suelo es muy variable; debe reconocerse con preci-
sién la situacién del nivel fre4tico local.

Facilidad de excavacién

Es material no ripable que necesitara voladuras para su movilizacién, salvo, qui-
z4, en la zona de alteracion superficial.

Estabilidad de taludes

Son taludes estables con algtin riesgo local de desprendimientos. por lo que debe
tenerse una especial atencion al saneado de bloques sueltos o poco encajados tras las
voladuras.

Empujes sobre contenciones
Se considera innecesario el establecimiento de muros de contencidn; antes bien,
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debe utilizarse el bulonado o anclaje de bloques alll donde sea necesario.

Aptitud para préstamos
Los materiales carbonatados son aptos; adecuados en general para la formacion
de pedraplenes y la obtencién de aridos para hormigones. No asl las margas y filitas.

Aptitud para explanada de carreteras
La explanada resultante tras la excavacion seré de tipoE-3, es decir, es material
apto con rectificacién de la rasante para evitar zonas duras.

Obras subterréneas

Es una roca de buena calidad, salvo en zonas de tectonizacién que pueden cons-
tituir el 20% del conjunto. En éstas seré necesaria la utilizacién de un sostenimiento siste-
mético y, eventualmente, revestimiento de la galerfa. En las zonas sanas el sostenimiento
serd muy ligero o nulo.

4.4.4. AREAI-Z0ONA I,
4.4.4.1. Localizacion

La Zona |, aflora al pie de la Sierra de Carrascoy (sur de Algezares y sureste de
Torreagliera y los Ramos en Minarete) y al sur de la Alberca en un 4rea intermontana de
pequefia extension.

4.4.4.2, Caracteristicas Litoldgicas y Tectdnicas

Esta constituida por yesos de textura masiva englobando a bloques de otras for-
maciones, formadas por materiales carbonatados fundamentalmente dolomfas y grau-
wackas, con delgados niveles de pizarras.

Presenta dos esquistosidades de flujo (la segunda de las cuales crenula a la pri-
mera) y una esquistosidad de fractura poco desarrollada.

Debido a la plasticidad de los materiales del Trias, frente a los esfuerzos compre-
sivos, éstos se presentan intrusivos en contacto mecanico con series adyacentes o bien
en contacto por falla en general de direccién NE-SO al disminuir o cesar dichos esfuezos.

4.4.4.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Dada la escasa extension superficial relativa de los afloramientos de la Zona, asi
como la acci6n antrpica a que se ha visto sometida (es objeto actualmente de explota-
cién para aglomerantes), no presenta un relieve natural definido sino que ésta ha sido
muy retrabajado, produciendo numerosos cantiles artificiales en frentes de canteras.

En consecuencia, la red de drenaje heredada no puede considerarse natural, ya
que ha sufrido diversos cambios y desviaciones de sus cauces al realizarse las explotacio-
nes de yesos.

4.4.4.4. Caracteristicas Hidrolégicas

Dada la poca extensi6n de la Zona |,, no presenta una red de drenaje propia y los



pocos cursos fluviales que existen han sido retrabajados y desviados artificialmente, por
lo que la acci6n erosiva en aquélla, al alterarse el equilibrio natural de drenaje, el elevada,
sufriendo una progresiva degradacion.

La accién del agua sobre los yesos se traduce en una progresiva disolucion de los
mismos, dando como efecto aguas sulfatadas que en general no son aptas para el consu-
mo ni para usos agricolas.

La posible karstificacién yesifera del tramo lo hacen susceptible para contener
aguas subterraneas; no obstante, su explotacién carece de interés, ya que serian aguas
no aptas para uso humano ni para regadios, debido al importante contenido en sales di-
sueltas que presentaria.

4.4.4.5. Caracteristicas Geoamecdnicas

La formacién masiva presenta resistencia a la compresiéon simple de 40 a 450
kp/cm? con modulos de deformacién superiores a 100.000 kp/cm? y ocasionalmente a
300.000 kp/cm?. En las zonas terrosas o con disolucién, la resistencia a compresion es in-
ferior a 10 kp/cm? y pueden considerarse médulos medios entre 8.000 kp/cm? y 15.000
kp/cm2,

4.4.4.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Las cimentaciones seran de tipo superficial, salvo en los lugares en que exista
riesgo de saturacion, en cuyo caso debera acudirse a cimentaciones profundas; esto
también debera hacerse en zonas eventualmente karstificadas. Las presiones en la zapa-
ta tipo deberén ser no superiores a 2,5 kp/cm? en terreno seco y a 1,3 kp/cm? en zonas
humedas. Deberé investigarse cuidadosamente tanto el nivel freatico como los posibles
huecos karsticos.

Facilidad de excavacién

Son materiales ripables en su aspecto rocoso y blandos a medios en relacion con
los suelos de alteracién o recubrimiento.

Estabilidad de taludes

Son estables en estado seco, con lenta degradacién, pero se producen fluencias
mas o menos rapidas en estado hiimedo.

Empujes sobre contenciones
Seran bajos en general, salvo los casos de fluencia por saturacién sefialados.

Aptitud para pfestamos
No apto; material totalmente inadecuado.

Aptitud para explanadas de carreteras

Debe estimarse como material no apto, explanada de tipo E-1, salvo que se ga-
rantice la estanqueidad del firme, en cuyo caso podra pasar a E-2.

Obras subterrdneas
Existe alto riesgo de fluencia plastica en condiciones de humedad; salvo esto de-



ben tenerse en consideracion unicamente los bordes de la zona en contacto mecanico
con las adyacentes.

4.4.5. AREAI-ZONA I
4.4.5.1. Localizacién

Los Unicos asomos rocosos de esta zona se sitGan al este de Murcia en el extre-
mo més oriental del Término Municipal que forma el Macizo de Cabezo Negro y en el en-
torno de Barqueros al norte del mismo, que constituye el cerro de Cabezo del Morrén.

4.4.5.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tectonicas

El macizo de Cabezo Negro esta constituido por rocas oscuras lamproiticas cu-
yos minerales principales son olivino, parcialmente transformado, sanidina, clinopiroxe-
no, apatito, diopsido y flogopita tabular. Presentan una estructura holocristalina de gra-
no fino.

El afloramiento de Barqueros es un complejo volcénico con cineritas en la base y
coladas y cono de emisién de tipo veritico, intercaladas entre las margas marinas del Mio-
ceno Terminal. :

4.4.5.3. Caracteristicas Geomorfolbgicas

Estos afloramientos no son de elevada extensién superficial, se presentan con
desniveles moderados (=50 m) aunque sus formas superficiales pueden considerarse
abruptas y poco accesibles.

Los afloramientos lamprolticos al este del Termino Municipal destacan sobre los
materiales sedimentarios miocénicos en cuyas paredes de la estructura se puede obser-
var un diaclasado columnar con algunos cantiles de varios metros de desnivel.

En el 4rea de Barqueros el macizo se presenta con formas menos agrestes, aun-
que con frecuentes cornisas por efecto de una erosién diferencial, las pendientes longitu-
dinales son méas tendidas que el afloramiento lamproitico.

4.4.5.4. Caracteristicas Hidrolbgicas

Debido a que los afloramientos mencionados se presentan en forma de colinas
de poco desnivel, la red de drenaje no se encuentra marcada, siendo del tipo de radial
centrifugo en el Macizo de Cabezo Negro y parcialmente heredada en el 4rea de Barque-
ros. ’

Debido a la fracturacién de los afloramientos, importante aunque no excesiva,
puede constituir un buen aculifero subterr&neo pero, dado lo reducido de su extension,
no parece ser muy importante en cuanto a volumen de agua almacenado.

4.4.5.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Aunque la roca matriz tiene resistencias a compresién superiores a 100 kp/cm?,



Foto 1.- Panoramica del Valle del Segura - Murcia desde Carrascoy.



el conjunto esta muy fracturado, por lo que los médulos de deformacién pueden descen-
der hasta unos 30.000 kp/cm?; para los bloques basélticos sueltos puede considerarse un
&ngulo de rozamiento interno de 40°.

4.4.5.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Se recomienda cimentacién superficial, si bien existen riesgos generalizados de
asiento diferencial dadas las condiciones de frecuente fracturacién y dislocacion superfi-
cial de la roca. En virtud de éstas la presion previsible para la zapata tipo sera del orden de
3 a 4 kp/cm?. En las zonas preponderantemente cineriticas de los bordes de la zona la
presién no deberé ser superior a 2 kp/cm2. Por todo ello la investigacién suplementaria
debe hacer hincapié en la definicién de las discontinuidades mecénicas.

Facilidad de excavacién

La roca es marginal en superficie hasta 2-3 m. de profundidad; en el resto es no
ripable con necesidad de voladuras para su movilizacién.

Establlidad de taludes

Se consideran estables en general con desprendimientos de pequefios bloques.
Es posible que sea necesaria la estabilizacién en zonas muy fracturadas.

Empujes sobre contenciones.

Bajos a nulos en general, salvo en zonas muy fracturadas o derubios.

Aptitud para préstamos.
Material adecuado para pedraplenes y para la obtencién de &ridos de machaqueo.

Aptitud para explanadas de carreteras.
La explanada natural ser4 de tipo E-3 tras el reperfilado de la superficie.

Obras subterraneas.
Roca de tipo medio a bueno que requerira un sostenimiento y bulonado ligero.

4.4.6. AREA I - ZONA I,

4.4.6.1. Localizacién

La Zona I se sitia exclusivamente en pequefios afloramientos situados al oeste
de Santomera.

4.4.6.2. Caracteristicas Litolégicas y Tecténicas

Conforman esta zona las llamadas metabasitas en el sentido de incluir todas
aquellas rocas de origen igneo cuya relacién con la roca encajante es concordante. En el
tramo que nos ocupa se trata de sills intruidos a favor de zonas de debilidad preexistente.

Los minerales principales que aparecen en éstas son clinopirocxeno, homblenda,
biotita, plagioclasa céicica y opacos. Se observa una textura offtica bien conservada. La
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existencia de relictos mineral6gicos y texturales indican la existencia de diaclasas origina-
les que posteriormente han sufrido en mayor o menor grado, un proceso de metamorfis-
mo a la intrusién.

4.4.6.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Las metabaritas afloran en el Municipio intruidas a través de zonas de debilidad,
dando como resultado pequefios afloramientos, embutidos entre la roca encajante, que
en este caso son materiales carbonatados.

Dado que los materiales de la Zona |4 han sido intensamente aprovechados en
canteras como materiales de construccién, el relieve original del terreno se ha visto pro-
fundamente trastocado. Los frentes de explotaciones presentan cantiles escalonados
con varios metros de desnivel, facilmente alterables y en ellos, se han abierto las fisuras
y diaclasas, por donde se induce principalmente la accion erosiva de los agentes exter-
nos.

4.4.6.4. Caracterlsticas Hidroldgicas

Dado lo reducido de los afloramientos, éstos no presentan red de drenaje propia.
A su vez, las escasas vaguadas que atravesaban las zonas se han desviado de su curso
natural al realizarse las explotaciones.

Las caracteristicas propias de las metabasitas las hacen impermeables por lo que
no son de esperar aculferos subterraneos.

4.4.6.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Pueden considerarse pardmetros geomecanicos anélogos a los de la zona ante-

" rior.

4.4.6.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

La cimentacién sera de tipo superficial, sin embargo debe ponerse especial aten-
cion a la potencia del material alterado superficial en evitacion de asientos diferenciales,
ya que varia mucho incluso en distancia métricas. La carga admisible es de 3 kp/cm?
para la formacién rocosa y de 1,5 kp/cm? para el suelo de alteracion. Son frecuentes las
discontinuidades de resistencia en la roca, a veces enmascaradas por el suelo.

Facilidad de excavaci6n

Los suelos son de tipo duro, la roca es no ripable con necesidad de voladuras pa-
ra su remocion.

Estabilidad de taludes

Son frecuentes los desprendimientos de cantos y bloques; dada la alterabilidad
local de la formacién, los taludes de excavacién deberin sanearse periddicamente.



Empujes sobre contenciones
Deben considerarse bajos en las zonas mas alteradas y nulos en el resto.

Aptitud para préstamos
Son aptos; materiales adecuados para préstamos y como 4ridos de machaqueo.

Aptitud para explanada de carreteras
Aptos, explanada de tipo E-3 con necesidad de reperfilado superficial.

Obras subterraneas

Se considera necesario un sostenimiento de tipo denso a medio plazo por altera-
cion superficial.

4.4.7. AREA Il - ZONA 11,
4.4.7.1. Localizacién

Los afloramientos de esta Zona se sitGian en la Sierra de la Cresta del Gallo en
una banda alargada longitudinalmente segiin una direccién NE-SO, al sureste de Algeza-
res.

4.4.7.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tecténicas

Estad compuesta esta Zona por conglomerados y areniscas margosas bien estrati-
ficadas. Dentro de cada capa se observan lentejones de gravas, arenas y margas. Los
conglomerados presentan cantos poligénicos y heterométricos aunque de naturaleza
fundamentalmente carbonatada.

Se presentan discordantes sobre las unidades béticas inferiores por medio de un
contacto por falla normal. El limite superior de la zona, a su vez, se realiza a través de una
discordancia angular sobre series superiores.

Aunque la tectdnica sufrida por este tramo no ha sido tan violenta como la de los
materiales béticos adyacentes, si ha sido lo suficientemente importante como para pro-
ducir fallas normales con direccién NO-SE que compartimenta la citada zona en diversos
bloques

4.4.7.3. Caracteristicas Geomorfolégicas

Dado que el afloramiento superficial de la Zona se presenta alargado en sentido
NE-SO y lo reducido de la misma, ésta no conforma un paisaje caracteristico. Por otro la-
do los desniveles obsevados son algo elevados (== 150 m.) con pendiente longitudinal al-
ta y con pequefios barrancos encajados.

4.4.7.4. Caracteristicas Hidroldgicas

Aunque la Zona considerada no presenta cursos de agua permanentes, los to-
rrentes y arroyos encajados de la misma pueden considerarse, presentan un drenaje ade-
cuado heredado, del tipo subparalelo con sentido vertiente hacia el noroeste.
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Por otra parte, dadas las caracteristicas de los materiales, éstos presentan una
permeabilidad acusada por porosidad intergranular, salvo en aquellas areas algo més
margosas, por lo que podrian presentar cierto interés desde un punto de vista de aprove-
chamiento del agua subterrdnea, no obstante, lo reducido de su superficie hace que esta
Zona no sea explotada, como tal aculffero.

4.4.7.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La deformabilidad del conjunto es media, como mddulos superiores a 50.000
Kp/cm?, salvo en zonas disgregadas o no cementadas. El indice R.Q.D. es normaimente
inferior a 50. Como resistencia al corte del macizo puede adoptarse c'= 1 Kp/cm?y ¢’
>~ 32°.

4.4.7.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

La cimentacion deber ser de tipo superficial pero atravesando siempre el nivel
rocoso superior degradado. La presion de trabajo para la zapata tipo seré del orden de 3
Kp/cm?, aunque deberé investigarse la definicién local de discontinuidades y, eventual-

mente, la posicién del nivel freatico.

Facilidad de excavacién ‘

La roca es marginal en superficie a no ripable en profundidad, aunque es posi-
bles que pueda removilizarse por precorte o taqueo previo. Los suelos de recubrimiento
son de tipo duro. i

Estabilidad de taludes

Son estables en general con riesgo de desprendimientos locales y espaciados de
bloques que haya formado cornisas. ‘

Empujes sobre contenciones

Bajos a nulos segun alteracion local.

Aptitud para préstamos
Material apto, adecuado a tolerable para la formacién de pedraplenes.

Aptitud para explanada de carreteras

Apto, explanada de tipo E-3 con necesidad cuidadosa del reperfilado superficial
para evitar zonas duras.

Obras subterrdneas

Se considera la necesidad de un sostenimiento ligero, dada la calidad media bue-
na del macizo.

4.4.8 AREA Il - ZONA 11,

4.4.8.1. Localizacion

Se ubica en la Sierra de Carrascoy, en zonas intramontanas entre El Cerrillar y
Mono Redondo, al sur de Santo Angel.



4.4.8.2. Caracteristicas Litol6gicas y Tectdnicas

Esté constituido el tramo por margas en tonos amarillentos y grisdceos; en la ba-
se de la serie aparece un tramo formado por conglomerados de cemento areno-arcilloso
poligénico aunque predominan los elementos calcéreos.

El contacto en la base es generaimente por falla, aunque también se dispone en
discordancia con los materiales béticos del Trfas.

Al techo de la Zona, el contacto se realiza sin discondancia sobre la serie con-
glomeratica correspondiente a la Zona Il ,

Presentan algunas fallas de direccion algo aberrantes en el sentido de gue no si-
guen las lineas tectdnicas de cizalla, por lo que se piensa en la existencia de lineas de fa-
llas preexistentes, reactivadas posteriormente a su depésito o bien al efecto de compo-
nentes residuales de esfuerzo. :

4.4.8.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Se presenta la zona con extensién superficial escasa y desniveles totales no
superiores a 100 m.

Las laderas presentan pendientes longitudinales medias y ligeramente acarcava-
das con vaguadas encajadas de perfil longitudinal de fuerte pendiente.

Actualmente se encuentra recubierta la Zona por pinos de repoblacién que fija el
suelo del efecto erosivo por lo cual éste no es muy elevado.

4.4.8.4. Caracteristicas Hidrolégicas

El drenaje en la zona se realiza en gran parte a través de las vaguadas encajadas y
en menor medida por arroyada difusa superficial actualmente bastante frenada por el
efecto de contencién que presentan los pinos de repoblacion.

Estos materiales, desde un punto de vista hidrogeolgico, se consideran imper-
meables, salvo en los conglomerados basales, por lo que no son de interés en cuanto a
encontrar acuiferos en dicha Zona. ,

4.4.8.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La resistencia a compresion simple varia de 4 a 20 Kp/cm?; las caracteristicas de
expansividad son moderadas o nulas. El médulo de deformacion suele ser superior a
4.000 Kp/cm?, Como pardémetros de resistencia al corte pueden tomarse c’ = 0,6
Kp/cm?; ¢' = 30°,

4.4.8.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Debe ser de tipo superficial teniendo especial cuidado en el control de aguas
freaticas y la expansividad de los suelos de alteracion, por lo que se recomiendan una in-
vestigacion suplementaria de tipo medio. Las presiones de trabajo de la zapata tipo osci-
lardn en torno a 2,5-3 Kp/cmz2.



Facilidad de excavacién.

La formacién se considera ripable con algun tramo marginal; los suelos son de ti-
po medio-duro. :

Estabilidad de taludes.

Estables sélo en estado seco, con riesgo de deslizamiento superflcnal o] profundo
en funcién del grado de humedad local.

Empujes sobre contenciones v

Altos, con posibles fluencias locales que vuelquen o sobrepasen los muros en es-
tado saturado.

Aptitud para préstamos

No aptos, material inadecuado.

Aptitud para explanadas de carreteras
No aptos sin acondicionamiento superficial; explanadas de tipo E-1.

Obras subterrdneas
Riesgo de fluencia en estado himedo por lo que la excavacién de galerias el nivel

freatico se considera muy problemética.

4.4.9. AREA Il - ZONA 11,
4.4.9.1. Localizacion

Esta Zona se dispone alargada en direccién NE-SO con anchuras méximas de a-
floramiento en la horizontal de 1 Km. ,

Son los llamados “‘conglomerados del relojero’’ que abarcan desde el entorno de
San José al noroeste, hasta el collado del Cerillero, al suroeste.

4.4.9.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tectonicas

Esta constituida esta Zona por conglomerados masivos heterométricos, poligé-
nicos y heteromorfos con fuerte cementacién en algunas 4reas, formados por cantos y
bloques angulosos de dolomia y esquistos fundamentalmente. Hacia techo de la forma-
cion se dispone una alternancia de areniscas y conglomerados con cementacion
calcéreo-arcillosa y ferruginosa.

La base de éste se encuentrea concordante con la Zona I, o discordante sobre
series anteriores.

4.4.9.3. Caracteristicas Geomorfologicas

Los relieves existentes en esta Zona no son tan abruptos como en las anteriores.

Una caracteristica distintiva de las demés es que en ella existen zonas endorrei-
cas (La Navarra) dentro de las sierras circundantes, de forma que la red de drenaje es del
tipo radial centrffugo en unas 4reas y subparalelo en otras.

—70—



4.4.9.4. Caracteristicas Hidrolbgicas

El drenaje dentro de esta Zona se realiza por arroyada difusa hacia las cuencas
endorreicas y a través de los torrentes y barrancos encajados en las restantes. Son de ré-
gimen esporédico o estacional con elevadas pendientes longitudinales.

Por las caracteristicas intrinsecas de estos materiales, presentan una elevada
permeabilidad por porosidad intergranular, lo cual los hace susceptibles de explotacin
de posibles niveles fre4ticos someros. No obstante, al poseer una permeabilidad tan acu-
sada, puede ocurrir que esta Zona sea 86lo un transito hacia niveles mas profundos no
acumuléndose agua subterrdnea en estos materiales.

