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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion mas detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afios (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

- El apartado relativo a sismicidad, cuando existe, se encuentra
formalmente derogado por las sucesivas disposiciones sobre el
particular. El resto de contenidos relativos a este aspecto pudiera, en
consecuencia, haber sufrido importantes modificaciones.

- La bibliografia y cartografia geoldgica oficial (fundamentalmente del
IGME) ha sido en numerosas ocasiones actualizada o completada desde
la fecha de edicién del correspondiente EPT.

- La informacién sobre yacimientos y canteras puede haber sufrido
importantes modificaciones, derivadas del normal transcurso del tiempo
en las mencionadas explotaciones. Pese a ello se ha optado por seguir
manteniéndola, pues puede servir como orientacion o guia.

- Por dltimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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1. INTRODUCCION

El objeto del Estudio Previo de Terrenos es exponer las caracteristicas
mas sobresalientes desde los puntos de vista litolégico, estructural y geotéc-
nico, de un Area determinada, que pueden incidir directamente sobre una
obra de caracter lineal, como es el caso de una carretera.

El tramo Cuenca-Utiel (Figura 1.1) ocupa una extensién de 1345 km2, y
estd situado integramente en la provincia de Cuenca.

ALBACETE-.-,

VALENCIA

Figura 1.1.- Esquema de situacién del tramo.

El area estudiada comprende las siguientes Hojas y cuadrantes del

Mapa Topografico Nacional, a escala 1:50.000.

Ne Hoja Cuadrantes
611 Carflete 2y 3

636 Villar del Humo 1, 2, 3y 4
664 Eguidanos 1, 2, 3y 4




La ejecucién del Estudio ha precisado del desarrollo de las siguientes
fases:

- Recopilacion y analisis de la bibliografia existente, tanto geolégica
como geotécnica, del tramo de estudio o de areas proximas.

- Estudio fotogeoldgico sobre fotogramas aéreos a escala aproximada
1:33.000 (vuelo americano), del area de estudio.

- Comprobacién del estudio fotogeoldgico, correccion del mismo y toma
de datos en el campo.

Logicamente estas fases se han desarrollado paralelamente en el tiempo,
solapandose entre si.

Dadas las caracteristicas del Estudio, se ha procurado tratar mas inten-
samente aquellos aspectos que pueden incidir sobre la problematica propia
de las obras ptblicas de caracter lineal. Igualmente han sido abordados de
forma sucinta otros temas que no afectan de forma global a la problematica
tratada, dadas las limitaciones de tiempo y el objeto propio del Estudio.

Los resultados finales, obtenidos de la ejecucién del Estudio, han queda-
do plasmados en la presente Memoria y en los Planos.

Esta Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que se descri-
ben a continuacion:

- Capitulo 1: Introduccién.
- Capitulo 2: Recoge las caracteristicas generales del tramo estudiado.

- Capltulo 3: Se realiza una division del tramo en Zonas de estudio y
un analisis pormenorizado, desde los puntos de vista geoldgico-geotécnico, de
las mismas.

- Capitulo 4: En base a los problemas topograficos, geomorfoldgicos vy
geotécnicos reconocidos en el tramo, se sugieren aquellos corredores que
parecen reunir mejores condiciones para la construccion de vias de comuni-
cacion.

- Capitulo 5. Se indican los yacimientos de roca, granulares y de mate-

riales de préstamos, que han sido recopilados durante la ejecucion del
Estudio.

- Capitulo 6: Recoge la bibliografia consultada.

- Capitulo 7: Recoge, mediante dos Anejos, la simbologia utilizada en

las columnas estratigraficas, y los criterios utilizados en las descripciones
geotécnicas.



Cada uno de los Planos que acompanan a esta Memoria consta de un
mapa litolégico-estructural a escala 1:50.000, y cuatro esquemas complementa-
rios a escala 1:200.000, denominados: Geoldgico, Geomorfologrco Geotéenico,
y de Suelos y Formaciones de Pequefio Espesor.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido supervisado y ejecutado por las
siguientes personas:
Por parte de la DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

D. Jesus Santamaria Arias.
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

D. Jesus Martin Contreras.
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.
Por parte de la EMPRESA GRUTECON, S.A.

D. Emilio Diaz Pascual
Ingeniero Técnico de Obras Publicas

D. Antonio Moral Vacas.
Licenciado en Ciencias Geoldgicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA.

Con el fin de estudiar las caracteristicas climaticas generales del tramo
Cuenca-Utiel se han consultado una serie de estaciones meteorologicas que
pertenecen a la red del Instituto Nacional de Meteorologia. Se trata de las
estaciones pluviométricas de Cafete (Hoja 611-2), Campillos-Paravientos (Hoja
636-1), Carboneras de Guadazadn (Hoja 636-3), Cardenete (Hoja 664-4), y
Enguidanos (Hoja 664-2). Estas estaciones han sido elegidas porgue cubren
de una forma general todo el ambito del tramo, a la vez que cubren un
amplio periodo de tiempo (1953-1991).