4.4.9.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La deformabilidad del conjunto es baja con médulos superiores a 150.000 Kp/ cm?.
El indice R.Q.D. oscila de 60 a 100. Como pardmetros de resistencia al corte del macizo
¢’ = 2Kp/cm?; ¢' 32°,

4.4.9.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Se considera factible la cimentaci6n superficial si bien con fuertes dificultades
de excavacion. La carga de la zapata tipo puede ser igual o superior a 4 Kp/cm2.

Facilidad de excavacién

Material rocoso no ripable con necesidad de voladuras para su remocién. Suelos
medios a duros. )

Estabilidad de taludes
Estables con riesgo de algunos desprendimientos a largo plazo.

Empujes sobre contenciones

Bajo; en realidad las contenciones deben tener un cardcter mas de proteccién
frente a la meteorizacién que de resistencia adicional.

Aptitud para préstamos
Aptos, material tolerable-adecuado para pedraplenes.

Aptitud poara explanadas de carreteras
Aptos, explanada natural tipo E-3 con necesidad de reperfilado superficial.

Obras subterréneas
Roca de buena calidad con sostenimiento previsible de tipo medio.

4.4.10 AREA II - ZONA 11,
4.4.10.1. Localizacién

La Zona Il , se sitGa en la Sierra de Carrascoy, en el tramo oriental de la misma,
con gran extensién superficial.
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4.4.10.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tecténicas

LLamada formacién Cresta del Gallo, aunque su posicién es més al sureste de
ésta, la Zona |1, esté constituida por una secuencia inferior de conglomerados y areniscas
con disminucién del tamafio de grano seg(n se sube en la serie. Asi mismo el cemento se
hace més margoso y aparecen niveles de yeso (hasta Ia mltad de la serie) y margas inter-
caladas a techo de la misma.

El contacto con los materiales de series inferiores se realiza en general mediante
fallas normales mientras que sobre los tramos superiores, se pasa de uno a otro de forma
imperceptible.

La Zona presenta una tecténica atenuada no comparable con la de las estructuras
Béticas, aunque sf es apreciable. Presentan buzamientos bajos con 4ngulos de unos 20°
y localmente hasta de 60°. Existen pocas fallas aunque de gran recorrido de caracter
normal.

4.4.10.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Dada la extensién superficial de la zona se aprecia una configuracién propia del
tipo de relieve. Asf, el mismo se presenta con caricter abrupto, frecuentes cantiles e im-
portantes desniveles (=200 m.). Existen numerosos barrancos que entallan la estructura
general, con fuerte pendiente tanto longitudinal como transversal. Las cimas son cénicas
o alargadas con asomos rocosos frecuentes.

Se producen a su vez en el tramo desprendimientos de caracter activo y potencial
y corrimientos superficiales.

4.4.10.4. Caracteristicas Hidrolbgicas

No presenta este tramo cursos de agua perenne sino tan s6lo barrancos y to-
rrenteras encajadas por donde se evacua preferentemente el drenaje superficial, conside-
rado como bueno.

La arroyada difusa, dadas las fuertes pendientes longitudinales de la Zona, se
encauza rapidamente en los barrancos.

Dada la anisotropla vertical de los materiales con niveles permeables intercalados
entre otros impermeables, inducen a la formacién de aculferos colgados entre acuiclusos
con posibilidades de explotacién, para lo cual deberfa realizarse una investigacién com-
plementaria en orden a evaluar las reservas existentes.

4.4.10.5. Caracteristicas Geomecdnicas

El R.Q.D. de la formacién es relativamente bajo (< 25) sobre todo en los niveles
de arenisca. El médulo de la deformacién del conjunto es del orden de 25.000 Kp/cm?. La
resistencia al corte viene muy condicionada por la estructura y fracturacién, debiéndose
determinar en cada caso las condiciones de estabilidad.

4.4.10.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién
Cimentacién previsible de tipo superficial con necesidades de control de hume-
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dad natural dada la agresividad y expansividad del material en estado himedo. Las car-
gas sobre la zapata tipo pueden oscilar entre 3 y 4 Kp/cm2.

Facilidad de excavacién

Los tramos areniscosos y conglomeraticos se consideran no ripables en tanto
que los margosos son de tipo marginal. Los suelos son duros.

Estabilidad de taludes.

Estables con degradaci6n a largo plazo; riesgo local de desprendimientos.

Empujes sobre contenciones

Sélo requieren ligera contencién en los tramos margosos, cuyo empuje depen-
deréa en general del buzamiento en las cuestas estructurales.

Aptitud para préstamos

Se considera poco aptos, materiales de baja calidad (tolerables) para pedraple-
nes. Los suelos pueden ser tolerables a adecuados debidamente seleccionados.

Aptitud para explanada de carreteras
Aptos; se trata de explanadas naturales clasificables como E-3 en paso a E-2.

Obras subterrineas
Se prevén escasos problemas asociados a juntas margosas.

4.4.11. AREA Il - ZONA II_,
4.4.11.1. Localizacién

Como la Zona anterior, ésta se dispone en el drea occidental de la Sierra de Ca-
rrascoy, cubriendo una amplia extension superficial.

4.4.11.2. Caracteristicas Litolégicas y Tecténicas

Compuesta fundamentalmente por margas, presenta también pequefios niveles de are-
niscas de poco espesor.

El contacto con la Zona Il, es normal aunque en algunas areas se efect4 por falla
normal, en cambio con series superiores, aquel es siempre discordante.

Los buzamientos medios en aquellas 4reas con niveles areniscosos, son algo ma-
yores que en la Zona anterior (=~ 40°)

4.4.11.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Con relieves sensiblemente menos acusados que el tramo anterior, éste aparece
con dreas de malas tierras y algunas cornisas en aresniscas que quedan descalzadas por
erosion diferencial, proclives a generar desprendimientos. También se producen desliza-
mientos en margas.

Los barrancos encajados de series anteriores pierden su fuerte pendiente longi-
tudinal cambiando la denominacién por cafiadas y ramblas que indican un caracter y ré-
gimen funcional diferente al de aquélios.
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4.4.11.4. Caracteristicas Hidroldgicas

Dada la facilidad de erosién que presenta esta zona frente a los agentes externos,
la red de drenaje generada en ella es de tipo dendritico con numerosos regueros y vagua-
das, las cuales vierten a ramblas que actuan como los colectores principales del 4rea.
Predomina fundamentalmente la arroyada difusa sobre el drenaje encauzado muy activa,
lo cual da origen a una erosion intensa del suelo.

Estos materiales se consideran impermeables salvo en los pequefios bancos are-
niscosos, por lo cual no tienen interés desde un punto de vista de aprovechamiento hi-
drogeolégico.

4.4.11.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La resistencia a compresién de los niveles margosos varia entre 2y 10 Kp/cm?y
la de las areniscas entre 30 y 100 Kp/cm2. El médulo de deformacién del conjunto varfa
entre 10.000 y 30.000 Kp/cm?, segun la proporcién de margas o areniscas. Como paré-
metros medios de resistencia al corte del conjunto pueden tomarse ¢’ = 0.3 Kp/cm?; ¢’
= 30°

4.4.11.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacion

Se prevé cimentacion superficial con cargas entre 2,5 y 3 Kp/cm?, en funci6n del
grado de saturaci6n local; debe controlarse la variaci6n estacional del nivel fre4tico vy el
grado de expansividad de los suelos de alteracion.

Facilidad de excavacién

La formacion es ripable en superficie y posiblemente marginal a partir de 3-4 m.
de profundidad. Suselos duros.

Estabilidad de taludes

Poco estables con degradacién progresiva a medio plazo.

Empujes sobre contenciones

Altos en los suelos de alteracion; se recomlenda 8u recorte y sustitucion por ma-
terial drenante en el trasd6s de los muros. b

Aptitudes para préstamos.

No aptos; material inadecuado.

Aptitud para explanadas de carreteras

Con acondicionamiento especial podra conseguirse una explanada aceptable del
tipo E-2.

Obras subterrédneas

Existe un claro riesgo de fluencia plastica en galerfas por lo que es necesario pre-
ver un sostenimiento importante en zonas en estado saturado.
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Foto 2.- Panoramica del Valle de Guadalentin desde la carretera de Alcantarilla a Barqueros.




4.4.12. AREA Il - ZONA 11,
4.4.12.1. Localizacion

Se dispone en una banda alargada de direccién NE-SO en la Sierra de Carrascoy
y en la parte media de la misma, al sur de la llamada Sierra del Puerto y la solana del Cerri-
llar.

4.4.12.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tecténicas

Los materiales que componen esta Zona estan formados por conglomerados con
matriz areno-arcillosa heterométricos y polimiticos, aunque los tamafios no experimen-
tan grandes variaciones de unas éreas a otras. También existen niveles de arenas y are-
niscas.

Presentan unos buzamientos elevados (del orden de 40°) aunque pueden deber-
se, aparte de a causas tecténicas, a razones de depésito.

Los contactos con series inferiores son generalmente discordantes, no asf con
los tramos altos, que siempre son concordantes.

Existen frecuentes cambios laterales y verticales de facies con numerosas inden-
taciones y recurrencias locales.

4.4.12.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Es una zona de fuertes desniveles con laderas de pendientes altas y numerosos
barrancos encajados de elevada pendiente longitudinal y transversal que vierte hacia el
sureste,

En su mayorfa, el &rea que se encuentra recubierta de pinos de repoblacién, por
lo que el efecto de erosion superficial por arroyada difusa se encuentra muy mermado.

4.4.12.4. Caracteristicas Hidroldgicas

El drenaje superficial del &rea se realiza principalmente a través de los barrancos
y vaguadas encajadas. La red de drenaje es de tipo subparalelo al ser una zona continua
lateralmente con pendientes bastantes uniformes hacia el SE.

Presenta una permeabilidad vertical elevada, por lo que podria existir un impor-
tante aculfero subterraneo susceptible de explotaci6n.

4.4.12.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Material con deformabilidad muy variable en funcion de la cementacién. Pueden
considerarse como médulo de deformacién del macizo de valores entre 8.000 y 15.000
Kp/cm?. Como parémetros de resistencia al corte del conjunto pueden suponerse ¢’ =
0,1 kp/cm?; @ ' = 34°,

4.4.12.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién
La cimentacién de tipo superficial podra cargarse de 2 a 4 Kp/cm? en funcién del
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grado de cementacion local de la formacién. Debe preverse un saneo total de bolsas are-
nosas flojas por lo que se recomienda una investigacién suplementaria para la definicién
de discontinuidades litolégicas de intensidad media.

Facilidad de excavacién

La formacién es marginal en superficie y no ripable en profundidad, si bien con
resistencia muy variable, por lo que con una preparacién adecuada, tipo precorte o ta-
queo, podria removilizarse.

Estabilidad de taludes.
Muy variable, segin buzamiento y fracturacién o zonas de bolsas arenosas.

Empujes sobre contenciones
Muy bajos una vez saneados los frentes.

Aptitud para préstamos
Aptos; es tolerable el material suelto y adecuados los clastos para pedraplen.

Aptitud para explanadas de carreteras
Apto; se prevé una explanada tipo E-3 con recurrencias locales a E-2.

Obras subterréneas

Es previsible la necesidad de un sostenimiento de tipo ligero a medio con fluen-
- cias locales de material suelto.

4.4.13. AREA Il - ZONA 1,
4.4.13.1. Localizacién

Se dispone en la ladera sur y este de la Sierra de Carrascoy, segtin una lineacién
SO-NE desde Cabezo del Buitre hasta la sierra de Altaona y en direccion SSO-NNE desde
El Romeral hasta el entorno de Cabezo de Plata (hacia el suroeste).

También se observa en la Sierra de los Mamellones y a lo largo de la carretera
MU-301 como pequefios niveles lentejonares desde punto kilométrico (P.K.) 13 hasta el
P.K. 23y en la carretera MUV-3011 desde el P.K. 12 al P.K. 9 al este del Término Munici-
pal.

4.4.13.2. Caracteristicas Litolégicas y Tectonicas

Presentan unas facies de secuencias eminentemente detriticas formadas por are-
niscas y microconglomerados que hacia el suroeste van haciéndose mas grueso. Poseen
un gran heterogeneidad en cuanto a su naturaleza, compuestas por dolomias, calizas,
fragmentos de roca metamoérfica, etc. con matriz limoarcillosa y cemento carbonatado.

La tectonica sufrida por la Zona se reduce a la formacién de pequefias fallas nor-
males de longitud media de la traza que pone en contacto materiales casi sincrénicos.

Por otra parte, los contactos entre distintos miembros se realiza mediante con-
tactos normales.
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4.4.13.3. Caracterlsticas Morfoldgicas

Se pueden diferenciar claramente dos tipos de relieves en la Zona. Uno abrupto

en Carrascoy, con desniveles importantes (= 190 m.) y elevadas pendientes, y otro tipo

mucho més suavizado con laderas suaves, casi sin desnivel.

La existencia de barrancos y vaguadas encajadas se produce en el primer tipo de
relieve en donde ademas actGa de forma acusada la arroyada superficial, por lo que la
erosion ha actuado sobre este 4rea de forma acusada.

4.4.13.4. Caracteristicas Hidroldgicas

La red de evacuacién del agua superficial se realiza a través de regueros y barran-
cos encajados, pero fundamentalmente a través de la arroyada difusa, la cual se encauza
rapidamente hacia los colectores principales. Se puede decir por tanto que el drenaje del

4rea es aceptable.
Por otra parte, al ser un material permeable, a la capacidad de almacenamiento

de agua subterranea puede ser elevada, por lo cual deberfa investigarse la posibilidad de
su aprovechamiento.

' 4.4.13.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Las condiciones de esta zona son muy semejantes a los de la anterior.

4.4.13.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Superficial tras el saneo de zonas sueltas por fracturacién con cargas iguales o li-
geramente superiores a 4 Kp/cm? para la zapata tipo. Deberé4 investigarse la continuidad
litoestratigrafica de la roca en las zonas donde los afloramientos aparezcan con variacio-
nes apreciables.

Facilidad de excavacién
No ripables, con los tramos marginales en superficies; suelos duros o medios.

Estabilidad de taludes
Estables con riesgos locales de desprendimiento o corrimientos.

Empujes sobre contenciones

No se considera necesaria la contencién, aunque sf eventualmente el cosido de
bloques sueltos

Aptitud para préstamos
Aptos; material tolerable para pedraplenes.

Aptitud para explanadas de carreteras
Aptos; explanada previsible tipo E-3.

Obras subterréneas
Se prevé una necesidad de sostenimiento moderada.
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4.4.14. AREA Il - ZONA 11,
4.4.14.1. Localizacion

La Zona més representativa se encuentra situada al oeste de Murcia, entre el bor-
de oriental de la sierra de Carrascoy y el limite del Municipio. Esta Zona a su vez se va
progresivamente acuflando hacia el suroeste siguiendo las estribaciones de la Sierra de
Carrascoy, de manera que hacia el norte del poblado de los Brianes ya no aparece.

4.4.14.2. Caracteristicas Litolégicas y Tectdnicas

Las facies sedimentarias de esta Zona la forman principalmente margas grises
con episodios de areniscas y calcarenitas en la base e incluso conglomerados poligéni-
cos. «
Las margas presentan también sepiolita que hacia la mitad del tramo desaparece.
El contacto con la Zona ll;, adyacente en algunas &reas, se efectia mediante dis-
cordancia, mientras que con la Zona ll,, aquel se hace normal.

Por otra parte, existen tramos con fallas de recorrido medio de carécter normal
con buzamiento, o verticales.

4.4.14.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Dada la gran extensién superficial de la zoha, asi como sus caracteristicas litolé-
gicas, la misma da lugar a un paiseje caracteristico.

Presenta sectores acarcavados allf donde las pendientes longitudinales de las la-
deras son acusadas. ,

Los torrentes y barrancos encajados ramblizos y ramblas frecuentes, configuran
un relieve caracteristico que entallan y disectan fcilmente a estos materiales.

Los desniveles no son muy elevados pero, dado el grado de erosién superficial
que presentan, inducen un impacto visual del paisaje negativo. Actualmente se estan
realizando en esta Zona labores de abancalamiento que se traduce en tres efectos positi-
vos: reduce la imagen negativa del 4&rea, aumenta la productividad de los terrenos y redu-
ce en gran parte el riesgo de erosi6n.

4.4.14.4. Caracteristicas Hidroldgicas

La hidrologfa superficial esté representada por los numerosos regueros, barran-
cos y ramblas que configuran una red de drenaje del tipo dendritico.

Cabe destacar la importancia de la arroyada salvaje en la Zona originando gran-
des pérdidas de suelo por efecto de la escorrentfa.

Por otra parte al presentar los materiales de la Zona una impermeabilidad acusa-
da, tanto verticalmente como lateralmente, no cabe esperar la existencia en éstos de
agua fréatica si acaso pequefios niveles colgados, a nivel de areniscas y/o calcarenitas.

4.4.14.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Valores semejantes a los de la Zona ..
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4.4.14.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Es previsible la cimentaci6n superficial con presiones de 2 a 3 Kp/cm?, segun el
grado de saturacién; son necesarios controles de expansividad de suelos y de continui-
dad lateral de la formacién.

Facilidad de excavacién
Ripable la formacién; suelos medios en himedo y duros en seco.

Estabilidad de taludes.
Poco estables a largo plazo, con degradacién progresiva.

Empujes sobre contenciones.
Medios a altos; se recomienda recorte en cufia y sustituciébn por préstamo ade-
cuado en el trasdés del muro.

Aptitud para préstamos
No aptos; material inadecuado.

Aptitud para explanada de carreteras
Baja calidad; con acondicionamiento superficial podria alcanzarse una explanada
de tipo E-2.

Obras subterréneas.

Riesgo de fluencia plastica en zonas humedas; debe preverse un sostenimiento
importante.

4.4.15. AREA Il - ZONA 11,
4.4.15.1. Localizacion

Los afloramientos del tramo se sitian al oeste y noroeste de Alcantarilla.en una
banda de direccién aprosimada NE-SO, entre los depésitos de la vega del rio Guadalentin
y los sedimentos terciarios situados més al noroeste.

4.4.15.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tectonicas

Estan constituidos por yesos y margas yesiferas grises bien estratificados en
bancos decimétricos irregularmente alternantes.

Cabe destacar el hecho de presentarse estos afloramientos en contacto directo
con la gran falla del Guadalentin en su margen derecha y muy posiblemente tenga un ca-
racter activo actualmente. Dicha falla hace de frontera natural entre la fosa del rio y los
sedimentos Nedgenos situados més al noroeste. '

4.4.15.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Aunque de reducida extensién, la Zona ||, presenta las caracteristicas tipicas de
un paisaje con yesos, lomas de bajo desnivel con pedientes elevadas, cimas alargadas y



planas (en forma de ““barco invertido”), disectadas por vaguadas amplias de fondo llano
y escasa vegetacion natural.

4.4.15.4. Caracteristicas Hidroldgicas

La red de drenaje natural del tramo es de tipo subparalelo que vierte hacia el sur-
este, no liegando a conformar cauces importantes, si acoso pequefias vaguadas de fon-
do plano cuyas aguas no llegan al rio, inflitréndose directamente en los aluviones, salvo
en el caso de la rambla de Las Salinas, debido a su carécter heredado.

Dado que los materiales del 4rea son considerados impermeables, no cabe ha-
blar de niveles freaticos, aunque, si existiera karstificacién yesifera (que no se ha detecta-
do), habrfa posibilidades de almacenamiento. En cualquier caso su aprovechamiento no
serfa justificable, dada la mala calidad del agua (por la gran cantidad de sales solubles que
tendrla), caso de existir aquélla.

4.4.15.5. Caracateristicas Geometricas

Para la resistencia al corte del conjunto puede suponerse ¢’ =0,2 Kp/em? y
© '=28°. La resistencisa a compresién puede llegar a los 10 Kp/cm?2 con valores muy
erréticos. El médelo de deformabilidad del conjunto oscila entre 1.000 y 10.000 Kp/cme,
segun las condiciones de humedad.

4.4.15.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Cimentaci6n previsible de tipo superficial con precauciones respecto a la expan-
sividad, inundaci6n y eventual formacién de lapiaces superficiales enmascarados por el
suelo. Las presiones deberén oscilar entre 2,5 y 3 kp/cm?2. Debe investigarse el nivel frea-
tico, las discontinuidades y las posibles formaciones kérsticas superficiales. Necesaria-
mente deberan utilizarse cementos sulforresistentes.

Facilidad de excavacién. 7
Son materiales marginales, localmente no ripables, cubiertos de suelos duros.

Estabilidad de taludes.
Estables en principio, pero con degradacién progresiva a largo plazo.

Empujes sobre contenciones
Escasos, salvo en zonas degradas.

Aptitud para préstamos
No aptos; material inadecuado.

Aptitud para explanada de carreteras.
Media; tipo E-2 en general con riesgos local de E-3

Obras subterrfneas.

Son necesarios pocos sostenimientos, salvo en los tramos margosos intercala-
dos; no obstante a largo plazo, la meteorizacién puede debilitar la resistencia de la gale-
rfa, por lo que ser& necesaria una proteccién importante.
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4.4.16. AREA Il - ZONA 11,
4.4.16.1. Localizacién

Sus afloramientos se situan al sur de Sangonera la Verde, casi al pie de los relie-
ves mas acusados de la Sierra de Carrascoy en una estrecha banda de direccién
noroeste-suroeste y también en la solana de la misma sierra al norte de la Meseta.

4.4.16.2. Caracteristicas Litolégicas Y Tecténicas

Los materiales constitutivos lo forman margas gris azuladas con cambios de fa-
cies hacia techo de la serie, pudiendo originar calizas arenosas o yesos estratificados que
corresponden a otras zonas.

Aunque la téctonica no es acusada, en esta Zona, se han medido buzamientos
de 30 a 40° incluso en algun tramo se ha visto un flanco invertido. En cualquier caso, los
contactos con las series superiores e inferiores son concordantes, excepto el que se reali-
za con la Zona ll;, que es discordante.

4.4.16.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Dada la facilidad con que que se erosiona este tipo de materiales, el resultado de
la interaccién del medio con los agentes externos, es un terreno acarcavado con numero-
sos barrancos encajados y areas de erosion intensa que configura un tipo de relieves ca-
racteristico.

4.4.16.4. Caracteristicas Hidrogeoldgicas

El drenaje superficial de la Zona se realizo a través de los barrancos y colectores
principales, aunque no es de despreciar ni mucho menos la arroyada salvajew, que indu-
ce grandes y graves pérdidas de suelo al no estar protegida la superficie de la Zona por
una densa cobertura vegetal.

Por otro lado, los materiales integrantes de la Zona son impermeables, por lo que
la capacidad de almacenamiento de agua subterrénea en ella debe cosiderarse nula.

4.4.16.5. Caracteristicas Geomecdnicas.

La resistencia a compresion varia de 3 a 20 Kp/cm?. Presentan moderadadas ca-
racteristicas de expansividad. El médulo de deformacién varia en funcion de la humedad
entre valores medios de resistencia al corte pueden adoptarse de 2.000 kp/cm? a 10.000
kp/cm2. Como pardmetros medios de resitencia al corte pueden adoptarse ¢'=0,3
Kp/cm2; ' =256°,

4.4.16.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién.

Cimentacién superficial con presiones de 2,5 a 3 Kp/cm?, con precauciones res-
pecto a expansividad del suelo y agresividsad del agua freatica.

A



Facllidad de excavacién

Formacién ripable con tramos marginales eventualmente: suelos medios o duros
segun humedad.

Estabilidad de taludes.

Estables en seco; pueden producirse fluencias importantes en estado himedo.

Empujes sobre contenciones. .
Escasos en estado seco, pero muy importantes si se alcanza la saturacién.

Aptitud para préstamos.
No aptos; material inadecuado.

Aptitud para explanadas de carreteras.

Medios a aptos; explanada natural de tipo E-2, con necesidad de acondiciona-
mientos frente a la inundacién

Obras subterréneas

Empujes importantes previsibles, con fluencia pléstica en estado saturado; en
general degradacion répida de la galerla.

4.4.17. AREA II - ZONA I,
4.4.17.1 Localizacion

Sus unicos afloramientos se sittian en el extremo méas septentrional del Término.

4.4.17.2. Caracterlsticas Litoldgicas Y Tectdnicas

Estdn compuestos estos materiales por calizas arenosas que lateralmente, hacia
el oeste pasan a conglomerados (corresponde a la Zona flg).

Los contactos observados con series adyacentes se presentan concordantes con
un buzamiento homoclinal hacia el oeste de unos 20°.

4.4.17.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Debido a los afloramientos tan reducidos que presentan la Zona, no configura un
relieve caracteristico. Sélo se denotan unos pequefios asomos rocosos que puedieran
producir desprendimientos de esacasa entidad.

4.4.17.4. Caracteristicas Hidrolégicas

La escorrenteria superficial se realiza a través de una red de drenaje heredada po-
co diversificada que, debido a la permeabilidad de los materiales, induce una infiltracién
acusada de los mismos, pero dada la poca extension superficial de éstos, los posibles
aculferos subterrasneos no presenta interés su aprovechamiento.



Foto 3.- Monteagudo; en primer término variante en construccién de la carretera de Alicante a Murcia.

Foto4.- Cauce seco del Guadalentin a su entrada en el término municipal, aguas arriba de Sangonera.



4.4.17.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La deformabilidad del macizo es baja, con médulos superiores a 100.000
Kp/cm?; las calizas arenosas presentan resistencia a compresién simple superior a 150
Kp/cm? mientras que los tramos conglomeraticos tienen resistencias muy erraticas. Son
pardmetros tfpicos de resistencia al corte ¢’ =0'8 Kp/cm?y @' =35°,

4.4.17.5. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Las cimentaciones de tipo superficial deben prever el riesgo de discontinuidad li-
toestructural bajo el suelo de recubrimiento, el cual no es apto para la cimentacién. Las
presiones de trabajo no deben superar los 3Kp/cm?2.

Facilidad de excavacién.

Formacién no ripable en general, que necesitar4 voladuras para su remocién;
suelo medio duro.

Estabilidad de taludes.
En general estables con desprendimientos locales.

Empujes sobre contenciones.
Muy bajos una vez saneadas las zonas sueltas o muy fracturadas.

Aptitud para préstamos.
Apto, material adeacuado.

Aptitud para explanadas de carreteras.
Apto; explanada E-3 con posible necesidad de reperfilacién superficial.

Obras subterraneas.
Son de prever necesidades ligeras de sostenimiento.

4.4.18. AREA Il - ZONA 11 n
4.4.18.1. Localizacion

Se dispone la Zona Il,, en una direccién NE-SO en las estribaciones del sureste
de la Sierra de Carrascoy, en una banda discontinua con numerosos cambios laterales e
indentaciones de esta zona en otras.

También aflora al suroeste de El Palmar en la ladera septentrional de la Sierra,
justo encima de los grandes conos de deyeccién donde se ubican los pueblos de la Alber-
ca, El Palmar, Santo Angel, etc.

4.4.18.2. Caracteristicas Litologicas y Tectonicas

Estd compuesto por niveles de areniscas en delgadas capas con cemento carbo-
natado y margas blanquecinas intercaladas; a veces con calizas bioclasticas y yesos.

Presentan en general un buzamiento homoclinal hacia el sureste de unos 20°, no
habiéndose detectado fallas ni fracturas.
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4.4.18.3. Caracteristicas Geomorfolbgicas

Por sf mismos estos materiales no conforman un tipo caracteristico de relieve.
No obstante, dan resaltes y cornisas en el terreno que puedan dar lugar a pequefios des-
prendimientos, asf como deslizamientos planos a favor de la estratificacion en &reas des-
favorables debido al substrato existente que es eminentemente margoso.

4.4.18.4. Caracteristicas Hidrolégicas

Esta zona presenta una red de drenaje heredada, poco marcada, de tipo subpa-
ralela que vierte al sureste (hacia el campo de Cartagena). Es una zona de drenaje defi-
ciente y en tramos concretos puede dar lugar a encharcamientos.

Por sus caracteristicas litolégicas, son materiales permeables intercalados entre
otros impermeables, por lo que la capacidad de almacenamiento interno del agua es pe-
queiia.

4.4.18.5. Caracteristicas Geometricas

Como caracteristicas medias del conjunto puede considerarseun médulo de de-
formabilidad de 5.000 a 15.000 Kp/cm? y unos pardmetros de resistencia de ¢’ =02
Kp/cm?; @ ' =226°; tiene importancia notable la estratificacion y las condiciones de hu-
medad locales.

4.4.18.6 Caracterfsticas Constructivas

Condiciones de cimentacién.
Las zapatas tipo con presiones del orden 2,5 a 3 Kp/cm? deberdn apoyarse
2 m. de profundiad. Existen ligeros problemas de agresividad, por lo que es recomen-

dable la utilizacién de cementos sulforresistentes.

Facilidad de excavaci6n.

Se trata de una formacién marginal, a veces ripable en la zona superficial altera-
da. recubierta de suelos duros o medios, segtin grado de humedad local.

Estabilidad de taludes.

Son inestables en las cuestas estructurales que pueden llegar a ser altos, segin
buzamiento y altura. '

Aptitud para préstamos.

No apto pese a que seleccionados puedan exitir tratamientos tolerables.

Aptitud para explanada de carreteras.
Apto, explanada de tipo E-2.

Obras subterrineas.
Necesidades medias de sostenimiento en galerias de gran tamafio.



4.4.19. AREA Il - ZONA 11,3
4.4.19.1. Localizacion

De mayor extension superficial que la Zona anterior, ésta se dispone englobando
a la Zona Il,, segin la misma direccién NE-SO en todo el borde sureste de la Sierra de Ca-
rrascoy.

4.4.19.2. Caracteristicas Litol6gicas y Tectbnicas

Constituye esta Zona un tramo eminentemente margoso en tonos grises y ama-
rillentos, cuyos procentajes en carbonatos son bastantes elevados.

Tecténicamente se disponen concordantes con la Zona anterior, por lo cual de-
ben presentar unos buzamientos bajos (= 20°).

No es posible en este tramo distinguir estructuras de fracturas debido a los mate-
riales constituyentes, ya que caso de existir, éstas se enmascaran muy rapidamente al ser
unos sedimentos facilmente degradables.

4.4.19.3. Caracteristicas Geomorfolégicas

La Zona ll,; representa un tipico paisaje de ‘‘bad lands’’ o tierra mala, con pro-
fundas y frecuentes cércavas, regueros y barrancos encajados que inducen una erosién y
transporte de materiales muy elevado.

Existen no obstante otras &reas en que la accion erosiva no se ha manifestado
adn al presentar pendientes mucho mas tendidas que en el caso anterior, pero en cual-
quier caso el efecto de la accion remontante de regueros y torrentes se efectuari a medio
plazo si no se realizan medidas correcoras que frenen dicho efecto.

4.4.19.4. Caracteristicas Hidrolégicas

El material de la Zona se considera impermeable, presentando una red de drenaje
muy diversificada con regueros, torrentes, barrancos, etc.

Los encauzamientos méas someros como pueden ser reguerillos y regueros, cam-
bian de direccién de una tormenta a otra, por lo que la accién erosiva en una ladera de
pendiente media se manifiesta como un arrastre casi total de materiales, cuya Gnica for-
ma de disminuir el fenémeno seria efectuar una repoblacién intensiva de dicha ladera.

4.4.19.5. Caracteristicas Geomecdnicas

El conjunto presenta médulos de deformacion superiores a 256.000 Kp/cm,. La
resistencia varia de 4 a 40 Kp/cm?2, aumentando segin la carbonatacién a casi 100
Kp/cm? en el caso de las margocalizas. La resistencia al corte de la parte margosa puede
caracterizarse por ¢’ =0,6 Kp/cm?2y @ '=28°,
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4.4.19.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Seré de tipo superficial bajo el suelo de recubrimiento alterado; no obstante, de-
be tenerse especial atencién a los problmeas locales de erosién y colapso. Es una zona
poco apta para urbanizacion, al menos en las laderas. Las presiones en la formacion sa-
na, lejos de los bordes acantilados, puede alcanzar los 3 Kp/cm2.

Facilidad de excavacién
Formacién ripables, suelos medios.

Estabilidad de taludes.

Se produce una intensa degradacion erosiva. Los taludes en la formacién sana
son estables pero se producird una degradaci6n lenta a medio plazo.

Empujes sobre contenciones.
Altos a muy altos del suelo de alteracién en la formacién saturada.

Aptitud para préstamos
No aptos, material inadecuado.

Aptitud para explanadas de carreteras
Tipo E-2 en la formaci6én sana con necesidad de acondicionamiento frente a la
saturacion. ' :

Obras subterréneas
Répida degradacion de la excavacién, necesidad de medidas de sostenimiento.

4.4.20. AREA Il - ZONA 11,
4.4.20.1 Localizacion

Se dispone de una delgada banda de direccién NE-SO que desde el Puerto de
San Pedro se dirige hacia el noreste, inmediatamente al sur de la Sierra de Escalona, has-
ta llegar al borde del Término Municipal por el oeste del mismo.

4.4.20.2. Caracterfsticas Litolégicas y Tecténicas

. Esté constituida esta Zona por margas y arcillas en tonos rojizos que frecuente-
mente presentan indentaciones laterales con las areniscas de la Zona |l,;, que més ade-
lante se comentaran.

Los contactos concordantes con los términas inmediatamente inferiores en
edad, se tornan discordantes con los tramos superiores de la serie, debido principaimen-
te a una discordancia intraandaluciense general en el sector de estudio.

Presenta en general buzamientos bajos del orden de 20 a 25° al sureste.

4.4.20.3. Caracterlsticas Geomorfoldgicas

Esta Zona no presenta un relieve caracteristico, dada su poca extensi6n superfi-
cial, tanto longitudinal como transversalmente. Si acaso se observa una ligera degrada-
cién erosiva al ser materiales facilmente meteorizables.

A
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4.4.20.4. Caracteristicas Hidrolégicas

Se observa una red de drenaje diversificada, algo marcada de caracter heredado,
con elevado poder erosivo en épocas de lluvias.

En general el drenaje es bueno, y mediocre en &reas llanas que son proclives al
encharcamiento, debido al caracter impermeable de los materiales que constituyen esta
Zona.

4.4.20.5. Caracteristicas Geomécanicas

La resistencia a compresi6n variade 2 a 10 kp/ cm?, con médulos de deformacion
de 500 a 1500 kp/cm?. La resistencia al corte puede caracterizarse por ¢’ - 0,2 kp/cm?y
® - 26°.

4.4.20.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Debido a la condicién fundamentalmente arcillosa de los suelos que recubren la
formacién, debe reconocerse claramente la posicién local del nivel frestico Y su oscila-
cién estacional, pues existen indicios de expansividad en aquéllos. La cimentacién super-
ficial no deber4 cargar el terreno a més de 2,5-3 kp/cm? sobre la formacién y, eventual-
mente, a méas de 1,5 kp/cm?2 en el suelo compacto.

Facilidad de excavacién

Como formaci6n, aunque compacta, se considera ripable en su conjunto; los
suelos serdn duros cuando estén secos, y medios-blandos cuando estén saturados.

Estabilidad de taludes

Se consideran estables en general en estado seco, si bien con una acusada de-
gradacién progresiva que aterraréa rapidamente el pie.

Empujes sobre contenciones

Serén de tipo medio en 4reas donde el drenaje esté asegurado y altos si alcanzan
la saturacién los suelos de alteracion.

Aptitud para préstamos

No aptos; en general el material es inadecuado.

Aptitud para explanadas de carreteras

Debe considerarse una explanada natural de tipo E-2 salvo en las zonas sin drenaje que
puede ser E-1

Obras subterrédneas

Seran de construccién dificil con riesgo de fluencia pléstica en zonas saturadas;
a medio plazo requeriran revestimiento total.

4.4.2]1 AREA Il - ZONA 11,5
4.4.21.1. Localizacion

Se dispone en una banda alargada en direccién NE-SO continua, al pie de la Sie-
rra de Carrascoy en su vertiente Sureste.



| il

Esta Zona da su nombre a la Sierra de Escalona, Sierra de los Villares, hasta lle-
gar al entorno de los Garcias en que se estrecha y se pierden sus efectos.

4.4.21.2 Caracteristicas Litoldgicas y Tecténicas

Calcarenitas y calizas arenosas en bancos de 1 dm a 1,56 m de espesor en tonos
amarillentos. Son frecuentes los cambios laterales de facies hacia las margas de la Zona
Il,, en donde presentan concordantes con ésta y discordantes con la Zona situada inme-
diatamente al noroeste (correspondiente a la Zona Il ;).

Presenta buzamientos bajos (= 15-20° SE) y una fracturacién notable con fisuras
abiertas. '

4.4.21.3. Caracteristicas Geomorfolégicas

Debido a la resistencia que presentan estos materiales frente a la erosion, dan re-
saltes y cantiles principalmente en las margenes de vaguadas y regueros encajados que
disectan la Zona, destacando de series circundantes compuestas fundamentalmente por
margas.

4.4.21.4. Caracteristicas Hidrolégicas

Presenta la Zona una red de drenaje paralela heredada, vertiente al sureste (hacia
el campo de Cartagena) y de caricter esporédico.

El drenaje se puede considerar bueno y la escorrentfa superficial se encauza facil-
mente en los colectores primarios practicamente sin afectar a la Zona (en cuanto a riesgo
erosivo).

Estos sedimentos rocosos se pueden considerar muy permeables ya que presen-
tan numerosos fracturas, oquedades, alveolos y una karstificacion parcial, que induce
una alta infiltracion directa hacia los mismos.

En consecuencia puede ser reservorio de importantes cantidades de agua subte-
rrdnea por lo que deberia investigarse dicha posibilidad.

4.4.21.5. Caracteristicas Geomécanicas

La deformabilidad del conjunto es media, con médulos de deformacién superio-
res a 60.000 kp/cm?, Las resistencias a compresién superan los 20 kp/cm?. Para la resis-
tencia al corte del conjunto puede adoptarse ¢’ = 2 kp/cm?2y &' = 35°,

4.4.21.6. Caracteristicas anstructivas

Condiciones de cimentacién

Se recomienda cimentacién superficial. Dada la variacién lateral y vertical de las
caracteristicas resistentes de la formacién debe definirse claramente la estructura local
teniendo atencién especial a la estabilidad de las paredes de la excavacién, pues es posi-
ble la existencia de bolsadas arcillosas o mas sueltas.



Foto 5.- Erosién sobre Margas con “BAD LANDS" incipientes en las zonas no protegidas
CC-2223 al norte del término.

Foto 6.- Cambios laterales y verticales en la zona ﬂm.
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‘ Las presiones de cimentacién para la zapata tipo no deben sobrepasar los 2,5-3
kp/cm? como media, salvo que se asegure la continuidad de la formacién en profundi-

dad.

Facilidad de excavaci6n

Los suelos de recubrimiento serdn de tipo medio a duro en tanto que la forma-
cion se considera ripable o marginal en superficie (2-3 m) y no ripable en profundidad.

Estabilidad de taludes

Son estables en general pero dependiendo de la estructura local pueden dar lu-
gar a desprendimientos o corrimientos planos asociados a cuestas estructurales.

Empujes sobre contenciones

Se consideran bajos en general aunque también dependen de la estructura local.

Aptitud para préstamos

Los suelos de alteracién y en general el material troceado se considera apto (tole-
rable).

Aptitud para explanadas de carreteras
Apto; explanada tipo E-2.

Obras subterréneas

Se prevén necesidades medias a altas de sostenimiento; a largo plazo se reco-
mienda revestimiento o al menos proteccién total frente a la meteorizacién.

4.4.22. AREA Il - ZONA II
4.4.22.1. Localizacién

Se dispone esta Zona al noreste de la Sierra de Carrascoy desde las inmediacio-
nes del Puerto de S. Pedro al noreste, hasta el pueblo de Corvera al suroeste.

El tramo sufre un progresivo engrosamiento de noreste a suroeste de forma que
en la Sierra de Escalona, situada al noroeste del Término, esta Zona ya no aflora, mien-
tras que en Corvera se dispone con extensién superficial de cierta entidad.

4.4.22.2, Caracteristicas Litoldgicas y Tectdnicas

Esta formada por margas grises y marrones, con limos arcillosos y algunos yesos
producto de procesos diagenéticos.

Debido a la constitucién de los materiales, no es posible ver estructuras tecténi-
cas, no obstante, éstas deben ser atenuadas presentando un bajo buzamiento (15-20°) al
estar comprendida esta Zona entre materiales rocosos competentes.

4.4.22.3. Caracteristicas Geomorfolégicas

En general presenta un relieve suave con pequefias colinas y cerros junto a &reas
ligeramente acarcavadas. ,

Regueros y ramblas poco encajadas de caracter heredado inducen una erosién
algo més elevada, que en otras zonas de la misma.
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4.4.22.4 Caracteristicas Hidrolégicas

El drenaje superficial se manifiesta principalmente por arroyada difusa, aunque
en tramos concretos pueden existir regueros y ramblas por donde se drenan las aguas
superficiales. ,

Existe riesgo de zonas encharcables en tramos llanos sin drenaje, debido a la im-
permeabilidad constituyente de estos materiales.

4.4.22.5. Caracteristicas Geomécanicas

La formacidn tiene una resistencia muy variable, con valores medios entre 4 y 10
kp/cm? para compresién simple. El médulo de deformacién puede variar con la hume-
dad, en torno a los 5.000 kp/cm?2. Respecto a la resistencia al corte, puede adoptarse ¢’
= 0,1kp/cm?y 1 = 30°

4.4.22.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

La cimentaci6n sera de tipo superficial, pero siempre asegurando el apoyo sobre
la formacién sana (no en el suelo de alteracién que tiene caracter expansivo). Es impor-
tante asi mismo reconocer la posicién y oscilacién del nivel fre4tico a lo largo del afio en
funcién de los cambios de volumen del suelo. Asi situados, las presiones transmitidas al
terreno podrén oscilar entre 3 y 4 kp/cm?2.