Segun los datos aportados por dichas estaciones meteorologicas, el
tramo Cuenca-Utiel tiene una pluviometria media anual de 518,3 I/m2, canti-
dad algo superior que la media nacional. Estas precipitaciones se producen
en un promedio de 57,9 dias lluviosos al afo. Hay un periodo de precipita-
ciones relativamente abundantes, que abarca desde Septiembre hasta Junio, y
otro de precipitaciones escasas correspondiente a los meses de Julio y
Agosto.

Las precipitaciones medias anuales recogidas en estas estaciones tienen
una ligera variacién desde el Norte al Sur. La maxima diferencia se presenta
entre el observatorio de Campillos-Paravientos, que registra la maxima con
561,8 I/m2, y el de Enguidanos, que registra la minima con 488,9 I/m2.

La nieve esta prosente en el tramo durante un promedio de 4 dias de
los meses de Noviembre a Abril, siendo mas abundante en las proximidades
del borde nororiental del tramo y en el mes de Febrero. El suelo se cubre
de nieve en un promedio de 2,2 dias al aho.

Las tormentas se producen en un promedio de 6,7 dias al ano, de los
que 1,1 dias corresponden a precipitaciones en forma de granizo. Estas tor-
mentas son mas abundantes en el perfodo estival, y se originan con mayor
abundancia en el borde nororiental del tramo, en las proximidades de la
localidad de Campillos-Paravientos.

Las nieblas aparecen en un promedio anual de 1,1 dfas y se forman
irregularmente a lo largo de todo el aho, si bien el valor maximo registrado
corresponde al mes de Enero.

El rocio y la escarcha se dan durante 14,2 y 11 dias, respectivamente,
y son muy frecuentes en las inmediaciones de la localidad de Campillos-
Paravientos.,



En lo que respecta a las temperaturas, no han podido obtenerse datos
directos, ya que las estaciones consultadas son solamente pluviométricas.

De forma general, y en base a los datos aportados por otras publicacio-
nes, el clima de la regidon en donde se ubica el tramo estudiado es de tipo
continental, es decir tiene veranos calurosos e inviernos frios, y las precipita-
ciones son medias o escasas. El mes mas frio corresponde a Enero, que
tiene un promedio de temperaturas minimas de -0,6° C y una media de
méaximas de 6,2° C. El mes mas caluroso es Julio. Tiene una temperatura
minima media de 10,7° C y una maxima promedio de 22,3° C. Estos datos
estan recogidos de la publicacién “Estudio Previo de Terrenos, ltinerario:
Madrid-Valencia. Tramo: Villares del Saz-Cuenca”.

En los cuadros 1 al 5 se muestran los datos medios de las estaciones
meteoroldgicas consultadas.

2.2. TOPOGRAFIA

El tramo Cuenca-Utiel esta situado integramente en el borde occidental
de la Cordillera Ibérica, y se extiende de Norte a Sur por los relieves mas
meridionales de la Serrania de Cuenca.

El tramo estd formado en general por un relieve montahoso, que se
desarrolla en su mayor parte entre las cotas de 1000 m y 1200 m, y cuya
altura media es del orden de 1100 m sobre el nivel del mar. Este relieve
montafoso es a veces muy accidentado, especialmente en el sector nororien-
tal del tramo, en donde la Sierra de las Cuerdas y la parte méas abrupta
de la Serrania de Cuenca proporcionan altitudes de 1400 m a 1500 m. La
Cabeza de Don Pedro (1488 m) y los cerros Cuerda (1402 m), Muela
(1387 m), Mortero Il (1397 m) y Mortero | (1393 m), son las principales
elevaciones de este sector de serrania.

Las areas mas deprimidas del tramo, y de topografia generalmente mas
suave, corresponden a los valles fluviales formados por el rio Cabriel y su
afluente el Guadazadén. Ambos discurren de Norte a Sur entre las cotas de
1000 m y 700 m, respectivamente, y son tributarios, junto con otros cursos
fluviales menores, del embalse de Contreras, que se encuentra en el borde
meridional del tramo. Estos valles tienen unas dimensiones muy variables.
Existen zonas muy abruptas en donde el valle tiene anchuras de 250 m y
desniveles de 100 a 200 m, y otras en donde la topografia se abre, y se
alcanzan anchuras aproximadas de 1.500 m vy diferencias de cotas- compren-
didas entre 60 y 80 m.

Las Figuras 2.1 y 2.2 muestran respectivamente dos perfiles topograficos,
que recogen algunos de los desniveles presentes en el tramo, y la planta
de situacién de los mismos.



| PRECIPITACION (eniim2) | NUMERO DE DIAS OE
MES MAXIVA T NIEVE
MEDIA | Maxa | R | LLUVIA | NEVE | GRANIZO | TORMENTA| NEEBLA | ROCIO " [ESCARCHA|CUBRIENDO
ELSUELO
ENE | 467 | 182 3 5 08 | o 0 0 0 0 08
FEB | 498 | 145 50 53 | 09 | o 0 0 0 0 08
MAR | 455 | 18 37 586 | 02 | o 0 0 0 0 02
ABR | 453 | 158 65 s8 | 02 | o 0 0 0 0 01
MaY | et | 1t 65 65 | o 01 0 0 0 0 0
N | aag | 118 10 g |0 0 0 0 0 0 0
oo | om 4 17 0 0 0 0 0 0 0
GO | 207 | 98 51 25 | o 0 ot | o 0 0 0
EEE 4 39 | o 0 0 0 0 0 0
ocT | 482 | 87 50 53 | o 01 0 0 0 0 0
NOV | 464 | 153 2 5.1 of | o 0 0 0 0 0.1
Dic | 6 |25 | 70 s6 | 0a | o 0 0 0 0 03
ANUAL | 5172 | - - 573 | 28 | o2 ot | o 0 0 23

ESTACION: CANETE
PERIODO: 1953-1991

Cuadro 1.- Datos de precipitaciones del afio medio (periodo 1953-1931),
correspondientes a la estacion pluviométrica de Canete (Cuenca).



PRECIPITACION (en I/m2) NUMERO DE DIAS DE
MES MAXIMA NIEVE

MEDIA | MAXIMA 24 H. LLUVIA | NIEVE | GRANIZO [TORMENTA| NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA|CUBRIENDO

EL SUELO

ENE 449 1334 388 6 1.4 0 0 1.4 06 114 1
FEB 623 1472 333 52 28 0.1 02 0.6 08 75 1.3
MAR 498 156,9 30 6.2 16 0.2 03 04 2,1 5.7 1
ABR 50,9 136,8 48 6,1 0.7 0.2 03 0.1 38 1,5 04
MAY 48,1 1295 47 6,4 0.1 06 2 0 9,1 06 0
JUN 49,7 125,2 41 6.6 0 03 31 0.4 9,1 0 0
JuL 12,7 50,5 3t 2,2 0 05 23 0,2 i 0 0
AGO 27 826 49 34 0 04 2,8 03 12,9 0 0
SEP 38,1 971 325 48 0 02 2 04 76 03 0
OoCT 58,4 1523 52,5 7 0 0 0.7 0.7 10 2 0
NOV 639 1448 39,1 7 06 0 03 03 23 79 03
DIC 56 181.8 36,7 5,6 22 0 0,1 05 0,5 10,2 1.
ANUAL | 5618 - - 66,5 9.5 25 14,1 53 69,9 47 51

ESTACION: CAMPILLOS-PARAVIENTOS
PERIODO: 1956-1991

Cuadro 2.- Datos de precipitaciones del ano medio (periodo 1851-1991},
correspondientes a la estacién pluviométrica de Campillos-Paravientos
(Cuenca).



PRECIPITACION (en Iim2) NUMERO DE DIAS DE
MES MAXIMA MEVE
MEDIA | MAXIMA 4 H. LLUVIA | NIEVE | GRANIZO |TORMENTA| NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA|CUBRIENDO
EL SUELO
ENE 434 1429 416 52 0,6 0 03 0 0 0 0.3
i FEB 57,8 1285 357 56 0,5 0 0.2 0 0 0 03
MAR 465 190 100 ' 48 0,2 0 0,1 0 0 0 0,1
! ABR 471 150.1 67,7 52 0 0 03 0 0 0 0
MAY 62 2321 76 5 0 0,1 05 0 0 0 0
JUN 365 138,6 417 35 0 0 03 0 0 0 0
JuL 15 78,9 61,2 i 0 0 0,1 0 0 0 0
I AGO 178 852 55 1.3 0 0 04 0 0 0 0
SEP K2 188 57,8 2,6 0 0 02 0 0 0 0
ocT 535 166,7 784 47 0 0 03 0,1 0 0 0
NOV 56,9 197,7 64 48 01 0 0 0,1 0 0 0,1 N
piCc 53,6 1884 75 5.3 0,3 0 03 0 0 0 03
ANUAL | 520,6 - - 48,2 1.7 0,1 3 0,2 0 0 1.1

ESTACION: CARBONERAS DE GUADAZAON
PERIODO: 1953-19%1

Cuadro 3.- Datos de precipitaciones del aho medio (periodo 1953-1991),
correspondientes a la estacion pluviométrica de Carboneras de Guadazadn
(Cuenca).