Facilidad de excavacién

Suelos duros o blandos en estado seco o saturado respectivamente. La forma-
cién es ripable, quizé con algun nivel profundo marginal.

Estabilidad de taludes

Son poco estables con degradacién répida y aterramientos de pie.

Empujes sobre contenciones
Serén de tipo medio salvo en los niveles de suelo saturado que pueden llegar a ser alto.

Aptitud para préstamos

No aptos en general, inadecuados, aunque pueden existir tramos tolerables dificilmente
separables.

Aptitud para explanadas de carreteras

La explanada en excavacion sera de tipo E-2 con necesidad de acondicionamiento anti-
contaminante.

Obras subterrdneas
Sostenimiento medio a alto en los tramos margosos con degradaci6n progresiva por lo

que se considera necesaria una proteccion superficial continua.
4.4.23 AREA Il - ZONA II,,
4.4.23.1 Localizacion

La Zona Il,,se dispone en una pequefia banda de direccién NE-SO, al sur de Ze-
neta.
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4.4.23.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tectonicas

Estd compuesta esta Zona por margas grises coronadas por calizas areniscosas
en bancos decimétricos.
Presenta un buzamiento homoclinal hacia el noroeste no reconociéndose estruc-

turas tecténicas, por las propias caracteristicas de los materiales.

4.4.23.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Soélo presenta una ladera alargada en sentido nordeste-suroeste con pendientes
medias hacia el sureste. Ligeramente acarvado, con regueros poco marcados.

4.4.23.4. Caracteristicas Hidroldgicas

Dada la poca extensién superficial de la Zona, ésta no presenta una red de drena-
je marcada, sino unicamente regueros actuando fundamentalmente la arroyada difusa
que induce una erosién en dicha Zona.

4.4.23.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La montera caliza tiene resistencias superiores a los 80 kp/cm? mientras que las
margas varfan de 4 a 20 kp/cm? seguin las condiciones de humedad, con médulos del or-
den de 10.000 kp/cm?. Para la resistencia al corte de las margas puede adoptarse ¢’ =
0,2kp/cm?y 7 = 30°.

4.4.23.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién S

Se prevé cimentacién superficial asegurando la continuidad litolégica del apoyo
de las zapatas; las presiones transmitidas a la formacién serdn de 3 Kp/cm? como méxi-
mo (en el suelo de alteracién a 2 m de profundidad minima, no més de 1 kp/cm?). Existen
problemas asociados a la variacién del nivel freatico local, que puedan dar lugar a colap-
s0s puntuales por erosion interna.

Facilidad de excavacion

La formacién se considera ripable con suelos medios o duros.

Estabilidad de taludes
Inestables en general, por degradacion progresiva.

Empujes sobre contanciones

Medios-altos (estudiese la posibilidad de sustituir las cufias de empuje por mate-
rial drenante).

Aptitud para préstamos

No aptos; material inadecuado.

Aptitud para explanadas de carreteras
Tipo E-2 con necesidad de acondicionamiento.



Obras subterrdneas ,
Dificilos, necesidades ultas de sostenimiento y proteccién frento a meteorizacion.

4.4.24 AREA Il - ZONA ”13
4.4.24.1. Localizacion

Ocupa una gran extensién superficial, al norte de Murcia, entre los depésitos de
la vega del rio Segura y el limite septentrional del Término Municipal.

4.4.24.2. Caracteristicas Litolégicas y Tecténicas

Estdn compuestos estos materiales por conglomerados heterométricos y poligé-
nicos e intercalaciones areniscosas y arenosas. En conjunto presentan un esqueleto den-
so en los niveles conglomeraticos; en los niveles algo' méas areniscosos el esqueleto se
presenta quebrantado.

Se encuentran cementados y en su parte superior se aprecian niveles encostra-
dos.

Son materiales poco tectonizados, no distinguiéndose estructuras de fractura-
cion.

4.4.24.3 Caracteristicas Geomorfoldgicas

Se presenta esta Zona con relieve alomado y pendientes medias a bajas, con re-
ducido desnivel. Regueros y vaguadas frecuentes y amplias, disectan la formacién, dan-
do como resultado un aspecto de colinas redondeadas o alargadas con vaguadas interca-
ladas entre ellas.

4.4.24.4. Caracteristicas Hidroldgicas

La Zona Il,g presenta una red de drenaje muy diversificada dentritica de régimen
esporadico; en consecuencia el drenaje superficial se considera bueno.

Por otra parte, son materiales de una gran permeabilidad por lo que la capacidad
de aimacenamiento de los mismos es muy elevada.

4.4.24.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Para el conjunto puede adoptarse un médulo de deformabilidad de 15.000
Kp/cm? y unos pardmetros de resistencia al corte de ¢’ = 0,2 kp/cm?y &’ = 34°.

4.4.24.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

La cimentacién deberd hacerse siempre por debajo del nivel suelto superficial,
por lo que, aunque en general seré de tipo superficial, puede requerir localmente de po-
zos profundos, principalmente en las 4reas de vaguadas. Las presiones transmitidas pue-
den alcanzar los 4 kp/cm2.
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Facilidad de excavacion
Los suelos son duros y la formacién debe calificarse de marginal {necesitara ma-
quinaria potente para su remocion).

Estabilidad de taludes
Los taludes verticales de 5-6 m. de altura se mantienen bastante bien a corto
plazo, aunque a largo plazo se produce una degradacion lenta pero progresiva.

Empujes sobre contenciones

Contenciones innecesaria en general, es preferible dejar una amplia berma de
pie.

Aptitud para préstamos

Apto; en general es material adecuado o tolerable para terraplenes; debe selec-
cionarse para explanada mejorada.

Aptitud para explanada de carreteras

Debe considerarse bueno (tipo E-3) aunque localmente se debe asegurar el dre-
naje artificialmente, sobre todo en los tramos en trunchera.

Obras subterraneas

A largo plazo requieren sostenimiento. Pueden estar cargados de agua y dar lu-
gar a problemas importantes en el frente de avance.

4.4.25 AREA Il - ZONA 11,
4.4.25.1. Localizacion
Esta Zona se sitla en ambas mérgenes del rlo Guadalentin, al oeste de Alcantarrilla en

amplias zonas, vy al sur y suroeste de Sangonera la Verde, segin una banda discontinua
de direccién NE-SO.

4.4.25.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tectbnicas

Formada por margas, areniscas y conglomerados en facies continental. Presen-
tan un buzamiento de 19 a 20° y un ligero plegamiento muy amplio, con escasos fractu-
ras abiertas y fallas de pequefio salto.

4.4.25.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Los elementos detriticos (areniscas y conglomerados) dan resaltes en el relieve,
susceptibles de originar desprendimientos en cornisas.

Presenta un relieve alomado, desniveles medios, con vaguadas amplias y regue-
ros algo encajados. Es importante en esta Zona la accién de la arroyada difusa que indice
erosiones de las capas superficiales muy importantes.

4.4.25.4. Caracteristicas Hidrolégicas

La red de distribucién superficial marcada y de régimen esporadico, se encuentra



diversificada con numerosos tributarios menores que vierten aguas a los colectores prin-
cipales que no son muy abundantes.

Por otro lado, la intercalacion de pequefias capas permeables (conglomerados y
areniscas) entre otras impermeables (margas), pueden dar origen a niveles de aguas col-
gadas en aquellos, pero dada su poca potencia no revisten gran importancia en funcién
de su aprovechamiento.

4.4.25.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Deben adoptarse valores semejantes a los que la Zona Il,.

4.4.25.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Se prevé una cimentacién de tipo superficial por debajo siempre del suelo de al-
teracion; es necesario asegurar la uniformidad del apoyo de todas las zapatas de la mis-
ma estructura, ya que son frecuentes los cambios laterales a escala métrica. Las presio-
nes transmitidas no deben superar los 3-3,5 kp/cm?,

Facilidad de excavacién
La formacién se considera ripable, con algin tramo ocasionalmente marginal;
los suelos son medios-duros.

Estabilidad de taludes
Estables con riesgo de desprendimienmtos en cornisas a medio-largo plazo

Empujes sobre contenciones

Medios en general con cambios importantes en poca distancia; es decir; existiran
tramos sin necesidad de contencién y otros que la precisen, por acumulacién de suelos
fundamentaimente.

Aptitud para préstamos '
Deberan seleccionarse evitando un excesivo porcentaje de margas.

Aptitud para explanada de carreteras
Tipo E-2 en general.
Obras subterraneas

Es previsible un sostenimiento medio con degradacion progresiva a largo plazo,
por lo que se recomienda revestimiento de proteccién continuo.

4.4.26 AREA Il - ZONA 11,
4.4.26.1. Localizacion

Se sitGa en amplios afloramientos al sureste de la vega del rio Gudalentin, al pie
de los relieves mayores de la Sierra de Carrascoy y a la margen del mismo rio, al oeste y
noroeste de Alcantarilla, en afloramientos discontinuos.
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4.4.26.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tect6nicas

Compuestos principaimente por margas con calcilutitas y conglomerados calcé-
reos en niveles tabulares y pequefias intercalaciones yesiferas; se encuentran ligeramen-
te basculados.

Practicamente no han sufrido esfuerzo tecténicos por lo que las capas yacen casi
horizontales. :

4.4.26.3 Caracterlsticas Geomorfoldgicas

En la margen derecha del rlo Guadalentin, esta Zona se presenta fuertemente
acarcavada, con divisorias agudas y movimientos gravitacionales activos de gran intensi-
dad. C

La margen izquierda del rfo en cambio, se presenta més alomada, con vaguadas
més o menos cerradas de perfil longitudinal tendido.

En éreas concretas de la misma, pueden existir no obstante, acarcavamientos in-
cipientes que progresivamente irdn aumentando, 8i no se toman medidas correctoras.

4.4.26.4. Caracterlsticas Hidrolégicas

En el tramo suroeste de la Sierra de Carrascoy el drenaje superficial se encuentra
muy diversificado, con vaguadas, torrentes y arroyos encajados debido, tanto a la ero-
sionabilidad de los materiales, como a la pendiente que presentan éstos.

En la margen izquierda del rfo, en cambio, |la red de drenaje se manifiesta mucho
menos diversificada, con colectores principales encajados y tributarios menores forman-
dos principalmente por regueros y arroyos que entallan facilmente a los materiales.

Los constituyentes de la Zona se consideran impermeables en general, por lo
que su aprovechamiento hidrogeolégico se considera nulo.

4.4.26.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Deben adoptarse valores semejantes de la Zona |l,,.

4.4.26.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién.

La cimentacién superficial debe situarse siempre por debajo del suelo de altera-
cion y las presiones no deben superar los 3 Kp/cm2,

Es previsible la necesidad de una investigacién suplementaria para definir nivies
fredticos estacionales, posible expansividad, agresividad y colapso de los tramos limosos
saturados, principalmente hacia el suroeste del término.

Facilidad de excavacién

La formacién se considera ripable con tramos (conglomeréticos) ocasionalmente
marginales. La dureza de los suelos depende fundamentalmente de su estado de hume-
dad, que puede ser muy cambiante local y temporalmente.



Estabilidad de taludes
Son poco estables, con frecuentes deslizamientos y/o erosiones concentradas.

Empujes sobre contenciones
Medios a altos

Aptitud para préstamos
No aptos; necesitarian de una seleccién previa a su utilizacién.

Aptitud para explanadas de carreteras
Tipo E-2, con riesgo de E-1 en estado saturado por dificultades en el drenaje.

Obras subterraneas
Seran de ejecucion dificil con necesidad de sostenimiento intenso.

4.4.27 AREA III - ZONA I,
4.4.27.1. Localizacion

Se disponen en una banda de amplitud variable y extensién superficial baja y dis-
continua segin una direccion NE-SO, al sureste de la Sierra de Carrascoy, desde Corvera
en el suroeste, hasta el sur de la Sierra de Escalona, en el noreste.

También existe un pequefio afloramiento de direccién NE-SO al sur de Zeneta.

A

4.4.27.2. Caructeristicas Litoldgicas y Tecténicas

Constituyen una alternancia de calcarenitas y litarenitas con pequefios niveles
margosos del Plioceno detritico.

Los contactos con series anteriores son siempres discordantes, mientras que
con los términos inmediatamente superiores se presentan concordantes.

No poseen influencia tecténica alguna vy la ligera inclinacién que presenta debe
su origen a su deposicién sinsedimentaria.

4.4.27.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Se presenta la Zona en forma amesetada, con ligera inclinacién hacia el sureste,
disectada por amplias vaguadas de pendiente transversal baja con frecuentes asomos ro-
cosos de bancos competentes que pueden originar pequefios desprendimientos en las
cornisas.

4.4.27.4. Caracteristicas Hidroldgicas

Dado lo reducido de los afloramienos de la Zona, ésta no presenta una red de
drenaje autdctona, sino heredada, salvo en el 4rea de Lomas de la Tercia en donde el dre-
naje configura un paisaje en “‘bad lands’’ poco desarrollado.

En el resto de la Zona el drenaje superficial se realiza principalmente por arroyada
difusa, ya que los regueros y colectores estdn poco marcados.

La disposicién en capas subhorizontales de niveles permeables e impermeables



inducen una gran variabilidad en la vertical en cuanto a posibles aprovechamientos de
aguas subterraneas, por lo que deberfa realizarse una investigacién complementaria en
orden a su futuro aprovechamiento.

4.4.27.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La resistencia a compresién de los materiales suele ser del orden de 5 kp/cm?y el
médulo de deformabilidad inferior a 10.000 kp/cm?2. Como pardmetros medios de resis-
tencia al corte pueden adoptarse ¢’ = 0,1 kp/cm?2y & = 34°,

4.4.27.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Deben proyectarse cimentaciones superficiales una vez eliminadas las partes al-
teradas superficiales de la formacién; hay ligero riesgo de discontinuidad lateral para los
apoyos que deber4 ser investigada. Las presiones enviadas al terreno podrén alcanzar los
3a4Kp/cm2

Facilidad de excavacién

La formacién se considera marginal con posible existencia en profundidad de ni-
veles no ripables; los suelos son de dureza media.

Estabilidad de taludes
Estables con derrubiamiento progresivo y calda de bloques a largo plazo.

Empujes sobre contenciones
Bajos; en realidad los taludes de excavacién, mas que contencién, requieren
proteccién superficial.

Aptitud para préstamos

Aptos; debe considerarse el material degradado o machacado de tipo tolerable;
no obstante para la formacién de pedraplenes no es aconsejable, dado el riesgo de des-
moronamiento a largo plazo de los bloques.

Aptitud para explanadas de carreteras
Se consideran de Tipo E-3

Obras subterréneas

El sostenimiento previsible sera de tipo ligero (gunitado y alguin bulén) pero su
aplicacién deberd ser répida para evitar la degradaci6n de la galerfa.

4.4.28 AREA Il - ZONA 1112
4.4.28.1. Localizacion

Aparece hacia el noroeste del Campo de Cartagena, en afloramientos extensos
pero muy irregulares, en las laderas de los barrancos o protegido por los glacis. También
existe en una estrecha banda alargada de NE a SW en el entorno de Zeneta.
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4.4.28.2. Caracteristicas Litoldgicas v Tecténicas

Constituye un nivel delgado, de un espesor méaximo de unos 20 m, formando ca
si exclusivamente por margas masivas blancas sin intercalaciones, atravesadas por alyu
nos filones arborescentes de yeso cristalino secundario. Su disposicién es monoclingl
muy tendida u horizontal.

4.4.28.3 Caracteristicas Geomorfoldgicas

Forma lomas muy tendidas protegidas en la parte alta por otros grupos litol6gi-
cos; laderas de barrancos semiencajados de fondo plano o, al norte, laderas de cerros
alargados con pendiente media a fuerte.

4.4.28.4. Caracteristicas Hidrolégicas

Los suelos de alteracion muestran una ligera permeabilidad superficial con un
nivel freatico colgado temporal, tras un perfodo lluvioso (coeficiente de escorrentia 0,35a
0,50); la formaci6n en sl misma es impermeable, dando lugar a encharcamientos tempo-
rales en zonas deprimidas; la red de drenaje superficial est4 poco desarrollada en algunas
zonas.

4.4.28.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Deben adoptarse valores semejantes a los de la Zona Il,,.

4.4.28.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

La cimentacién seré de tipo superficial, con presiones entre 2,5 y 3kp/cm2. Hay
alto riesgo de expansividad en los suelos de alteracién, asf como de agresividad por sulfa-
tos.

.

- Facilidad de excavacién

El material se considera ripable, salvo algunos encostramientos superficiales,
que pueden ser marginales. Los suelos son duros en general, aunque varfan mucho se-
gun su grado de humedad.

Estabilidad de taludes

Estables a corto plazo con degradacién progresiva por meteorizacién y acarcava-
miento.

Empujes sobre contenciones

Medios a bajos, salvo &reas de acumulacion de suelos de alteracién.

Aptitud para préstamos
No apto; material inadecuado.

Aptitud para explanadas de carreteras

Explanada natural tipo E-2, una vez eliminado el suelo superficial que necesitara
de una capa de proteccién anticontaminante.
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Obras subterraneas '

Se prevé una necesidad de sostenimiento de medio a corto plazo con degrada-
cibn progresiva, que requerird protéccién total a medio plazo. Hay riesgo de fluencia
plastica en tramos saturados.

4.4.29 AREA 11l - ZONA 111,
4.4.29.1. Localizacion

Constituye una amplia formacién pliocuaternaria que se extiende por todo el
Campo de Cartagena, mis o menos cubierta por suelos, la llamada formacién Sucina.
También se ha incluido en esta Zona un material litolégicamente muy semejante que aflo-
ra al suroeste de Zeneta con extensién mucho més reducida.

4.4.29.2. Caracteristicas Litolbgicas y Tectdnicas

En sintesis se compone de limolitas y argilitas rojas encalichadas en la parte alta,
donde se incluyen algunos cantos. En detalle puede decirse que las variaciones verticales
y laterales son frecuntes, que las costras de caliche se reparten en toda la formacion
(aunque son méas potentes arriba) y que los cambios de naturaleza de los finos (arcillas li-
mos) son continuos. No existe diagénesis, aunque sl una gran compacidad por sucesivos
ciclos de humedad-desecacién. Se trata pues de unos 20 m. de materiales preconsolida-
dos subhorizontales con cementacién aleatoria de espesor variable.

4.4.29.3 Caracterlisticas Geomorfoldgicas

Forman laderas de pendiente media a suave en sentido NW-SE, transversalmen-
te onduladas (localmente tajadas) por vaguadas amplias. Las pendientes en Zeneta pue-
den ser mayores.

4.4.29.4 Caracteristicas Hidrolbgicas

La permeabilidad de la brecha encostrada superficial puede ser importante,
empapéndose en época de lluvias (coeficiente de escorrentia 0,35) y dando lugar a sur-
gencias o rezumes en taludes de vaguadas; a veces se capta en pozos superficiales. Ha-
cia abajo la permeabilidad desciende mucho (coeficiente de escorrentia ~ 0,50). El drena-
je superficial es suficiente en general.

4.4.29.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La resistencia a compresion suele ser inferior a 2 kp/cm?, con gran influencia de
las condiciones de humedad y porcentaje real de limos. Como médulo de deformacién
medio puede adoptarse un valor de 400 kp/cm?2. Los pardmetros de resistencia al corte
son del orden de ¢’ = 0 kp/cm?, @' = 38°,
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4.4.29.6 Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

La cimentacién sobre la costra de caliche adolece del riesgo de rotura por
punzonamiento al quedar un resto muy débil bajo la zapata; debe tenerse en cuenta que
la cementacién desciende con la profundidad. Por tanto no es aconsejable que las pre-
siones de trabajo sean superiores a 2,5 kp/cm?, salvo que la investigacién puntual de-
muestre otra cosa.

Facilidad de excavacién

Pese a la cementacién, el material suele ser ripable pues la costra puede ser ata-
cada lateralmente en muchos puntos; no obstante en el peor de los casos una prepara-
cion mediante precorte seré suficiente.

Estabilidad de taludes

Estables a corto plazo; a largo plazo las partes bajas se alteran y socavan y las al-
tas dan lugar a desprendimientos.

Empujes sobre contenciones

Medios a altos a largo plazo.

Aptitud para préstamos

No aptos; los finos son suelos inadecuados y las brechas deberian machacarse y
mezclarse. :

Aptitud para explanadas de carreteras

E-2 en la zona encostrada, puede llegar a ser E-1 en los finos cuando no esté ase-
gurado el drenaje.

Obras subterrineas

No son previsibles, no obstante su ejecucién seria dificil con necesidad de sos-
tenimiento intenso y répido.

4.4.30 AREA III - ZONA II1,

4.4.30.1. Localizacién
Se reduce su afloramiento a las zonas llanas més préximas a la sierra de Carras-
coy por el suroeste.

4.4.30.2. Caracteristicas Litolégicas y Tectonicas

Es un manto de arroyada (glacis de acumulacién) formado por cantos muy elaborados
(subredondeados) de dolomias, pizarras y fundamentalmente cuarcitas empastadas por
arcillas y limos y con cementacién carbonatada importante. Existen lentejones en los que
los cantos practicamente desaparecen. Subhorizontales.

4.4.30.3 Caracteristicas Geomorfolbgicas

Actualmente forman planicies reducidad, a modo de mesas en las cumbres de colinas
planas, como consecuencia de la direcci6n erosiva de la penillanura pleistocénica primiti-
va.
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4.4.30.4. Caracteristicas Hidrolégicas

Son materiales permeables (coeficiente de escorrentia 0,35) que se cargan en
época de lluvias y drenan hacia los bordes de las mesas dando lugar a surgencias o rezu-
mes temporales.

4.4.30.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La deformabilidad es muy variable de acuerdo con las condiciones de encostra-
miento; a efectos practicos puede suponerse un médulo de deformacion de 800 kp/cm?
y unos parémetros de resistencia al corte dec’ = 0y 1 36°.

4.4.30.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Debe preverse una cimentacién superficial previo saneado de blandones y zonas
alteradas. Las presiones de trabajo no deben ser superiores a 3 Kp/cmz,

Facilidad de excavacién

Se trata de una formacién ripable con posibles tramos marginales por encostra-
miento superficial.

Estabilidad de taludes
Estables con degradaci6n progresiva a medio plazo.

Empujes sobre contenciones
En general no se requieren contenciones; si se realizan los empujes seran bajos.

Aptitud para préstamos
Aptos, materiales tolerables a adecuados.

Aptitud para explanadas de carreteras
Explanada tipo E-3 con rasanteo previo.

Obras subterréneas
No son previsibles; dificultad media para pequefias galerias de &mbito local.

4.4.31 AREA IIl - ZONA I,
4.4.31.1. Localizacién

En la segunda generacién de glacis pleistocénicos del Campo de Cartagena; la -
extensién de su afloramiento actual es bastante mayor que la zona anterior, extendién-
dose en afloramientos aislados en el borde sureste de las cimas de la Sierra; el mayor de
los afloramientos se sitGa al norte de la Venta de la Virgen.

4.4.31.2. Caracteristicas Litolégicas y Tecténicas

Se incluye limos grises como material predominante que incluye de forma irregu-
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lar cantos y bloques heterométricos angulosos o subangulosos de dolomias, pizarras,
cuarcitas, areniscas, etc. En superficie presentan una ligera cementacion calcarea que no
llega a ser una verdadera costra. Se disponen horizontales o con una ligera inclinacion
(< 15°) sinsedimentaria. :

4.4.31.3. Caracteristicas Geomorfolégicas

En las proximidades del puerto de la Cadena, en la Naveta, forman una superficie
de colmatacién sensiblemente horizontal en un 4rea suavemente deprimida. Los aflora-
mientos menores de los Cerrillares sin embargo forman la parte alta de lomas tendidas en
sentido NW-SE con tajos transversales profundos.

4.4.31.4. Caracteristicas Hidrolégicas

Es un material poco o nada permeable que, en la Naveta, tiene un nivel freatico
subsuperficial con amplia variacion estacional. En el resto el coeficiente de escorrentia es
alto (0,65) y en general no se pueden definir niveles freaticos claros.

4.4.31.5. Caracteristicas Geomecdnicas

La deformabilidad del conjunto es muy variable con médulo de deformabilidad
en torno a los 300-500 kp/cm2. Pardmetros de resistencia al corte del tipo ¢’ = 0 kp/cm?
y &'= 30°-356°.

4.4.31.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

La cimentacién superficial debe contar con un material de apoyo muy disconti-
nuo en el que serén frecuentes los apoyos diferenciales. La investigacién suplementaria
debe ser intensa para determinar discontinuidades y posicién del nivel freatico. En luga-
res cuya humedad natural esté suficientemente alejada del limite de plasticidad, las pre-
siones admisibles pueden alcanzar los 2,5 kp/cm?.

Facilidad de excavacién

Son materiales ripables con suelos de dureza muy variables en funcién del grado
de humectacién.

Estabilidad de taludes
Estables a corto plazo en seco, sufrirdn yna clara degradacién progresiva.

Empujes sobre contenciones
Bajos en general.

Aptitud para préstamos
Aptos con rerservas, material tolerable a inadecuado.

Aptitud para explanadas de carreteras
Tipo E-2 con necesidad de rasanteo y asegurando el drenaje longitudinal.

Obras subterrdneas
No son previsibles, de dificil ejecucion.
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4.4.32. AREA III - ZONA 111,
4.4.32.1. Localizacion

Constituye el manto de arroyada subactual del Capo de Cartagena; su extensitn
de afloramiento es mayor que la de los anteriores, extendiéndose desde Sucina a Lobosi-
llo.

4.4.32.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tecténicas

Est4 formado por limos con algunos clastos gruesos en general formados por pe
dazos de costras brechoides arrancados por la erosion de la zona Ill,. La acumulacién de
materiales gruesos corresponde a depoésitos de paleocanales, en tanto que la masa limo-
sa es la que tiene mayor continuidad lateral. Subhorizontales con ligera inclinacion
(<10°) hacia el sureste.

4.4.32.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Es una superficie de peneplanizacién por acumulacién poco modificada por los
cauces actuales, de caracter temporal dirigidos de NW a SE.

4.4.32.4. Caracteristicas Hidroldgicas

Es un material semipermeable o impermeable que puede dar lugar a encharca-
mientos temporales; la red de drenaje superficial es subparalela, poco desarrollada y de
tipo temporal o esporadico; a veces llegan a perderse en la llanura estos cauces poco de-
finidos.

4.4.32.5. Caracteristicas Geomecdnicas

También de deformabilidad muy variable, como la zona anterior, el médulo de
deformabilidad se sitGa en torno a 500 Kp/cm?2 con cohesién nula (¢’ = 0) y 4ngulo de ro-
zamiento interno &’ =32°. '

4.4.32.6.Caracateristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

La cimentacidn sera superficial si bien, dadas las posibles discontinuidades de re-
sistencia, deberd investigarse la continuidad del apoyo. Salvo prueba en contrario, no
deberan utilizarse presiones superiores s 2,5 Kp/cmz2.

Facilidad de excavacién
Material ripable, suelos duros en general.

Estabilidades de taludes

Poco estables una vez superado el pequefio encostramiento superficial; degra-
dables.
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Empuje sobre contenciones
Medios a altos segun saturacién y grado de alteracién.

Aptitud para préstamos
Aptos con reservas (material tolerables).

Aptitud para explanadas de carreteras

Explanada tipo E-2 con posible necesidad de segurar el drenaje mediante correc-
ciones locales.

Obras subterréneas

No son previsibles; en su ejecucién serfan diffciles con necesidad de revestimien-
to total y répido.

4.4.33. AREA III - ZONA,

4.4..33.1. Localizacion

Se han englobado en esta zona todos los conos de deyeccién y torrentes; en el
borde norte de la Sierra de Carrascoy constituyen un afloramiento continuo de borde fes-
toneado ya que cada cono se indenta con los laterales; en otros lugares del término for-
man abanicos aislados. Dado el sistema de drenaje superficial de la regién, estos cono se
distribuyen por mucho lugares del término.

4.4.33.2. Caracteristicas Litolégicas y Tectonicas

Los conos de deyecci6n estdn compuestos por una masa heterogénea de distri-
bucién caética de clastos y bloques de cuarcitasm pizarras, argilitas, filitas, areniscas, ca-
lizas, etc., en funcién de los materiales atravesados por el torrente. El tamafio varfa desde
bloques ciclépeos de 1m de didmetro hasta limo y arcillas, si bien los finos son escasos.
Localmente aparecen cementados.

4.4.33.3. Caracteristicas Geomorfologicas

Por su propia génesis presetan en planta una forma de abanico y en perfil una
pendiente descendente desde el 4pex a la periferia de hasta 20°. Transversalmente los
cauces distributarios pueden llegar a encajarse 2 6 3 m. en los propios depésitos de de-
yeccion.

4.4.33.4. Caracteristicas Hidrolégicas

Son materiales fundamentalmente permeables, si bien con permeabilidad muy
varible en espacio cortos; los distributarios se infiltran en parte y dan lugar a un manto
fre4tico profundo muy exoplotado. A veces hay un nivel freético superficial colgado, ge-
neralmente de tipo temporal.
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Foto 7.- Erosi6n diferencial de la Rambla del Garruchal; carretera de Beniajan a Balsicas.

Foto 8.- Abancalamientos para citricos en los conos de deyeccién al pie de Carrascoy.
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4.4.33.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Semejante en sus valores a la zona lll,, salvo el médulo de deformacién que varfa
entre 400 Kp/cm? y 100 Kp/cm?, segtn la naturaleza del material granular. El 4ngulo de
rozamiento interno del mismo varfa asimismo entre 32° (pequefio y poco compacto) a
40° (grande y compacto).

4.4.33.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Aungue normalmente seré suficiente la cimentacion superficial, es posible que
deba recurrirse a cimentaci6n profunda para estructuras importantes, dada la gran varia-
bilidad de los materiales. La investigacion local es indispensable.

Facilidad de excavacién
Suelos medios a duros, formacién ripable.

Estabilidad de taludes
Estables a corto plazo con dregradaci6n rapida y progresiva.

Empujes sobre contenciones
‘Medios a bajos.

Aptitud para préstamos
Aptos, tolerables a adecuados, eliminando bloques.

Aptitud para explanadas de carreteras
Son de tipo E-2, con necesidad de reperfilado superficial.

Obras subterraneas
No son previsibles; de dificil ejecucién.

4.4.34 AREA III - ZONA I,
4.4.34.1 Localizacién

Esta zona constituye el antiguo abanico aluvial de! Guadalentin que se exten-
dia desde Sangonera la Verde hasta la Verde hasta la Vega Media del Segura.

N

4.4.34.2. Caracteristicas Litoldgicas y Tecténicas

Son limos arcillosos gruesos con gravas fluviales en lentejones erréticos; local-
mente hay enriquecimiento de finos fangosos desecados en laminas superficiales. Poten-
cia moderada { <6-8 m).

4.4.34.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Del antiguo abanico morfolégicamente queda muy poco, dada la intensa coloni-
zacion de la zona, si acaso una muy suave pendiente (2°-3°) hacia el nordeste y vallona-
das discontinuas de los antiguos distributarios muy desdibujados.
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4.4.34.4. Caracteristicas Hidrogeologicas

Es un material poco o nada permeable en general, que pasela un nivel freatico
natural alto, pero que actualmente estd muy modificado por las extracciones locales.

4,4.34.5. Caracterlsticas Geomecdnicas

Son formaciones muy heterogéneas; su compresibilidad puede variar, segin la
naturaleza, de E = 200 a 800 kp/cm?; el &ngulo de rozamiento interno varfa de 30° a 36°
segun el contenido de finos.

4.4.34.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién

Se prevé una cimentacién superficial para estructuras ligeras con presiones de
1,5 a 2 kp/cm2, y semiprofunda para estructuras importantes. La investigacion suple-
mentaria local debe ser amplia e intensa.

Facilidad de excavacién
Suelos seglin grado de humedad; formacion ripable.

Empuje sobre contenciones
Medios a altos, segtin grado de saturacién

Aptitud para préstamos
No aptos, material inadecuado

Aptitud para explanadas de carreteras
Explanada natural E-1 que pasa a E-2 mediante acondicionamiento.

Obras subterréneas
No son previsibles; de ejecucién dificil mediante escudo.

4.4.35 AREA III - ZONA 111,

4.4.35.1. Localizacion

Se han incluido en esta zona todos los fondos de ramblas y torrentes, por lo que
su distribucién se extiende a todo el término municipal

4.4.35.2. Caracteristicas litolégicas y Tectonicas

Incluyen desde limos grises y rojizos con cantos dispersos en fondos distales del
Campo de Cartagena, hasta bloques y gravas gruesas en la vertiente norte de Carrascoy.
Todo suelto y de potencia muy variable entre 1y 10 m.

4.4.35.3. Caracteristicas Geomorfoldgicas

Constituyen el fondo plano o pendiente de cauces torrenciales.
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4.4.35.4. Caracteristicas Hidrolbgicas

Materiales en general permeables, cuyo nivel freatico est4 regulado por el caudal
subélveo que es temporal pero méas persistente que el superficial.

4.4.35.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Materiales de compresibilidad muy variable en funcién de la saturacion; las zo-
nas secas poseen médulos superiores a 400 kp/cm?2 pero las sumergidas o saturadas des-
cienden por debajo de 80 kp/cm3. Como parametros de resistencia al corte pueden adop-
tarse ¢’ = 0y &¥'= 26° (finos) 356° (gruesos).

4.4.35.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentaci6n
Semiprofunda con presiones bajas o profundas.

Facilidad de excavacién
" Ripables.

Empujes sobre contenciones
Medios a altos

Aptitud para préstamos
No aptos (tolerables a inadecuados)

Aptitud para explanadas de carreteras
Explanada tipo E-1

Obras subterraneas
No viables.

4.4.36 AREA IIl - ZONA i,
4.4.36.1. Localizacién

Corresponde a los aluviones de-la rambla del 4rea de La Huerta.

4.4.36.2. Caracteristicas Litolégicas y Tectdnicas

Gravas, bloques y arenas finas muy revueltos en fondo de rambla, con potencia
variable, més gruesos en conjunto que los de la zona anterior.

4.4.36.3 Caracteristicas Geomorfoldgicas

Fondos de cauces secos con superficie muy irregular.
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4.4.36.4. Caracteristicas Hidrologicas

Semejantes a las de la zona anterior.

4.4.36.5. Caracteristicas Geomecdnicas

Semejantes a las de la zona anterior.

4.4.36.6. Caracteristicas Constructivas

Condiciones de cimentacién ‘
Superficial para estructuras ligeras y profunda para estructuras importantes; en
el primer caso no deben sobrepasarse los 2 kp/cm?.

Facilidad de excavacién
Ripable

Estabilidad de taludes
Inestables, se recomiendan inclinaciones de 25-30°

Empujes sobre contenciones
Altos

Aptitud para préstamos
Inadecuado a tolerable, no apto en general.

Aptitud para explanadas de carreteras
Tipo E-1, ocasionalmente E-2.

Obras subterréneas
No previsibles, muy dificiles de ejecucién.

4.4.37. AREA LI - ZONA III,,

4.4.37.1. Localizacién
Vega baja del Guadalentin.

4.4.37.2. Caracteristicas Litolégicas

Arcillas limosas grises potentes con suelo vegetal grueso y lenticulas arenosas de
unos 2C m. de potencia sobre gravas arenosas erréticas.

4.4.37.3. Caracteristicas Geomorfologicas

Amplia llanura aluvial de pendiente muy tendida con encajamiento importante
del cauce.
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4.4.37.4. Caracteristicas Hidroldgicas

En general el nivel fre4tico es muy profundo, aunque puede haber algln nivel
colgado en superficie muy local. Material fundamentalmente impermeable.

4.4.37.5y 4.4.37.6

Semejantes a los de la Zona Ill,,, salvo lo referente a niveles fredticos; ver epigra-
fe 4.5.

4.4.38 AREA III - ZONA i,

Corresponde a los aluviones del Segura, es decir, la llanura de la Vega Media.
Dado que la ciudad de Murcia se ubica en ella, se ha realizado un intenso estudio geotéc-
nico con prospecciones mecanicas Y ensayos de numerosas muestras tal como se expo-
ne en el epigrafe 4.5, al que nos remitimos.

4.5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL CASCO URBANO
4.5.1. INTRODUCCION

El casco urbano de Murcia Y su zona de expansién, se ha dividido, para su estu-
dio a escala 1:5000 en cuatro zonas, diferencidndose dos sectores en la primera de ellas e
identificAindose zona y sector en las restantes. A su vez, en la denominacién de cada sec-
tor figura un superindice en romanos para indicar la profundidad a que se encuentra el
substrato de gravas arenosas.

La nomenclatura se ha adaptado en lo posible a la utilizada en el estudio a escala
1:25.000. La divisién en sectores obedece fundamentalmente a criterios litolégicos (natu-
raleza y potencia).

La potencia de los distintos niveles de suelos existentes en cada sector, asi como
sus propiedades indice y mecénicas se han investigado puntualmente mediante sondeos
mecanicos y ejecucién de ensayos de penetracién. Ademés, se ha hecho una recopila-
cién de estudios geotécnicos realizados por distintos Organismos Oficiales y empresas
privadas en el casco urbano Y zona de expansién de Murcia.

Debe sefialarse que la caracterizacién de los parametros geotécnicos propuestos
para cada sector, provienen de investigaciones puntuales que, sin embargo, se han he-
cho extensivas a todo el Mapa. Por supuesto siempre ser4 conveniente la realizacién de
campafias de investigacién geotécnica complementarias para comprobar las condiciones
locales.

A continuacién se describen las précticas usuales de cimentacion en Murcia, los
diferentes sectores considerados, las propiedades geomecénicas de los distintos niveles
de suelo y las condiciones constructivas.

4.5.2. PRACTICAS USUALES DE CIMENTACION

La historia de las cimentaciones en Murcia es muy semejantes a la de otras ciudades
asentadas al borde de rios con grandes aportes de sedimentos.
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En las primeras épocas se tendia a elevar las rasantes por encima de los niveles
de inundacién, con lo cual se cre6 un importante manto de rellenos antrdpicos. Ademas
de estos rellenos existia un recubrimiento de 1-3 m. de sedimentos limo-arcillosos con
vetas de arena y grava, habitualmente con poca humedad, por encima del nivel freatico
medio. Este nivel freatico ha venido condicionado en unas zonas por el rio Segura y en
otras muchas por la intensa actividad huertana, con abundantes regadlios y una amplia
red de acequias, cuyas fugas han creado una trama de canales saturados.

En estas condiciones y a lo largo de los siglos se han desarrollado dos tipos de oi-
mentaciones:

- Cimentaciones corridas directas, de muros de carga, apoyando en los rellenos o
sedimentos superficiales a través de encachados de piedra o0 mampuestos cogi-
dos con morteros de cal mas o menos pobres. En estos cimientos se encuentra
tanto el ladrillo como la caliza o la arenisca, segun la época y el tipo de edificio.
Las profundidades de cimentacién son muy someras (< 1,20 m) y en general las
presiones de trabajo no superaban 1,2 kp/cm?, ya que la edificacion media era de
poca altura y pequefias luces. ' ‘

—_ Cimentaciones sobre pilotes de madera de 4-6 m. de longitud. Esta solucién que-
daba reservada para edificios importantes y en general no puede hablarse de una
cimentacioén profunda, ya que los pilotes quedaban flotando casi siempre en el
potente estrato de arcillas y limos blancos saturados.

Por lo general se trataba de conseguir un mejor reparto de cargas en profundidad
y consolidar parcialmente el terreno blando o al menos sustituirlo.

Los pilotes, hincados muy juntos, se encepaban practicamente coincidiendo con
el nivel fre4tico, mediante un emparrillado de madera o troncos y sobre 6l se levantaba la
mamposteria o silleria del arranque de los muros.

Estas soluciones han perdurado hasta bien entrado el presente siglo, con alguna
variante como ha sido el aumento de la longitud de los pilotes, habiéndose llegado con
pilotes de madera a unos 12 m.

Los resultados pueden apreciarse en un recorrido de la ciudad: los edificios se
apoyan unos contra otros, no sin profusas grietas, que repetidos revocos se esfuerzan en
disimular; las torres o los edificios masivos y elevados muestran desplomes e inclinacio-
nes perceptibles y los pavimentos son un muestrario de blandones y distorsiones. No
obstante, el resultado final no es tan malo para llamar la atencién del visitante, no especi-
ficado en este tipo de patologias.

A partir de los afios 60 el desarrollo urbano y los avances tecnolégicos han ido in-
troduciendo lentamente en Murcia las practicas de cimentacién que mejor se adaptan a
uss condiciones geotécnicas. Resulta sorprendente, sin embargo, los pocos estudios
geotécnicos encargados por los arquitectos locales, guiados casi siempre por una “tradi-
cién oral” que, nos consta, ha dado problemas en no pocos casos.

En el momento actual puede decirse que las soluciones més habitualmente
adoptadas son: \

— Cimentacion profunda descendiendo al sustrato de gravas y empotrando en él
de 3 a 5 didmetros. Se han utilizado con cierta profusion los pilotes hincados pre-
fabricados, pero titimamente ha tenido que prescindirse de ellos en varias obras
por quejas de los vecinos ante los ruidos de hinca y eventual riesgo de dafios en
edificios préximos deficientemente cimentados. Se ha pasado por tanto a los pi-
lotes in situ, con entubacién recuperable y més recientemente a los pilotes barre-
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nados, si bien, éstos plantean problemas por la longitud necesaria, la presencia
ocasional de bolos u obstrucciones en los rellenos superficiales y el deficil empo-
tramiento en las gravas.