PRECIPITACION {en im2) NUMERO DE DIAS DE
MES MAXIMA NIEVE
MEDIA | MAXIMA 2uH, LLUVIA | NIEVE | GRANIZO |TORMENTA| NIEBLA | ROCIO |ESCARCHA|CUBRIENDO
EL SUELO
ENE 465 163.4 32 5 08 0 0 0.1 0 32 0,3
FEB 55 107,3 30 53 08 0 0 0,1 0 03 0,1
MAR 433 116 70 46 a7 0,2 0 0 0 04 0,2
ABR 539 921 307 6.1 02 0.2 0,1 0 0 03 0,1
MAY 40,3 163 64,7 49 0 0.2 03 0 0 0,1 0.1
JUN 490 120 344 54 0 03 04 0 08 0 0
JuL 10,3 89 354 09 0 0,4 06 0 0 0 0
AGO 12,2 64,7 265 18 0 0,1 03 0 0 0 0
SEP 38 84 46 39 0 0.2 0.7 0 02 0 0
ocT 57.1 1573 512 53 0 0,1 04 0,1 0,1 0 0
NOV 54,8 60,2 30,2 6 02 0 02 0 0 13 0,f
DIC 46,1 1858 354 42 08 0 0 0,1 0 1,7 0,7
ANVAL [ 5024 - - 335 35 1,7 36 04 09 73 16

ESTACION: CARDENETE
PERIODO: 1957-1974

Cuadro 4.- Datos de precipitaciones del ano medio (perfodo 1957-1991),
correspondientes a la estacidon pluviométrica de Cardenete (Cuenca).



PRECIPITACION (en im2) NUMERO DE DIAS DE
MES MAXIMA NEVE
MEDIA | Maxiva | T | LLUVIA | NIEVE | GRANIZO TORMENTA| MEBLA | ROCIO |ESCARCHA|CUBRIENDO
‘ £L SUELO
ENE a1 | 1344 274 59 08 0 0,1 0 0 0 05
FEB ©4 | 103 285 59 06 0.1 0.1 0 0 0 02
mAR | 398 94,7 25,7 65 0.1 0 0.1 0 0 0 0
ABR | 428 908 405 58 02 02 08 0 0 0 02
—
MAY | 46 1702 689 6.1 0 0.2 17 0 0 0 0
JUN 484 | 1253 88,0 53 0 02 25 0 0 0 0
JuL 106 38,1 31.9 1 0 0.1 13 0 0 0 0
AGO | 242 785 478 25 0 0,2 18 0 0 0 0
sep | 415 | 1773 89.6 46 0 0.1 19 0 0 0 0
ocT | 626 | 1661 80.2 72 0 0,1 1 0 0 0 0
nov | 478 | 1205 28,2 68 0 02 03 0 0 0 0
DIC ny | 1707 309 55 07 0 02 0 0,1 08 0
ANUAL | 4889 - - 632 24 14 18 0 0,1 08 0.9

ESTACION: ENGUIDANOS

PERIODO: 1953-1973

Cuadro 5.- Datos de precipitaciones del
correspondientes a la estacion pluviométrica

ano medio (periodo 1953-1991),
de Enguidanos (Cuenca).
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Figura 2.1.- Perfiles topogrificos representativos del tramo.
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Figura 2.2.- Esquema de situacién de los perfiles topograficos realizados en el tramo.

— i — . PERFIL TOPOGRAFICO

2.3. GEOMORFOLOGIA

El tramo Cuenca-Utiel esta formado, en su mayor parte, por rocas tridsi-
cas, jurasicas, cretacicas y paledgenas, gue han sido plegadas durante la
Orogenia Alpina. También llega a aflorar el zécalo paleozoico, que esta
deformado por la Orogenia Hercinica y posteriormente retocado por la Alpina.
Existen ademas materiales post-tectdnicos, que estan representados por los
sedimentos nedgenos y cuaternarios.

El relieve de este tramo es el resultado de la combinacion de las
caracteristicas litolégicas y tecténicas del mismo. El aspecto general es el de
un relieve montanoso y escarpado, seccionado por rios encajados que se
adaptan a las directrices estructurales. A este aspecto general se le afaden
otros elementos particulares, que dependen de la naturaleza litologica de
cada una de las formaciones geoldgicas que componen la regidn.

El zocalo paleozoico, que aflora en la denominada Sierra de Las
Cuerdas, esta constituido por rocas pizarrosas y cuarciticas, siluricas y devoé-
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nicas. Ei rasgo fundamental primario es la presencia de alineaciones monta-
flosas muy escarpadas, formadas a partir de las estructuras principales (fallas
y pliegues), y que se orientan segun las direcciones de las mismas. El
segundo rasgo geomorfolégico es que estos relieves se encuentran separados
entre si por una red de drenaje de tipo “pinzado”, muy encajada y condicio-
nada por la estructura, y formada por profundas hoces y gargantas que pro-
ducen importantes desniveles. Los interfluvios de la red secundaria son cres-
tas agudas que se adosan a los relieves principales.

La cobertera mesozoica estd representada, a grandes rasgos, por las
rocas areniscosas del Buntsandstein, las carbonatadas del Muschelkalk, los
materiales arcillo-salinos del Keuper, y las rocas calcareas del Jurasico y
Cretacico, ademas de los sedimentos detriticos de este ultimo periodo. Esta
diversidad litoldgica hace que los relieves mesozoicos aparezcan con formas
variables.