— Cimentacién por losa, descendiendo eventualmente bajo el nivel freatico. En las
soluciones superficiales las presiones de trabajo raramente superan 1 kp/cm? y
suelen quedar justo bajo el nivel de rellenos. Para implantaciones més profundas
suelen crearse recintos con auxilio de pantallas, construyendo luego la losa con
agotamiento. Los caudales extraldos suelen ser pequefios dada la permeabilidad
moderada del terrano. No obstante, es dificil estimar las variaciones locales y es-
taciones del nivel freatico (sobre todo por la incidencia de los riesgos) por lo que
son frecuentemente las inundaciones de las excavaciones o los efectos de sub-
presion.

Aunque en este terreno pueden estar indicadas las cimentaciones compensadas
o incluso las losas pilotadas, no se tiene conocimiento de realizaciones de este tipo. Una
solucién moderna tipica consiste en la cimentacién por pilotaje, hasta las gravas, de los
pilares interiores, atando los encepados con una losa forjada calculada a subpresion. Co-
mo recinto perimetral se emplean pantallas in situ realizadas con lodos, las cuales sélo
descienden hasta las gravas cuando deben absorber cargas periféricas importantes. En
caso contrario las pantallas quedan flotantes a 3-5 m. bajo el nivel de excavacién.

El terreno es poco adecuado para enclajes provisionales, por lo que las pantallas
se arriostran con codales o arcos metélicos o, si es posible, dejando bermas hasta la eje-
cucién de los forjados.

4.5.3. DESCRIPCION DE LOS SECTORES
Se consideran en el mapa los siguientes. sectores:

Sector 111, :
Incluye los depésitos correspondientes a la llanura de inundacién con recubri-
miento antrépico de 1 a 3 m. Los materiales son limos arcillosos con lentejones
erraticos de arena fina y més raramente gravas. Bajo ellos existe un substrato de
gravas arenosas. La profundidad a la que aparece este substrato se ha definido
en el mapa mediante un superindice en caracteres romanos, indicando:

I: Profundidad inferior a 12 m.

1 Profundidad entre 12y 16 m.
l:  Profundidad entre 16 y 20 m.
IV:  Profundidad superior a 20 m.

Sector 111 ,,:
Incluye los depésitos correspondientes a'la llanura de inundacién, pero sin el re-
cubrimiento de rellenos. Bajo estos depdsitos aparece el substrato de gravas are-
nosas descrito en el sector anterior.

Sector 111 ,..:
Comprende la terraza baja del rio Segura (antiguo cauce mayor natural), consti-
tuida, bajo el suelo vegetal, por un‘nivel de arenas flojas saturadas cuyo espesor
est4 comprendido entre 2 y 5 m. Por debajo de este nivel de terraza aparecen los
depositos de limos arcillosos correspondientes a la llanura de inundacién vy el

substrato de gravas.
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Sector 111 ,,.,;
Se incluye en el sector del cauce actual del rio Segura. A partir de la cota del fon-
do del cauce existe un nivel de fangos saturados flojos con una potencia variable
entre 2 y 4 m. Debajo de estos fangos aparecen los depésitos de limos arcillosos
de la llanura de inundacién y el substrato de gravas.

Sector 111 ...
Incluye los meandros abandonados. Igual que en Sector Ill,,, existen un recubri-
miento de rellenos artificiales de 2 a 3 m. bajo el cual los primeros 8 a 10 m. estan
ocupados por sedimentos limo arcillosos muy bandos y saturados. A continua-
cién aparecen los depésitos de la llanura de inundacién y el substrato de gravas
arenosas.

En todos los sectores figura en el mapa la profundidad a que aparece el substrato
firme de gravas arenosas. Dicha profundidad se indica mediante un superindice en roma-
nos segun los criterios expuestos al describir el sector lll,,,.

El nivel freatico, se sittia en el casco urbano, independientemente de los sectores
definidos, a una profundidad que varfa entre 1y 6 m, si bien puede sufrir oscilaciones es-
tacionales de hasta 2 m.

4.5.4. Estudio de los sectores

En el apartado se estudian las caracteristicas geomecénicas de los distintos nive-
les de suelo existentes en cada uno de los sectores definidos, asi como las caracteristicas
constructivas en cada sector.

4.5.4.1. Sector Il 12

Localizacién

Este sector se localiza en grandes éreas del casco urbano, precisamente en aqué-
llas en las que la actividad constructiva ha tenido un mayor desarrollo.

Caracteristicas geomecénicas
a) Rellenos antrépicos

El recubrimiento de rellenos presenta un espesor comprendido entre 1y
3 m, aunque en algunos puntos se ha detectado una potencia préxima a
los 4 m. Por su importancia cabe destacar los existentes en la cava exte-
rior a la antigua zona amurallada de Murcia, en la margen izquierda del
rio Segura, los cuales presentan una anchura de 3 a 4 m. y una profundi-
dad del orden de 3 m.

Los materiales constituyentes de estos rellenos son muy variables, pero
frecuentemente se trata de escombros con gravas y matriz areno-limosa
o areno-arcillosa. Su compacidad es baja a media, con un golpeo en el
ensayo S.P.T. comprendido entre N = 10 y 30. Como corresponde a
materiales de relleno, su compresibilidad es de alta y variable de unos
puntos a otros, incluso en 4reas de reducido tamafio. Presentan también
problemas de asientos bruscos en presencia de agua.

—-116—



b)

Limos arcillosos con algo de arena fina

Corresponden a la formacién denominada en el Mapa como llanura de
inundacion y se presentan con una potencia que varia entre un minimo,
generalmente no inferior a 8 m. y un méximo que puede superar los 20 m.
Se trata de un suelo con un contenido de finos entre el 70% y el 9%,
superando frecuentemente el 95%. En la figura 4.1. se ha representado
el huso granulométrico de estos suelos. Sin embargo no constituyen un
deposito uniforme, existiendo lentejones erraticos, cuyo espesor no sue-
le superar los 2 m, de arena fina limosa e incluso de arena con algo de
grava fina e indicios de limo. En las figura 4.2 y 4.3 quedan reflejados,
respectivamente, sus husos granulométricos.

La plasticidad de estos suelos puede clasificarse como media, con un Ii-
mite liquido comprendido entre el 32% y el 38% para el 85% de las
muestras ensayadas y con un valor medio del 36%. El indice de plastici-
dad est4d comprendido en el intervalo (12,5%-18,%) para el porcentaje
de muestras indicado, con un valor medio del 16%. En la Figura 4.4.
pueden verse los puntos representativos de estos suelos, en el Gréfico
de Plasticidad de Casagrande. Como puede apreciarse ocupan una estre-
cha franja, paralela a la linea A, lo cual es caracteristico de suelos con un
mismo origen. Las muestras de arena fina limosa ensayadas presentan
una plasticidad muy baja (LL = 22%, IP = 5%) o bien son no plasticas.
Este dep6sito de limos tiene un apreciable contenido de carbonatos, con
un porcentaje comprendido entre el 256% y 35% y un valor medio proxi-
mo al 31%. El contenido de sulfatos, determinado sobre muestras de
suelo y expresado en i6n SO; =, estd comprendido entre el 0,009% v el
0,078%, con un valor medio del 0,040%, siendo, por tanto, poco signifi-
cativo. Sin embargo en algunas determinadas efectuadas sobre mues-
tras de agua se ha encontrado un contenido de sulfatos comprendido
entre 600 y 800 p.p.m.

La humedad es muy variable y depende fundamentalmente del conteni-
do de finos. En el 95% de las determinaciones efectuadas estd compren-
dida entre el 16% y el 30%, con un valor medio del 21,6%. La humedad
natural estd generalmente comprendida entre la de limite liquido y limite
plastico, pero mas préxima a este ultimo, resultando un indice de fluidez
del orden de 0,1. La densidad seca correspondiente al anterior intervalo
de humedad varia entre 1,50 t/m3y 1,71 t/m3 con un valor medio de 1,63
t/ma.,

En la arena fina limosa el contenido de humedad es algo superior al 14%
con una densidad seca de 1,56 t/m?3y en la arena con algo de grava fina
esta préxima al 13% con una densidad seca de 1,48 t/m3.

En cuanto a las caracteristicas mecénicas, la resistencia al corte deduci-
da de los ensayos de compresion simple, estd comprendida en el interva-
lo 0,11-1,14 kp/cm?2, con un valor medio de 0,43 kp/cm2. Sin embargo,
en el 60% de los ensayos efectuados, el intervalo anterior se reduce a
0,20-0,60 kp/cm?, siendo 0,32 kp/cm? el valor medio de los comprendi-
dos en este intervalo. En conjunto, puede considerarse el depdésito de li-
mos arcillosos como de consistencia media, existiendo zonas de consis-
tencia blanda y firme. En la Figura 4.5, puede observarse una ligera ten-
dencia a aumentar la resistencia a la compresién simple con la profundi-
dad, si bien no de forma clara.
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Fig. 4.1

HUSO GRANULOMETRICO DEL LIMO ARCILLOSO
CON ALGO DE ARENA FINA
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FI1G.4.3 -HUSO GRANULOMETRICO DE LA ARENA CON ALGO DE GRAVA
FINA E INDICIO DE LIMO.
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En la Tabla 4.1, se han expresado, los limites inferior y superior de la re-
sistencia total a la penetracion, deducidos de los ensayos de penetracién
estatica.

TABLA 4.1

RESISTENCIA TOTAL MEDIDA EN ENSAYOS
DE PENETRACION ESTATICA. NIVEL DE LIMOS ARCILLOSOS
CON ALGO DE ARENA FINA.

Resistencia a la Intervalo de
Profundidad {(m) penetracidn estética mayor probabilidad
(Kp/cm?) (kp/cm?)
3-7 0-20 5-10
7-10 0-35 5-15
10- 15 5-75 10-30

En la Figura 4.6 se ha representado la envolvente de los resultados de los
ensayos de penetracién dindmica tipo Borro. Como puede apreciarse,
en los dos primeros metros se dan valores altos de N, debido a la exis-
tencia de los rellenos. A partir de 4 m. el golpeo aumenta desde valores
comprendidos entre 2 y 15 hasta valores comprendidos entre 25 y 60 a
los 16 m, cuando todavia no se ha alcanzado el nivel de gravas a esta
profundidad.

Los ensayos de corte directo lento, més fiables proporcionan, en presio-
nes efectivas, un valor nulo para la cohesi6n y un 4ngulo de rozamiento
de & = 25°,

Los médulos edométricos deducidos de los ensayos varfan entre 100 y
200 kp/cm?, con un valor medio de 145 kp/cm?; el Indice de compresion
varia entre 0,085 y 0,165, con un valor medio de 0,114, Estos valores hay
que entenderlos como los limites superiores, ya que corresponden a en-
sayos efectuados sobre muestras que se han podido extraer y ensayar,
perteneciendo, por tanto, a la parte més cohesiva y consolidada de este
suelo. Debe considerarse un limite inferior para el médulo edométrico
del orden de 50 a 60 kp/cm2. Con estos limites, el médulo de deforma-
cién equivalente estaria comprendido entre 40 y 125 kp/cm2. En la Figu-
ra 4.7 se ha representado la variacién entre el indice de compresién C.y
la humedad natural. La linea de regresi6n indicada proporciona valores
de. C_ ligeramente inferiores a los que se abtienen a partir de la linea de
regresion tipica (C, = 0,99 w'-3') de los suelos cohesivos espafioles nor-
malmente consolidados o ligeramente sobreconsolidados. Hay que ha-
cer la salvedad, anteriormente seffalada, en el sentido de que los puntos
representados corresponden a las muestras més cohesivas y consolida-
das de los limos arcillosos. El indice de huecos en las muestras ensaya-
das es siempre superior a 0,620, con un valor medio préximo a 0,70, ha-
biéndose obtenido en algunos casos un indice de poros cercano a la uni-
dad.

Los coeficientes de permeabilidad dbtenidos en los ensayos a partir de
muestras con un contenido de finos superior al 95%, varfan entre 0,72 x
10y 7,80 x 106 cm/seg, tratdndose, por tanto, de un limite inferior de la
permeabilidad que cabe esperar en el dep6sito de limos arcillosos con al-
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go de arena fina. En cuanto al coeficiente de consolidacién, C,, para los
coeficientes de permeabilidad indicados, se deducen valores comprendi-
dos entre 10 x 10-' cm?/seg y 10 x 10-%cm?/seg.

Gravas arenosas

Este nivel, constituido por grava media y gruesa con arena, en ocasiones
con algo de limo y, segun las zonas, ligeramente cementada, aparece a
una profundidad minima del orden de los 12 m, y superandose los 20 m
al noroeste y amplias zonas del este y sureste del casco urbano.

Tanto en los ensayos S.P.T., como Borro y de penetraci6n estética se
alcanzan valores muy elevados en el primer metro de penetracién y de
rechazo a partir de esta profundidad. Pueden considerarse, por tanto,
valores de resistencia por la punta superiores a 150 kp/cm? en el pene-
trémetro estético.

Como valores tipicos del 4ngulo de rozamiento interno y del médulo de
deformacién, pueden adoptarse valores de @=35° y E = 600 kp/cm?.

Caracteristicas constructivas

A)

Condiciones de cimentacién

El recubrimiento de rellenos debe rechazarse, en general, como terreno
de cimentacién debido a su elevada y variable compresibilidad. No de-
ben olvidarse los asientos repentinos (colapsos) que pueden producirse
al saturarse de agua. No obstante, podria utilizarse, previo estudio deta-
liado, para cimentar directamente estructuras ligeras mediante zapatas o
losa, a una presién méxima de 1 a 1,26 kp/cm2, requiriéndose unas con-
diciones de homogeneidad, o mejora previa del terreno.
En el nivel de limos arcillosos pueden considerarse diversos tipos de ci-
mentacién: zapatas, losa, losa pilotada, etc. En cualquier caso es nece-
sario realizar un cuidadoso estudio de asientos, teniendo en cuenta la
deformabilidad media-elevada que presenta este depésito. Puede estu-
diarse la posibilidad de una cimentacién compensada mediante losa
cuando se vayan a construir s6tanos. Debe sefialarse, no obstante, que
las losas tendran que ser generalmente muy rigidas, debido a la defor-
mabilidad del suelo, debiendo disefiarse para resistir los empujes de sub-
presién y que su construccién bajo el nivel fre4tico plantearé problemas
de ejecucion. Como tensi6n admisible, para cualquier tipo de cimenta-
cién directa, se adoptarén valores inferiores a 1,25 kp/cm?2.
Como solucién de cimentacién més usual debe considerarse la cimenta-
cién profunda mediante pilotes hincados hasta el nivel de gravas areno-
sas o bien pilotes perforados con entubacién recuperable, penetrando
en dicho nivel de gravas de 3 a 5 didmetros. Eventualmente podrian con-
siderarse pilotes barrenados, aunque podrian dar problemas de ejecu-
cién,
En las cimentaciones profundas pueden adoptarse los siguientes valores
unitarios de resistencia por fuste y punta:
— Resistencia unitaria por el fuste en el nivel de limos arcillosos: 0,15
-0,35 kp/cm?
— Resistencia unitaria por el fuste en el nivel de gravas arenosas: 0,80
-0,10 kp/cm?
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— Resistencia unitaria por la punta en el nivel de gravas arenosas: 100
-120 Kp/cm2.

Estos valores deberén ser corregidos segun el tipo de pilote, hincado o

“in situ”. De considerarse, también, el rozamiento negativo debido a la

compresibilidad de todos los estratos situados por encima del nivel de

gravas arenosas.

B) Condiciones para obras de tierra

Excavabilidad
Tanto el recubrimiento de rellenos como el nivel de limos arcillosos con
algo de arena fina, se consideran blandos, por tanto atacables con pala.

Estabilidad de taludes

Se producirén problemas de inestabilidad al descender bajo el nivel fre4-
tico en los limos arcillosos con algo de arena. Por encima del nivel fre4ti-
co, los taludes pueden mantenerse verticales, con alturas de 2 a3 m, du-
rante un corto plazo de tiempo, debiendo entibarse las zanjas y excava-
ciones que permanezcan abiertas varios dias, sobre todo en época de
lluvias o cuando trabajen personas al pie; a largo plazo, y siempre por
encima del nivel fredtico, pueden considerarse taludes de hasta 30°. En
cualquier caso, los taludes en el recubrimiento de relleno seran muy ten-
didos, no superando el 4ngulo definido por 2H/1V.

Empujes sobre contenciones

Seran altos, pudiéndose adoptar para los limos arcillosos un dngulo de
rozamiento interno del orden de &’ = 25°, cohesi6n nula y un peso es-
pecifico aparente entre 1,85y 1,95 t/m3.

Aptitud para préstamos

El recubrimiento de relleno es un material no apto, debido a su heteroge-
neidad. El nivel de limos arcillosos con algo de arena fina da lugar a sue-
los inadecuados segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes del M.O.P.U.

Aptitud para explanada de carreteras

Tanto el recubrimiento de rellenos como los limos arcillosos con algo de
arena fina son suelos inadecuados, correspondiéndo una categoria E-1
segun la Instruccion de Carreteras, Norma 6.11C (1975), de la Direccién
General de Carreteras del M.O.P.U.

Obras subterraneas

La ejecucion de obras subterraneas requiere la entibacién total o avance
con escudo segun la situacién del nivel freatico.

4.5.4.2. Sector I ,,

Localizacion

Este sector, junto con el Sector Ill,,,, ocupan la mayor parte del casco urbano y
su zona de expansion, localizdndose en las dreas menos edificadas, principalmente al
nordeste y sur del casco urbano.
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Caracteristicas geomecénicas

Es vélido todo lo comentado en el Sector lll,,,, excepto lo relativo al recubrimien-
to antrépico, siendo frecuente la existencia de una capa vegetal antes de la aparicion del
nivel de limos arcillosos con algo de arena fina.

Caracteristicas constructivas

Es vélido lo comentado para el Sector lll,,,, excepto lo relativo al recubrimiento
de relleno artificial.

El suelo vegetal, donde se presente, debe considerarse como inadecuado, clasi-
ficdndose en el tipo-E-1 como explanada de carreteras.

. 4.5.4.3. Sector ui,.

Localizacién

Los terrenos que constituyen el Sector lll,, .ocupan, principalmente, un 4rea si-
tuada en la margen izquierda del rio, al oeste del Mapa. Otras manchas de pequefia ex-
tensién aparecen en el centro y oeste del Mapa, junto al rio.

Caracteristicas mecénicas i

Bajo el suelo vegetal, se presenta en este sector un depdsito de 2 a 5 m. de are-
nas finas, flojas y saturadas, pertenecientes a la terraza baja del rio Segura. Se trata de
unas arenas finas, uniformes, de origen calizo en las que el golpeo N, en el ensayo S.P.T.
es inferior a 15; se las puede asignar un 4ngulo de rozamiento interno comprendido entre
28° y 30° y un médulo de deformacién no superior a 150 kp/cm?2.

Los suelos que aparecen bajo estas arenas son los ya comentados en el Sector
i :

12a"

Caracteristicas constructivas ‘
A) Condiciones de cimentacién

Es conocido el hecho de que las arenas finas, flojas y saturadas, aparte
de su pequefia capacidad portante, pueden presentar fenémenos de li-
cuefacién, los cuales adquieren una importante relevancia en una zona
sismica como Murcia. Debe descartarse, por tanto, cualquier tipo de ci-
mentacién directa en este nivel de arenas, lo cual ha provocado una
abundante patologia geotécnica en las cimentaciones existentes. Se re-
comienda utilizar una cimentacién profunda mediante pilotes, siendo de
aplicacién lo comentado en el Sector |ll,,,. ‘

B) Condiciones para obras de tierra
Excavabilidad
Segun la clasificacién dada en la Metodologia, las arenas finas se consi-
deraran blandas, por tanto atacahles con pala.

Estabilidad de taludes

Los taludes serdn inestables por encima de unos 30°, salvo a corto pla-
zo, mantenidos por cohesion capilar.

Empujes sobre contenciones

Seran altos, pudiéndose adoptar un dngulo de rozamiento interno entre
28° y 30°, y un peso especifico aparente ente 1,60 y 1,80 t/m3.
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Aptitud para préstamos

Aunque podrian llegar a utilizarse como suelo tolerable, consideraremos
estas arenas como suelo inadecuado, debido a la dificultad de extrac-
cién, proceso de secado, etc.

Aptitud para explanada de carreteras

De acuerdo con lo dicho en el apartado anterior, se considerara el nivel
de arenas como suelo inadecuado, con una categoria E-1 como explana-
da de carreteras.

Obras subterraneas

Para su ejecucién se requiere la utilizacién de escudo, considerandose,
de acuerdo con la terminologia adoptada en la Metodologia, que las
condiciones serdn muy dificiles.

4.5.4.4. Sector 111,2.,d

Localizacién
Su localizacion se circunscribe al cauce actual del rio Segura.

Caracteristicas geomecanicas

Bajo la cota del fondo del rio aparecen fangos con un espesor de 2 a 4 m. Estos
fangos son muy flojos, con un golpeo N, en el ensayo S.P.T. iriferior a 5, y su compresi-
bilidad muy elevada.

Los suelos que aparecen bajo los fangos son los comentados en el Sector .,

Caracteristicas constructivas

A)

B)

Condiciones de cimentacién

No puede considerarse ningin tipo de cimentacién directa en los fan-
gos, siendo obligada la cimentaci6n profunda en el substrato de gravas
arenosas,

Condiciones constructivas

Excavabilidad

Segun la clasificacion dada en la Metodologia, los fangos se considera-
ran blandos, por tanto atacables con pala.

Estabilidad de taludes

Serén inestables.

Empuje sobre contenciones

Los empujes seran altos, debiendo adoptarse un angulo de rozamiento
bajo, del orden de 15° a 18° y un peso especifico aparente entre 1,25 y
1,50 t/m3.

Aptitud para préstamos \

Estos suelos se clasifican como inadecuados.

Aptitud para explanada de carreteras

No pueden ser considerados los fangos como explanada de carreteras,
siendo necesaria su consolidacion previa.

—1256—



Obras subterréneas
Dada la poca potencia de este nivel de fangos no ha lugar a hablar de
obras subterraneas.

4.5.4.5. Sector 1l ...,

Localizacién
El Sector lll,.., se localiza en pequefias zonas préximas al cauce actual del rio, y
constituyen antiguos meandros abandonados.

Caracteristicas geomecanicas

Bajo el recubriento del relleno artificial existe, en los antiguos meandros abando-
nados, un depdsito de limos arcillosos muy blandos y saturados, cuyo espesor varia ente
8 y 10 m. Estos limos arcillosos tienen la misma naturaleza que los correspondientes a la
llanura de inundacién, pero son més recientes. Sus propiedades indice son similares a las
de los limos arcillosos comentados en el Sector lll,,,, si bien con un peso especifico apa-
rente algo inferior. Sus propiedades mecanicas son, sin embargo, distintas, presentando
una resistencia a compresion siemple, q,, inferior a 0,3 kp/cm? y un médulo de deforma-
cion, E, inferior a 30 kp/cm?2.

Bajo este depdsito aparece los limos arcillosos de la llanura de inunda-
cién ya comentados y a continuacion las gravas arenosas, las cuales se encuentran en
este Sector a una profundidad superior a los 12 m.

Caracteristicas constructivas

- A)

B)

Condiciones‘de cimentacion

En ocasiones se ha cimentado en este nivel aprovechando la existencia
de los rellenos artificiales superiores. Sin embargo, debido a su elevada
compresibilidad y pequefia capacidad portante, no se recomienda una
cimentacién directa, debiendo recurrirse a una cimentacion profunda
mediante pilotes, alcanzando el substrato de gravas arenosas.

Condiciones constructivas

Excavabilidad _ S

De acuerdo con la clasificacién dada en la Metodologia, los limos arcillo-
sos de este sector se consideraran blandos, por tanto atacables con pa-
la.

Estabilidad de taludes

Los taludes serén inestables en el estado actual de saturacién.
Empujes sobre contenciones

Seran altos. Como pardmetros para el disefio de estructuras de conten-
cién se puede adoptar un dngulo de rozamiento inferior a 20°, cohesion
nula y un peso especifico aparente del orden de 1,7 t/m3.

Aptitud para prestamos

Los limos arcillosos muy blandos dan lugar a suelos inadecuados segtn
el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.
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Aptitud para explanada de carreteras

De acuerdo con el apartado anterior los limos arcillosos muy blandos son
suelos inadecuados, correspondiéndoles una categoria E-1, segun la Ins-
truccion de Carreteras.

Obras subterrineas

La ejecucion de obras subterraneas requiere el empleo de escudo, sien-
do las condiciones muy dificiles, de acuerdo con la terminologia adopta-
da en la Metodologia.
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5. ESTUDIO DE RIESGOS

Tal como se coment6 en 1.1. la propia defmncu()n de riesgo entrafia su impredicti-
bilidad tanto respecto a magnitud como extensién y momento de presentacion. No obs-
tante, en ellos influyen factores geoldgicos, climéticos, antrépicos, etc. que permiten un
cierto grado de prediccién, al menos con base en los antecedentes histéricos o la expe-
riencia de situaciones anédlogas. '

Se comprende la dificultad de cartografiar los distintos riesgos que merecen con-
sideracién en el estudio de un territorio. No obstante, en los apartados que siguen y en
los mapas correspondientes se ha intentado una evaluaci6n estimativa de la posible inci-
dencia de diversos tipos de riesgo, como son: la sismicidad, las inundaciones, la inestabi-
lidad de laderas, la erosién, la subsidencia del terreno, etc.

5.1. RIESGO SISMICO

Dentro de los riesgos geoldgicos el sismico constituye el fenémeno mas aleatorio
por cuanto es imposible de evitar e incluso, hasta cierto punto, de controlar sus efectos.

Los nuevos conocimientos de la dindmica cortical a partir de la Teoria de Placas
permiten asociar los sismos a estructuras tecténicas activas pero en ningun caso prever
su comportamiento futuro.

El tratamiento actual del problema debe, por tanto, realizarse de una forma esta-
distica a partir del conocimiento de los terremotos historicos que han afectado a la zona.
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Una vez localizados los epicentras conocidos junto con su intensidad, se intenta
adscribir cada uno de ellos a una estructura cortical (falla) activa de acuerdo con el mo-
delo cortical de la region. Por otra parte se intenta mediante el correspondiente reconoci-
miento de campo, la comprobacién de la actividad (neotecténica) de la falla o fallas en
cuestion.

Este tratamiento teérico choca con varias dificultades: 1° La localizacion de los
epicentros histéricos queda sujeta a referencias escritas de los efectos catastréficos, cau-
sados por los terremotos; evidentemente las zonas més densamente habitadas registran
més dafios y por tanto mayores refgrencias an tanto que las sierras, por lo comun desha-
bitadas, carecen de datos; la sitqaglan gRican gm' N0 es consecuentemente sino aproxi-
mada. 2° El modelo cortipgl sélo 58 cang ¥ ; ndes rasgos y cuando en él se habla
de "“fallas’”’ no se hace raferencla a planog definide no a zonas mas 0 menos amplias de
debilidad tecténica. 3° El conocimiento de ‘ia ’:emectbmca es alin muy parcial, en gene-
ral no existen levantamientos sisteméticos; por otra parte la intensa labor de colonizacién
que ha sufrido la Huerta del Segura hace que alguno de estos rasgos aparezca enmasca-
rado y/o amortiguado por el modelado antrépico.

Respecto a la evaluacién del riesgo sismico las Gltimas publicaciones sobre la
materia lo definen (R) como la probabilidad que ocurra al menos un sismo de periodo de
retorno T en n afios. Es decir:

=|-(|-+)n

El periodo de retorno de todos los sismos dafiosos (intensidad = VII) plantea el
problema de que los distintos datos histéricos no son de fiabilidad comparable en fun
cién de las épocas de ocurrencia; por ello se ha definido un periodo de retorno promedio
calculado segun la expresion:

Donde N es la frecuencia de una época histérica (en la Peninsula Ibérica se reco-
nocen hasta 7 épocas), T el nimero de afios de la misma épaca y n el nimero de épocas
en que ocurrieron sismos dafiosos. '

Asi definido, el riesgo para Murcia y su término es de 0.7 para un periodo de 50
afnos, o lo que es lo mismo hay un 70% de probabilidades de que se produzca un sismo
de grado igual o superior a VIl en el periodo 1960-2010 (que es el de célculo).

Como consecuencia de todo lo anterior la evaluacion del riesgo sismotecténico
para Murcia y su término, referido al grado de Severidad Geolégica que agrupa los tres
factores considerados, es el siguiente:

Sismicidad histoérica coeficiente .............. 3 (I.M.H. ZIX).
Riesgo sismico coeficiente .............. 3 (probabilidad =30y << 70).
Actividad neotectdnica coeficiente .............. 2 (movimientos post-miocenos locali-

zados con indicios de afectar alguna
vez el Cuaternario).

S.G. = 8 es decir la Severidad Geoldgica es alta.
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5.1.1. ZONACION SISMICA

Se ha intentado obtener la mayor aproximacién posible de los distintos factores
implicados en un 4rea de 70 x 70 km desde el paralelo de Abaran hasta el de Mazarrén Y
desde el meridiano de Mula hasta el Cabo de Palos, dentro de la cual se encuentra com.
prendido ampliamente el término municipal de Murcia.

Los datos epicentrales proceden de J.M. Lépez Marinas (1978), completados
para los sismos posteriores a 1976 con los datos oficiales del I.G.N. Debe tenerse en
cuenta que para los sismos histéricos, cuya localizacién epicentral es imprecisa, se toma -
una cuadricula de 6” x 6" (sexagesimales) adscribiendo todos los epicentros a la esquina
superior izquierda; de ahi que en el Cuadro V-1 aparezcan los epicentros referidos a los
nudos de la red y denominados con la localidad méas préxima.

' Respecto a las estructuras corticales la figura 3.16 se ha tomado de Payo Subiza
(1975) con ligeras modificaciones. En ella pueden verse las distintas subplacas intercala-
das entre la Africana y la Euroasidtica que en cierto modo explican la sismicidad de la
cuenca mediterranea. Los bordes de las subplacas a su vez no son continuos por lo que
concretarlos sobre estructuras existentes es bastante hipotético: las lineas de la figura
3.17 deben tratarse por tanto como aproximaciones. No obstante, la correlacion entre
epicentros y estructuras parece indicar una mayor actividad en las estructuras transver-
sales (NW-SE) junto con la del Alto Segura por lo que se les ha denominado lineas
sismo-tectdnicas y se han presentado en los planos de riesgos.

Los estudios de neotecténica de T. Rodriguez Estrella y F. L6pez Bermddez
(1983) en la Vega Alta entre Alguazas y la Contraparada, corroboran la intensa actividad
cortical durante el Holoceno en esta 4area; las playas fosiles al norte de Cabo Roig son
también testigos de la actividad tecténica en la costa. Por otra parte, los manantiales ter-
males de Fortuna, Alhama, Bafios de Mula, Balsicas y Bafios de Fuensanta parecen aso-
ciados a los bordes de placa junto con las extrusiones volcénicas pliopleistocénicas.

5.1.2. CARACTERIZACION DEL RIESGO

Con todas las salvedades advertidas, puede considerarse una cierta graduacion
en el riesgo sismico dentro del término municipal, tal como aparece en la figura 5.1. Debe
entenderse esta graduacion como riesgo estructural primario; los efectos mas o menos
catastréficos de los terremotos dependen en su mayor parte de la reaccion de las estruc-
turas superpuestas. A la largo de la historia, en el 4rea considerada sismicamente, cons-
truyendo con criterios en los que no se habia tenido en cuenta el riesgo sismico sino de
forma intuitiva, inicamente el 6,3% de los 270 terremotos registrados, han tenido carac-
ter destructor o catastréfico (con victimas). Probablemente esto se debe al efecto del
colchén que supone la potente masa de material fino de la Vega.

5.1.3. FACTORES DE CIMENTACION

No obstante todo lo anterior, los hechos obligan a pensar que existe el riesgo
con una probabilidad entre el 30 y el 35% de que pueda ocurrir un sismo catastréfico {in-
tensidad = VII) en un periodo de 50 afios. Las construcciones, deberan calcularse segin
la Norma Sismorresistente para intensidad de grado IX (vel: 24,0 cm/s; acel.: 301,4
cm/seg?; desplazamiento: 1,31 cm).

El hecho comentado anteriormente del “‘efecto colchon’ de los depositos aluvia-
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CUADRO V-1

NUMERO DE SISMOS REGISTRADOS

INTHENSIDAD EPTCENTRAIL

NUDO
I-II 1II1 1V V VI VII VIII 1IX X TOTAL

A2-Abarin 1 2 1 4
A4-La Hurona

(Molina) 1 1 2
A5-Fortuna 1 3 1 1 1 7
A6-Abanilla 3 2 S
AB8-Laguna del

Hondo 1 3 1 1 1 7

A9-Albufera de
Elche ’ 1 1

Bl-Cejo Cortado
(Mula) 1 1 1 2 _ 5

—
—
—
w

B2-Muela de Archena
B4-C2 Morallo

(Molina) 1 2 3 1 1 2 1 11
B5~Em.Santomera 3 2 5
B6-52 Orihuela 1 1
B7-S2 Ccallosa 2 2 4 2 10
B8-Almoradi 7 6 7 20
B9~Rojales 9 19 6 5 1 1 1 42
C2-Albudeite 1 1 2 1 5
C3-R& Salada

Alcantarilla 1 1
C4-Murcia 8 6 7 3 2 1 1 28
Cé6-Zeneta 1 1
C7-Torremendo 3 3
C8-S.Miguel de S. 1 1 2
C9-Torrevieja 13 29 8 6 14 2 1 73
D1-S2 Espufia 1 1
D2-Muela de Alhama 1 1
D3-Librilla 1 1
D4-52 del Puerto 1 1
D5-Vta. la Virgen 1 1
D9-Cabo Roig 1 : 1
E1-S2 Espufia S. 1 3 2 1 1 8
E2-Alhama 11 1 \ 3
E5-Los Martinez 1 1 1 3
EB8-Santiago de la R. 1 1
E9-Mar Menor 1 1
Fl-Totana 1 1
F3-La Pinilla F.A. 2 2
F4-Fuente Alamo 2 1 3
G6-Cartagena 1 1 1 3
G7-Escombreras 1 1
G9-Cabo Palos 2 2

TOTAL 54 97 54 24 24 12 3 o 2 270

Los nudos no copsignados no han registrado ningin sismo.



les puede perderse en las edificaciones actuales, cimentadas sobre pilotes que apoyan
sobre la capa de gravas; la transmision de las ondas sismicas en ellas es mucho més im-
portante (en realidad es la del “suelo tipo” - utilizando para los célculos de la Norma Sis-
morresistente) por lo que no se debe minorar la componente sismica en el célculo.

La realidad de los edificios actuales sin embargo es bastante distinta. Son nume-
rosas las edificaciones de fabrica de ladrillo con entramados de madera que, probable-
mente, no soportarfan sismos de intensidad= VIII; esto es mas ostensible en las peda-
nias, donde antiguas edificaciones rusticas, en principio aisladas, han sido englobadas
en un casco mas o menos urbano; por otra parte algunas de ellas se disponen sobre co-
nos de deyeccion més susceptibles a la sismicidad con peligros de colapso y en el borde
de la sierra sobre la vega donde los desplazamientos del material rocoso a la llegada del
tren de ondas serdn mayores al carecer de resistencia frontal.

5.2. RIESGO DE INUNDACIONES

Dentro del término municipal de Murcia deben tenerse en cuenta tres tipos de
riesgo de inundacién: 1° La ocupacion de la llanura o cauce de inundacion del Segura, 2°
las zonas de abanicos aluviales de los cauces temporales y 3° los propios cauces de las
rambilas. ,

Deberia incluirse entre estas ultimas el rio Guadalentin en cuanto a que su cauce
est4 habitualmente seco en el tramo que ocupa dentro del municipio murciano; debe te-
nerse en cuenta sin embargo el carécter artificial del Reguerén que, cuando funciona, ac-
tua como cauce fluvial sin vega de inundacién propia, por lo que sus aguas, al desbordar-
se, ocupan la del Segura. :

El cauce natural del Guadalentin, con carécter de rambla, es imposible de definir
en el 4rea estudiada. A partir de Sangonera la Seca, antes de la colonizacion del territo-
rio, se abria un amplio abanico aluvial con diversos distributarios temporales que alcanza-
ban al Segura en varios puntos, todos estos cauces han sido borrados por la huerta.

5.2.1. INUNDACIONES FLUVIALES

Los riesgos actuales de inundacion se encuentran disminuidos en parte respecto
de los naturales, por los efectos de regulacién que suponen los embaises de cabecera del
Segura y Guadalentin. No obstante, la cuenca en conjunto no esté totalmente regulada y
ain en el caso de que estuviesen realizadas todas las obras del Plan de Defensa Contra
Avenidas del afio 1976 no podria afirmarse categéricamente que el riesgo de desborda-
miento fuese nulo, por cuanto la capacidad de desagiie del canal del Segura desde Mur-
cia hasta el mar no seria absolutamente suficiente para una avenida de 100 aios de perio-
do de retorno.

Asegurar este desaglie implicaria la construccién y conservacion de un cauce,
cuyo costo no seria justificable. A este respecto debemos significar que nunca el cauce
del Segura ha sido suficiente para desaguar sus avenidas desde la Contraparada hasta el
mar. El cauce de inundacién en la Vega Media y la Vega Baja es practicamente imposible
de definir, por cuanto las ocupa casi totalmente. Hasta el siglo XVIII a partir de Orihuela
se extendia la amplia albufera de Elche; la desecacidn de la misma supuso la consecucion
de un amplio territorio agricola pero como contrapartida forzé el desagie del rio a través
de un cauce artificial (a partir de Orihuela el cauce no ocupa el fondo del valle sino que
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discurre por un borde del mismo y elevado varios metros sobre el citado fondo} totalmen-
te incapaz de evacuar avenidas de tipo medio.

La solucién de canalizacién, si no es integral, es decir, hasta el mar, no s6lo no
resolverd el problema, ya que en la ciudad no se puede ampliar facilmente el cauce, sino
que agravard el efecto de la inundacién aguas abajo de donde la obra se dé por termina-
da. Se perderia el efecto laminador del desbordamiento previo y por otra parte, induciria
un efecto erosivo en el fondo del cauce junto con un aumento en la capacidad de trans-
porte en el mismo, de forma que los efectos de aterramiento aguas abajo serian también
muy importantes.

Por todo lo anterior, debemos considerar las medidas no estructurales, es decir
la regulacién del uso en la medida de lo posible de las zonas afectadas por la inundacion,
es decir, de la casi totalidad de la Vega Media.

5.2.1.1. Zonas inundables

El concepto de regulacién del uso de la llanura de inundacién se refiere a la utili-
zacién 6ptima de la misma con un minimo riesgo, de forma que los posibles dafios junto
con los gastos de proteccién sean inferiores a los beneficios obtenidos por su utilizacién.

Se han considerado en la medida de lo posible, las zonas inundables cada 1,5
afos; cada 10 afios y entre 10 y 100 afios. Para ello se han tenido en cuenta las prediccio-
nes de avenidas y la capacidad real de los canales de desagiie, tal y como se exponen en
el Plan Integral de Defensa Contra Avenidas de la Cuenca del Segura; esto, en funcién
de que se considera que las condiciones naturales del mismo no han variado sensible-
mente.

La consideracion del primer limite en 1,5 afios se hace (de acuerdo con las
recomendaciones de C.D. Bue en Flood plain Planning, Minneapolis, 1967) por consi-
derar que esta zona corresponde al verdadero cauce mayor del rio que no tiene necesa-
riamente que ocuparse todos los afios. Esta zona debe conservarse integramente en su
estado natural.

La zona de inundacién entre 1,5 y 10 afios debe también conservarse libre de
construcciones; su uso debe circunscribirse a la agricultura, vias de comunicacién no es-
treatégicas y parques publicos.

En la zona de inundaciéon de 10 a 100 afios puede permitirse la construccién de
edificios, pero siempre que los mismos cuenten con medidas de seguridad y quede ase-
gurado que su planta superior emerja siempre de la inundacién.

5.2.2. INUNDACIONES TORRENCIALES

Aunque el carécter hidraulico de torrentes y ramblas es muy semejante desde el punto de
vista morfolégico, hay diferencias importantes que van a condicionar el riesgo de inunda-
cién.

En general, los torrentes se asocian a zonas montafiosas y su cauce es de dificil
ocupacion por estar siempre encajado; los riesgos en estos casos se refieren a cortes en
vias de comunicacion y, en general, a la rotura de obras de paso subdimensionadas su-
perpuestas al msimo.

5.2.2.1. Ocupacién de lechos de ramblas

El riesgo en los lechos de las ramblas puede considerarse diferente respecto al
riesgo torrencial.
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En las ramblas, el cauce mayor, normalmente no se ocupa por construcciones ni
viviendas permanentes, no asli el cauce de inundacién, mucho méas amplio que en los to-
rrentes, generalmente no encajado y que suele presentar obras, edificios, construccio-
nes, etc. de manera bastante general en el 4rea de estudio.

Debe tenerse en cuenta por otra parte, el régimen funcional de una rambla, cuyo
poder erosivo, capacidad de carga y arrastre de material, es elevado. Asi, las construc-
ciones y obras situadas en el cauce de inundacién tienen muy altas probabilidades de su-
frir el poder devastador de éstas, dificultando ademas el efecto laminador de la rambla y
consecuentemente incrementando aguas abajo de aquéllas, su energia y su accién de-
vastadora.

Por lo tanto, el cauce de inundacién de una rambla no deberia ocuparse para edi-
ficios u obras en ningln caso, aunque se puede utilizar para usos agricolas e incluso para
parques publicos, evitando en lo posible que se remansase el flujo natural.