Las areniscas del Buntsandstein al ser erosionadas forman los tipicos
“torreones”, que quedan mas © menos aislados por las torrenteras producidas
por las aguas de arroyada que surcan las laderas.

Las dolomias del Muschelkalk, al encontrarse normalmente muy replega-
das, forman “crestones” caracteristicos, que destacan del relieve formado por
las litologias adyacentes, mas blandas.

Los materiales arcillo-salinos del Keuper, que son facilmente erosionados,
se encuentran normalmente formando los valles de la regidon. Estos valles
son generalmente amplios y de pendientes suaves, aunque existen casos en
los que debido a la tectdonica se hacen estrechos y de pendientes fuertes.

Las calizas y dolomias jurdsicas y cretacicas forman un relieve montano-
SO muy variado. Si la estructura es horizontal o tiene un ligero basculamien-
to se producen relieves tabulares y en forma de “cuesta”, respectivamente.
Cuando estos relieves son cortados por la red fluvial y llegan a aflorar los
materiales salinos del Keuper, o los detriticos del Cretacico Inferior (facies de
Utrillas), se forman los tipicos escarpes venrlicales o “farallones” en las lade-
ras de los valles. Si la estructura es complicada, y esta formada por suce-
siones de pligues, el relieve responde normalmente a las directrices estructu-
rales marcadas, dandose las elevaciones en los pliegues anticlinales, y las
depresiones y vaguadas en los sinclinales.

Las formaciones detriticas cretacicas (facies Weald y Utrillas), al estar
compuestas por materiales blandos, se encuentran también formando algunos
de los principales valles del tramo. Cuando estos valles estan culminados
por las rocas calizas del Cretdcico Superior, que protegen a las arenas de
Utrillas de la erosion, las laderas tienen fuertes pendientes, y manifiestan
una gran propensién al acarcavamiento, motivado por la accién de las aguas
de arroyada. Por el contrario, si el horizonte calizo ha desaparecido por la
erosion, las laderas son suaves y las formas del relieve redondeadas.
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Las rocas paledgenas, que estan levemente estructuradas por los Uultimos
movimientos alpinos, aparecen formando relieves tabulares, o en forma de
“cuesta”, gue constituyen las superficies culminantes de las partes meridiona-
les del tramo.

Los materiales nedgenos y cuaternarios se encuentran en general relle-
nando depresiones, y forman un relieve muy suave, ya que tienden a
enmascarar las irregularidades que proporcionan los afloramientos rocosos,
mas antiguos.

La evolucion de los relieves en esta Zona se desarrolla mediante los
procesos de meteorizacion fisica, alteracion quimica (disolucién), movimientos
de ladera, y erosion fluvial.

La meteorizacién fisica ataca sobre todo a los fuertes relieves desarrolla-
dos en las rocas carbonatadas y cuarciticas, disgregando el macizo rocoso
en cantos y blogues. Estos se acumulan por gravedad al pie de los maci-
zos, con lo que se suaviza la pendiente original.

La alteracion quimica ataca a las rocas fisibles (pizarras), y principalmen-
te a las carbonatadas, que las disuelve, dejando un residuo arcilloso insolu-
ble. El resultado es el desarrollo de un horizonte de alteracién, mas o
menos superficial, que recubre y suaviza la superficie del relieve.

Los movimientos de ladera se desarrollan sobre todo en los valles for-
mados por los materiales arcillosos de las facies Keuper y, ocasionalmente,
en la formacidon de arenas caoliniferas de las facies Utrillas.

La erosién fluvial, y por aguas de arroyada, se encarga de ir retirando
los depodsitos originados mediante los procesos anteriores. Estos son deposita-
dos por los rios, posteriormente, en las areas mas llanas y de menor gra-
diente topografico, en donde se forman aterrazamientos, abanicos aluviales o
conos de deyeccién, y depdsitos de glacis.

2.4. ESTRATIGRAFIA

En el presente apartado se senalan de un modo resumido las diversas
litologias localizadas, asi como su inserciéon dentro de la columna estratigrafi-
ca general del tramo de estudio. Para ello se seguira una ordenacion crono-
logica desde los materiales mds antiguos hasta los mas modernos.

Las rocas mas antiguas que aparecen en el tramo son las pertenecien-
tes al Silurico, y estan representadas por una serie pizarrosa, en la base, vy

por pizarras con intercalaciones de cuarcitas, en el techo.

El Devdnico estd compuesto por dos formaciones diferentes. Una estd
constituida exclusivamente por cuarcitas, y la otra por una mezcla de cuarci-
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tas, pizarras y niveles carbonatados. A partir de este periodo paleozoico
existe una laguna estratigrafica, que afecta al Carbonifero, motivada por los
movimientos tecténicos hercinicos de la regién. En la fase terminal de dicha
deformaciéon (fracturacién tardihercinica) se producen una serie de cubetas
aisladas, en las que se depositan los materiales pérmicos. Estos son sedi-
mentos brechoides pizarrosos y cuarciticos, que proceden de la erosién del
macizo paleozoico creado durante la Orogenia Hercinica.