5.2.2.2. Abanicos torrenciales

El mayor riesgo de inundacion se refiere al cono de deyeccién del torrente al pie
de la montadia. Esta suele ser una zona de buen drenaje, pendiente aceptable, con agua
subterrdnea préxima, es decir buena desde el punto de vista agricola y de asentamientos
humanos. En el municipio de Murcia esto se atestigua en todo el borde norte de la Sierra
de Carrascoy donde los ntcleos rurales de Sangonera La Seca, Sangonera La Verde, El
Palmar, La Alberca, Santo Angel, Aljezares, Los Garres, Tifiosa Alta, Beniajan, Torrea-
guera, Ramos y Zeneta se dispone sobre conos de deyeccién torrenciales, susceptibles
de inundarse debido al posible cambio de curso de los distintos distributarios. Algunos
de éstos ademds se encuentran ocupados por construcciones u obras viales insuficiente-
mente drenadas por lo que los excesos de caudal no evacuado por ellos se dirigen a los
canales abiertos, aumentando el riesgo de desbordamiento de los mismos.

5.3. RIESGO DE MOVIMIENTOS DE LADERAS

Dentro de los riesgos geoldgicos naturales, el de movimientos gravitacionales de
grandes masas es impredecible en el tiempo por cuanto no es facil conocer previamente
ni el volumen movilizado ni el momento de su movilizacién; no obstante, si son diferen-
ciables aquellas 4reas o zonas con riesgo de movimiento a través del reconocimiento de
ciertos factores desencadenantes que hacen aumentar la probabilidad de que el movi-
miento se produzca. Los principales son la saturacién del suelo tras lluvias intensas, el
zapado basal, las pendientes préximas al &ngulo de equilibrio natural de los materiales, la
intensidad de la fracturacion, la anisotropia de los materiales y, en general, cualquier fac-
tor que modifique los planos de discontinuidad litol6gica, bien sea por disolucién, cam-
bio de volumen o erosién del material de relleno.

5.3.1. TIPIFICACIONES DE LOS MOVIMIENTOS OBSERVADOS

Dentro del Término Municipal de Murcia, se han reconocido diferentes tipos de
movimientos del terreno (ver mapa de riesgos geolégicos). En primer lugar se haré refe-
rencia a la temporalidad de los mismos, para lo que se han definido tres tipos. Los deno-
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minados movimientos de caracter potencial son aquellos situados en &reas donde se re-
conocen movilizaciones masivas antiguas en estado de estabilizacién bastante avanzado
o aquellas éreas en donde la estructura del terreno hace prever la posibilidad de aparicién
de algan tipo de inestabilidad, en especial si se modifican artificialmente de forma nota-
ble las condiciones naturales del mismo o bien éstas sufren modificaciones bruscas como
consecuencia de la aparicién de fenémenos geodindmicos poco frecuentes.

Los de caracter latente se refieren a aquellas 4reas en gue los movimientos se en-
cuentran en fase no estabilizada al no haberse conseguido una morfologia que fosilice en
mayor grado su actividad; en ellos cualquier modificacién natural, aGin de escasa entidad
puede producir consecuencias aparentemente no acordes con su origen. Finalmente los
movimientos de carécter activo se definen como aquéllos que afectan a zonas sujetas a
modificaci6n actual “viva” de observacién clara y a aquellas 4reas potencialmente inesta-
bles con poco que se modifiquen artificialmente sus condiciones morfoestructurales.

Dentro de este contexto se han definido los siguientes tipos de movimientos.

DESPRENDIMIENTOS Y DESPLOMES.

Caracterizados por la caida brusca e incontrolada de masas en general rocosas o
de suelo compacto localizado en é4reas de fuerte pendiente, generalmente en cantiles y
cornisas (desprendimientos) o en ribazos de terrazas fluviales (desplomes).

DESLIZAMIENTOS CIRCULARES

Se producen generalmente en suelos no cohesivos y plésticos con pendientes
longitudinales medias; estan caracterizados por un deslizamiento hacia abajo y una rota-
cion de la masa, pudiendo existir o no una cicatriz de despegue en la zona superior del
mismo.

DESLIZAMIENTOS PLANOS

Se caracterizan porque el movimiento gravitatorio se realiza a favor de superfi-
cies de deslizamientos preexistentes (estratifacién, esquistosidad, etc.).

DESLIZAMIENTOS SUPERFICIALES O DE SUELOS

En general la cantidad de material que se removiliza no es muy elevada en este ti-
po de movimiento, deslizdndose unicamente la capa alterada més superficial de suelo.
También se incluyen en este apartado las fluencias y reptaciones de baja velocidad.

ALUDES DE PIEDRAS

Cuando los desprendimientos se concentran en un colector natural o en un ba-
rranco encajado de fuerte pendiente longitudinal puede dar origen a una corriente en ma-
sa de bloques que arrase todo lo que encuentre a su paso. Son los llamados aludes de
piedras.

HUNDIMIENTOS

Son aquéllos movimientos producidos por fallo en el substrato Y cuyas causas
pueden ser muy diversa (karstificacién, cuevas o excavaciones artificiales, licuefacién,
etc.) dando como resultado un descenso brusco en la vertical, creando una zona depri-
mida.
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5.3.2. AREAS CON RIESGO

Dentro del tramo estudiado se han reconocido una serie de dreas susceptibles a
los movimientos mencionados anteriormente. Asi, en el extremo occidental del Término
(4rea de Barqueros) y en la ladera noroccidental de la Sierra de Carrascoy, existe un érea
que se presenta fuertemente acarcavada con frecuentes deslizamientos y corrimientos.

En el borde noroeste de la Vega del rio Guadalentin existe una banda. de direc-
cién noroeste sureste formada en su mayor parte por yesos y arcillas yesiferas que no
presentan movimientos visibles pero pudieran originarse éstos al cambiar sus condicio-
nes morfoldgicas o de saturaciébn como consecuencia de obras de colonizacién.

En la umbria de la Sierra de Carrascoy es frecuente la presencia de desprendi-
mientos e incluso aludes de piedras de notable importancia por el volumen de material
rocoso fracturado removilizable; existen en zonas de grandes desniveles. Los desprendi-
mientos son en realidad movimientos esporédicos no predecibles por lo cual deberia rea-
lizarse un control periddico sobre 4reas citadas en el caso de ocupacién por construcio-
nes o vias publicas en orden a evitar consecuencias desagradables.

En la zona de Algezares se han detectado zonas de hundimientos activos provo-
cados por efecto de pozos y minados antiguos. Estos problemas se trataran con mas de-
talle en el apartado 5.5.

En general puede afirmarse que las zonas habitadas del Término Municipal no
son muy proclives a los movimientos, debido principalmente a su topografia mayoritaria-
mente llana. Los relieves abruptos al norte de Santomera y el 4rea occidental de la Sierra
de Carrascoy son las principales zonas a vigilar. :

5.3.3. RECOMENDACIONES

En aquellas dreas con movimientos activos como en el caso del tramo occidental
de la Sierra de Carrascoy (club Hipico Carrascoy) no deberia ocuparse el terreno con
construcciones. Caso de utilizarse el mismo, deben cimentarse las edificaciones por de-
bajo de la superficie de deslizamiento y efectuar obras de contencién, con un previo es-
tudio geotécnico puntual para cada tipo de construccién concreta, en orden a adoptar
las soluciones més idéneas en cada caso.

En zonas con desprendimientos activos no deben, en ningin caso, realizarse edi-
ficaciones al pie de éstos por motivos obvios. :

En caso de efectuar lineas de comunicaciones, carreteras, etc., deben de sanear-
se cuidadosamente los cantiles susceptibles de producir desprendimientos e incluso con-
tener los mismos por métodos usuales en obra civil {mallazo, gunitado, bulonaje, etc.)

Con respecto a los deslizamientos superficiales, se pueden dar las mismas reco-
mendaciones que en el caso de los deslizamientos circulares.

Las zonas que presentan hundimientos en el Término Municipal, corresponden
principalmente al 4rea de Algezares, debido sobre todo a la existencia de minados anti-
guos (ver 5.5.)

5.4. RIESGOS DE EROSION

Las caracteristicas geomorfolGgicas de buena parte del territorio municipal ca-
racterizadas por unas pendientes elevadas, suelos facilmente disgregables por la lluvia y
movilizables por la escorrentia superficial, junto con una vegetacién rala y esquilmada,
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hacen de esta zona un territorio proclive a una erosién muy activa que, en muchos casos,
aparece en estado muy avanzado. Si a lo anterior se afiade el régimen local de precipita-
ciones eminentemente torrencial, la realidad del fenémeno erosivo se convierte en un
riesgo que desgraciadamente se ha hecho realidad numerosas veces, dando lugar a gran-
des pérdidas de suelo de cultivo, aterramiento de vias de comunicacién, cegamiento de
cauces y posterior desbordamiento, inestabilidad de laderas, etc.

5.4.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EROSIONABILIDAD

Las causas son pues varias, pero se ha pensado que como directamente inciden-
tes en el problema se deben tener en cuenta el estado de la cobertura vegetal, la pendien-
te y relieve del terreno y erosionabilidad del mismo, directamente derivada de sus litofa-
cies.

5.4.2.  ZONACION DEL RIESGO

En primer lugar se ha realizado un estudio estético de la realidad en cuanto
a grado de intensidad de la erosién de partida. Luego se ha estudiado la evolucién de la
red de drenaje como indicativo de los procesos de erosién lineal. Por dltimo la estimacion
de la erosion difusa (laminar y regueros) se ha considerado en funcién de las pérdidas de
suelo anuales en parcelas experimentales; esta informacion procede de datos proporcio-
nados por ICONA vy por el Instituto de Edafologfa y Agrobiologia del Sureste.

El estudio del estado de erosion original se realizé sobre las fotografia aéreas
del vuelo “B” (1957); la evolucién de la red de drenaje comparando la del citado vuelo
con el del afio 1977.

Integrado todos estos datos se ha obtenido un plano de erosién dindmica del
Municipio que se ha comparado con el mapa de pendientes, con el de vegetacion (proce-
dente del de Cultivos y Aprovechamientos del M® de Agricultura) y el de Litofacies, lo
que ha permitido cuantificar la influencia de cada uno de los factores codificados (ver
cuadros 5.4.1. a 5.4.3.) sobre la erosion. '

A partir de los mapas de litofacies y pendientes se define el mapa de erosionabili-
dad como interseccion de ambos, de acuerdo con el cuadro 5.4.4.

Se entiende como erosién muy alta las zonas donde existen barrancos profun-
dos y deslizamientos o desplomes debidos a la erosién lineal.

Como de erosi6n alta se consideran las zonas en las que los barrancos
estan bien definidos pero son menos profundos que anchos, existen carcavas y regueros
marcados y una erosi6n laminar acusada. Erosién moderada es aquella donde los cauces
esporadicos aparecen marcados, los regueros son poco importantes pero la erosién lami-
nar sin embargo, es importante. Se ha considerado erosion débil alll donde las vaguadas
Se marcan poco y se aprecia una erosi6n laminar media. Las zonas de erosién baja co-
rresponden a areas en las que Gnicamente se dprecia erosion laminar.

Superpuesto a lo anterior se considera el indice de proteccioén correspondient:: a
la cubierta vegetal. Para la definicion de los indices se ha contado con el estudio realizado
por el Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias (atualmente integrado en el
I.N.I.A.) en 1968, adoptando para el 4rea estudiada como valores medios de iniciacién de
la erosion la pendiente del 12% vy para la erosién generalizada (arrastre total del suelo) la
del 18%. De esta forma se ha considerado la interaccién vegetacién-pendiente, segin se
aprecia en el Cuadro 5.4.5.
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La agrupacion de los tipos 2 (cultivos de secano) y 3 (vifiedos y vifiedos arbola-
dos) se ha hecho en funcién de peculiaridad de los primeros en el area, en cuanto a que
la mayor parte del tiempo los terrenos estan practicamente desprovistos de vegetacion
(barbechos o barbechos semillados).

CUADRO 5.4.1. PENDIENTES

° vert./horiz. % Cédigo
0-7 -1/8 0-12 |
7-10 1/8-1/6 - 12-18 I

10-14 1/6-1/4 18-25 1]
14-18 1/4-1/3 25-33 v
18-31 1/3-3/5 33-60 \Y
> 31 > 3/5 > 60 Vi

CUADRO 5.4.2. TIPOS DE VEGETACION

TIPO DE VEGETACION CODIGO

— Improductivo

— Cultivos de regadio

— Vifledos y vifiedos arbolados
— Otros cultivos de secano

— Eriales a pastos

— Pastizales de montafia

— Matorral

— Arbolado claro

O N O O A WN = O

— Arbolado denso

—140—



CUADRO 5.4.3. LITOFACIES

TIPOS DE LITOFACIES CONSIDERADAS CODIGO

Rocas igneas (intrusivas y volcanicas) 1

Rocas calcéreas bien cementadas:
calizas, dolomias, marmoles y calcoesquistos 2

Rocas siliceas compactas: cuarcitas,
areniscas cuarzosas, esquistos, filitas y
conglomerados duros 3

Rocas poco consolidadas: areniscas poco

cuarzosas, molasas, macifios, conglomerados

poco compactos, calizas detriticas y margas

arenosas ' 4

Formaciones blandas: argilitas, margas,
flysch, yesos, pelitas, laumas, laguenas

Arcillas, arenas y otros depésitos cuaternatios 6

CUADRO 5.4.4 GRADO DE EROSIONABILIDAD

PENDIENTES
I II ITI Iv V' VI

LITOFACIES ‘

1 BAJA BAJA. BAJA DEBIL MODER. MODER.

2 ‘BAJA DEBIL MODER. MODER. ALTA ALTA

3 BAJA DEBIL MODER. ALTA ALTA ALTA

4 DEBIL MODER. ALTA ALTA MUY ALTA MUY ALTA

5 DEBIL MODER. ALTA MUY A. MUY ALTA MUY ALTA

6 DEBIL MODER. ALTA MUY A. MUY ALTA MUY ALTA

—141—



Finalmente, la interseccién de ambos factores, erosionabilidad y proteccion, ha
dado lugar al plano de paisajes erosivos que podemos considerar como mapa de riesgos
de erosion del Municipio.

De las 45 clases distintas posibles tienen realidad fisica en el municipio de Mur-
cia, que son las representadas en el cuadro 5.4.6.

No obstante, en la realidad se ha visto que todas estas clases son agrupables en
siete tipos de paisajes diferentes, definibles como sigue:

Tipo A.
Paisaje de erosion controlada por vegetacién arbérea densa, indice de protec-
cién de suelo 1 con cualquier pendiente inferior al 60% (clases 1.4, 1.3, 1.2y 1.1).

Tipo B.

Incluye las zonas de muy alta erosionabilidad totalmente protegidas {areas repo-
bladas con bosque adulto y obras de abancalamiento) o paisajes de cultivo intensivo con
précticas de defensa del suelo de tipo integral en fuertes pendientes (clases 1.5, 2.4, 2.3,
22, 21,32, 3.1).

Tipo C.
Paisaje caracterizado por pendientes inferiores al 12%, suelo cubierto por culti-

vos generalmente en secano, a veces abandonados, suelen ser suelos modernos (clases
25,633,4.2 43,5.2,5.1,6.1y4.1.)

Tipo D.
Terrenos de pendientes entre 12% y 18% ¢ a veces mayores en litofacies duras;

suele estar protegido por matorral o pastizales continuos (clases 3.5, 3.4, 4.4, 5.4, 5.3,
6.3,6.2,73,7.2,y7.1).

Tipo E.

Areas de cultivos con fuertes pendientes y cultivos de secano con proteccion ru-
dimentaria de suelos {clases 4.5, 5.5, 6.5, 6.4, 7.4, 8.3, 8.2, 8.1, 9.2 y 9.1)

Tipo F.

Paisaje formado por superficies de pendiente superior a la de arrastre total sin
cultivos ni arbolado denso, proteccion exclusivamente por matorral o pastizal o también
arbolado claro en caso de pendientes superiores al 60%. (Clases 7.5, 8.5, 8.4).

Tipo G.

Cultivos en pendientes superiores al 26% (12% en regadio) sin practicas de con-
servacién o con précticas muy someras, el indice de proteccién de vegetacién practica-
mente inexistente. También se incluyen terrenos improductivos (sin cubierta vegetal es-
ponténea) de pendientes superiores al 12% (clases 9.5, 9.4 y 9.3).

Las pérdidas de suelo expresadas en toneladas métricas por hectérea y afio que
corresponden para cada tipo de paisaje, son las que se consignan en el Cuadro 5.4.7. de
acuerdo con el cual se ha dibujado el mapa de riesgos de erosion pluvial.
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CUADRO 5.4.5 INDICE DE PROTECCION DE LA VEGETACION

PENDIENTE
TIPO DE I 11 III Iv \) V1
VEGETACION
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 , 0,0 0,0 , , 0,0
2y 3 0,4 0 , 0,0
4 0,3 0,2 0,2 0,2
5 , 0,8 0,8 0,7 0,4
6 0,8 0,6 0,4 0,4 0,2 0,2
7 1,0 0,8 0,6 0,6 0,4 0,4
8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

CUADRO 5.4 .6 CLASES DE EROSIONvTEORICAS

INDICE DE PROTECCION
DE LA VEGETACION
1,0 09 0,8 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2 0,0

EROSIONA-
BILIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8
MUY ALTA ) B C D E E E F F G
1,s 2,5 3,5 u,s §5,5 6,5 7,5 8,5 9,5
ALTA 4 A B D D D E E F G
1,4 2,4 ;4 by 5,4 6,4 7,4 8,4 9,4
MODERADA 3 A B C C D D D E G
1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 9,3
DEBIL 2 A B B C C D D E E
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 9,2
BAJA 1 A B B C C C D E E
1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 9,1
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CUADRO 5.4.7. PERDIDAS MEDIAS DE SUELO POR EROSION

TIPO DE PERDIDAS DE SUELO NIVEL DE RIESGO
PAISAJE Tm/Ha x afio DE EROSION PLUVIAL

A <2 Nulo o muy ligero

B 2a10 Ligero

C 10a25 Bajo

D 25a50 Moderado

E 50 a 100 Acusado

F 100 a 200 Alto

G =200 Muy Alto

5.4.3. RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo anteriormente expuesto y el cuadro 5.4.7., en aquellos paisa-
jes erosivos cuyo nivel de riesgo sea de muy ligero a bajo, se recomienda mantener el tipo
de suelo edéfico sin alterar el equilibrio que de otra forma degeneraria hacia paisajes de
riesgo mas elevado.

Con respecto a los paisajes erosivos de riesgo moderado a acusado, debe ac-
tuarse en el sentido de proteger el suelo con mayor eficacia que hasta ahora, bien reali-
zando nuevas plantaciones, bien abancalando el terreno o cualquier otra pfactica de con-
servacion de las normalmente utilizadas para proteger el suelo de la erosién activa.

Por ultimo, aquellos paisajes erosivos con riesgo de erosion pluvial alto y muy al-
to, la practica de conservacién debe ser de tipo integral, con repoblaciones forestales ge-
neralizadas u otro tipo de plantaciones para la creacién de suelo edéfico, que en la mayo-
ria de los casos es inexistente.

En estas 4reas precisamente es donde la actuacién frente a la accion erosiva de-
be ser méas importante.

5.5. OTROS RIESGOS

El drea de Algezares ha sido durante bastantes afios objeto de explotaciéon mine-
ra, tanto subterrdnea como a cielo abierto, Parte de estas explotaciones afectan al casco
urbano de la pedania.

La investigacion llevada a cabo por el I.G.M.E. en 1979 para la deteccién de
oquedades dej6 definida una amplia zona como problemética para la construccion.

A pesar de la densidad de prospecciones realizadas, tanto por sondeos mecani-
cos como por prospeccion geofisica (sismica, eléctrica y gravimétrica) hasta agotar todas
las posibilidades a escala urbana, sélo fueron definidas las oquedades mayores, y como
tales referenciadas en un plano de detalle a escala 1/1.000. No obstante, se tiene con-
ciencia de que pueden existir numerosas cavidades menores, imposibles de detectar si

—144 -



no es mediante un sondeo mecénico que acierte con cada una de ellas. Este tipo de pros-
peccion supondria en el limite de la seguridad, un sondeo por cada zapata o elemento de
cimentacion; lo cual no puede ni siquiera plantearse a nivel de Plan General, por cuanto
es imposible en él determinar la situacién de los apoyos de construcciones que no estan
proyectadas.

En este sentido y dada la escala de trabajo del presente estudio, Gnicamente ha
sido posible determinar el &rea conflictiva sin mayor definicion. A efectos de ordenacién
consideramos suficientes los datos del estudio de 1979 y a ellos nos remitimos, no obs-
tante sus limitaciones. Para mayor precisién s6lo.cabe un estudio geotécnico parcelario,
entendiéndose que toda el érea podria teoricamente construirse, si bien las cimentacio-
nes precisas en algunos casos podrian hacer econémicamente prohibitivo algin proyec-
to.
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