El Tridsico, en ‘facies Germanica”, estd compuesto en su fase inicial por
unos potentes depdsitos detriticos continentales, formados por conglomerados,
areniscas y limos (facies “Buntsandstein”). Posteriormente se establece una
cuenca marina somera, y se forman los niveles calco-dolomiticos, que carac-
terizan las facies “Muschelkalk”. Por udltimo, en el Tridsico Superior, se esta-
blece una sedimentacion de caracter salobre, y se forman los materiales
arcillosos y vyesiferos, tan tipicos de las facies "Keuper".

El Jurasico, totalmente marino, se caracteriza por tener una sedimenta-
cion de dolomias, calizas, calizas nodulosas y bioclasticas, margas, y calizas
ooliticas.

El Cretacico esta formado por dos tramos marcadamente diferentes. El
primero, de naturaleza fundamentalmente detritica, estd constituido por arenas,
areniscas, arcillas y algun nivel calcareo. Se trata de las facies Weald, que
caracterizan la base del Cretacico. Por encima de esta formaciéon se desarro-
llan los materiales arenosos de las facies de Utrillas, que presentan ocasio-
nalmente intercalaciones de areniscas y de calcarenitas. El segundo tramo es
fundamentalmente carbonatado, y esta formado por una sucesién de dolomi-
as, calizas y margas, que se depositan en un ambiente marino antes de los
movimientos tectdnicos alpinos. Estos tienen lugar durante la parte final del
Cretacico Superior y el Paledgeno, por lo que existe un vacio estratigrafico
correspondiente a los periodos Paleoceno y Eoceno.

Los primeros depdsitos terciarios pertenecen al Oligoceno. Se apoyan en
discordancia sobre las rocas mencionadas anteriormente y van rellenando pro-
gresivamente la cuenca de sedimentacion, creada durante la Orogenia Alpina.
Son sedimentos detriticos, de caracter conglomeratico, areniscoso y arcilloso,
generalmente cementados, y que muestran frecuentes cambios laterales de
facies, asi como multiples superficies de erosion.

Durante el Mioceno continia la sedimentacion detritica continental y se
forman gruesos paquetes arcillosos, con intercalaciones de conglomerados y
arenas arcillosas. Culmina la serie miocena con una deposicion de arcillas
carbonatadas y de calizas lacustres.

El Plioceno queda restringido a unos sedimentos detriticos y quimicos,
formados por arenas, areniscas, limos y travertinos, que se depositan en
pequenas cuencas, aisladas entre si.



El Plio-Cuaternario esta representado por un retazo de depdsito de rafa,
que se encuentra unicamente en la coronacion de un relieve mioceno de la
regién meridional del tramo.

Los depdsitos cuaternarios estan representados por las formaciones alu-
viales, de terraza, y de conos de deyeccién (arenas y gravas), coluviales y
de glacis (cantos y matriz arenosa y limo-arcillosa), eluviales (arcillas de
decalcificacion), y de travertinos (tobas calcéreas y calizas vacuolares).

La Figura 2.3 muestra esquematicamente la columna estratigrafica general
del tramo.

2.5. TECTONICA

El tramo Cuenca-Utiel esta situado en su totalidad en la parte meridional
de la rama castellana de la Cordillera Ibérica.

Las caracteristicas de esta unidad geotecténica condiciona los rasgos
estructurales generales del Tramo. Se trata de una cadena de tipo interme-
dio entre las areas de plataforma y los orégenos alpinos ortotectonicos
(JULIVERT et. alt,, 1974), que ha sido recientemente interpretada como una
estructura de tipo aulacégeno (ALVARO et. alt, 1979; CAPOTE, 1978), desa-
rrollada por distensiéon desde el Trias hasta el final del Jurasico, e interrum-
pida por los movimientos tecténicos alpinos.

El estilo tectdénico es de zé6calo y cobertera. Su caracteristica es la pre-
sencia de dos grandes ciclos orogénicos: la deformacién hercinica y la alpi-
na.

DEFORMACION HERCINICA

Es la causante de [a estructuracién de los materiales paleozoicos del
zécalo y se desarrolla por medio de tres fases consecutivas.

La primera fase es la principal. Durante la misma se generan grandes
estructuras, vergentes al NE, y una esquistosidad de plano axial, que es de
flujo en las rocas peliticas y de fractura en las samiticas.

La segunda fase, de menor intensidad, solo produce micropliegues que
afectan a la esquistosidad anterior.

La tercera fase, tardihercinica, es de fracturacion y origina fallas de
orientacién NE-SO y NO-SE. Esta fracturacion produce la compartimentacién
del zécalo, y se forman cubetas en las que se depositan los materiales del
Pérmico.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA
GRUPO DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA
e L R S, A ALUVIAL: ARENAS Y GRAVAS CUATERNARIO
N egfzﬂ T TERRAZAS: ARENAS Y GRAVAS CUATERNARIO
»-e D CONOS DE DEYECCION: GRAVAS Y ARENAS CUATERNARIO
AC ALUVIAL-COLUVIAL: ARENAS Y CANTOS CUATERNARIO
G1 GLACIS: CANTQS Y MATRIZ LIMO-ARCILLOSA CUATERNARIO
C COLUVIAL: CANTOS Y MATRIZ LIMO-ARCILLOSA CUATERNARIO
v ELUVIAL: ARCILLAS DE DECALCIFICACION CUATERNARIC
Q TRAVERTINOS CAUTERNARIO
350 RAKA. CONGLOMERADCS PLIO-CUATERNARIO
322b TRAVERTINOS, ARENAS Y LIMOS PLIOCENO
3228 ARENISCAS, LIMOS Y TRAVERTINOS PLIOCENO
321b ARCILLAS CARBONATADAS Y CALIZAS MIOCENO
321a ARCILLAS Y CONGLOMERADOS MIOCENG
313b CONGLOMERADOS OLIGOCENG
313a ARCILLAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS OLIGOCENO
232d MARGAS : CRETACICO SUPERIOR
232¢c BRECHAS CALCAREAS CRETACICO SUPERIOR
232b DOLOMIAS ¥ MARGAS CRETACICO SUPERIOR
232a DOLCMIAS Y CALIZAS CRETACICC SUPERIOR
231¢ ARENAS BLANCAS Y CAOLINIFERAS CRETACICO INFERIOR
FACIES UTRILLAS
231b ARENISCAS Y ARCILLAS ROQJAS. FACIES WEALD CRETACICC INFERIOR
231a CALIZAS, ARCILLAS Y ARENISCAS. CRETACICO INFERIOR
FACIES WEALD
220 CARNIOLAS, DOLOMIAS, CALIZAS, CALCARENITAS Y JURASICO INDIFERENCIADO
MARGAS
213 ARCILLAS YESIFERAS, YESOS, ARENISCAS, Y DOLO-| TRIASICO SUPERIOR
MIAS ARCILLOSAS. FACIES KEUPER
212 DOLOMIAS, ARCILLAS Y CALIZAS TRIASICO MEDIO
211d ARENISCAS Y MICROCONGLOMERADOS TRIASICO INFERIOR
211¢ LIMOLITAS Y ARCILLAS VERSICOLORES TRIASICO INFERIOR
211b LUTITAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS TRIASICO INFERIOR
2113 CONGLOMERADOS TRIASICO INFERIOR
161 BRECHAS PIZARROSAS Y CUARCITICAS PERMICO INFERIOR
141b CUARCITAS, PIZARRAS Y NIVELES CARBONATADROS DEVONICO INFERIOR
141a CUARCITAS DEVONICO INFERIOR
132 PIZARRAS Y CUARCITAS SILURICO SUPERIOR
= Aty 131 PIZARRAS SILURICO INFERIOR
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Posteriormente a esta etapa de fracturaciéon, o contemporanea con ella
misma, se produce la evolucién del aulacégeno mencionado anteriormente,
mediante una etapa de fuerte distension provocada por la aparicion de un
punto caliente en las proximidades de la region valenciana. Las fases por
las que pasa el aulacégeno son las siguientes:

. Fase de pregraben: posiblemente correspondiente a la fracturacion tar-
dihercinica, al menos en sus ultimos efectos.

- Fase de graben: antiguas fallas de desgarre que se reactivan con
hundimientos normales y se produce la fosa. Depdsitos tridsicos.

- Fase de transicion: continua el estiramiento de la corteza y la sedi-
mentacion rebosa la cuenca. Depodsitos triasicos y salinos del Keuper.
Vulcanismo basico.

-Fase de “douwnwarping”. nuevos estiramientos de la corteza y estableci-
miento de una sedimentacién marina somera. Deposicion calcarea del
Jurasico. Vulcanismos regionales.

Entre el Jurasico Superior y el Cretacico Inferior se inician los movimien-
tos alpinos, y se interrumpe la evolucion del aulacdgeno.

DEFORMACION ALPINA

Se desarrolla en dos grandes etapas tectonicas: los movimientos paleoal-
pinos y los neoalpinos.

Los movimientos paleoalpinos estan representados por inestabilidades cor-
ticales que interrumpen la formaciéon del aulacégeno. Durante estas inestabili-
dades se producen suaves pliegues de direcciones E-O y ONO-ESE, asi
como los primeros movimientos en el Keuper y sus primitivas acumulaciones
diapiricas. Ademas, estos suaves movimientos, al ser contemporaneos con la
sedimentacion, provocan la aparicién de algunas brechas intraformacionales.

Los movimientos neoalpinos, constan de dos fases distintas: fase de
compresion y de distension. Durante la compresidon se generan estructuras de
plegamiento de direcciones NO-SE, NNO-SSE y ONO-ESE. Son los denomi-
nados para la region pliegues de fondo, y pliegues laxos subtabulares.
También se producen fracturas de cizalla de orientaciones NNE-SSO y ENE-
0S80, y cabalgamientos NO-SE. Ademas se producen desplazamientos de
masas plasticas, que se acumulan en los denominados pliegues en cofre. La
fase de distension es algo posterior a la de compresion y en ella se produ-
cen fallas de descompresion, de direccion NE-SO.
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2.6. SISMICIDAD

Segun la Norma Sismorresistente P.D.S.- 1 de 1974, el tramo Cuenca-
Utiel se encuentra situado en la “zona primera”, tal y como puede apreciar-
se en la Figura 2.4.

“OVIEDO

SALAMANCA

7 &

AS PALMAS

SISMORRESISTEN 8

INTENSID G

- TRAMO DE ESTUDIO

PRIMERA ' ’ vi (BAJA)
SEGUNDA |- hd W g wvill (MEDjA)
TERCERA &\ (ALTA)
Figura i tramo en el Mapa Sismorresistente de la Peninsula Ibérica.

con la citada Norma, y segin su epigrafe 3.5, no es nece-
sario con ar las acciones sismicas en las obras y servicios localizados
en la “zona sismica primera®, excepto para el caso de estructuras o instala-
ciones especiales. En la misma Norma, y segun el epigrafe 5.6, para las
obras situadas en la “zona sismica primera” no es obligatoria la aplicacion
de esta Norma.
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Como método para acometer la tarea de la descripcion de las formacio-
nes geoldgicas existentes en el tramo Cuenca-Utiel, se realiza una division
de éste en Zonas, que se definen en funcion de la geomorfologia. Se obtie-
ne asi una caracterizacién del tramo en funcién del relieve, la cual significa
normalmente la separacién de formaciones geoldgicas de distinta edad. Con
este método se pretende simplificar geoldégicamente el tramo lo mejor posible.

En la Figura 3.1 se encuentra representada la distribucién de las distin-
tas Zonas en que ha sido dividido el tramo de estudio. Son las siguientes:

Zona 1, de relieve montuoso.
Zona 2, de serrania.

3.1. ZONA 1: RELIEVE MONTUOSO

La Zona 1 aparece en la esquina suroeste del cuadrante 3 de la Hoja
611; en la mitad occidental de los cuadrantes 3 y 4 de la Hoja 636; y en
la parte occidental del cuadrante 1, y en el total de los cuadrantes 2, 3 y
4 de la Hoja 664. Esta distribucion queda de manifiesto en la Figura 3.2.

3.1.1. Geomorfologia

La Zona 1 esta formada, en su mayor parte, por rocas cretacicas vy
paleégenas, que han sido plegadas durante la Orogenia Alpina. Existen ade-
mas materiales post-tectonicos, que estan representados por las formaciones
miocenas, pliocenas, y por los depdsitos cuaternarios.

El relieve de esta Zona es el resultado de la combinacién de las
caracteristicas litolégicas y tecténicas de la misma. El aspecto general es el
de un relieve montuoso y a veces solamente alomado, formado por una
sucesion de valles, de morfologia generalmente suave, por cuyos fondos dis-
curren los principales rios del sector. Estos valles son amplios, con desnive-
les pequefios y laderas poco inclinadas. La amplitud de estos valles se
debe principalmente a la naturaleza litolégica de los materiales en donde se
han formado, ya que son blandos y facilmente erosionables.
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Figura 3.1.- Division del tramo en Zonas de Estudio.

La Figura 3.3 corresponde a una vista panoramica del relieve caracteristico de esta
Zona 1. A este aspecto general se le afiaden otros elementos particulares, que
dependen de la naturaleza litologica de cada una de las formaciones geoldgicas que
componen la Zona.

La cobertera mesozoica en esta Zona 1 estd representada, a grandes rasgos, por
los materiales arcillo-salinos del Keuper, y las rocas calcdreas del Triasico
(Muschelkalk), Jurdsico y Cretacico, ademas de los sedimentos detrilicos de este ultimo
periodo, que son agui muy abundantes. Esta diversidad litoldgica hace que los relieves
mesozoicos aparezcan con formas variables.

Las dolomias del Muschelkalk, que se presentan en forma de barras
estrechas, aparecen con una tecténica muy fuerte y con unos buzamientos
muy altos, incluso verticales o invertidos. Estas barras rocosas, se hallan
rodeadas de materiales arcillosos y salinos, tanto procedentes del Keuper
como del nivel intermedio del Muschelkalk. Cuando estos materiales mas
blandos se erosionan, los estratos dolomiticos quedan exhumados y, depen-
diendo del buzamiento que tengan localmente, forman los “crestones" tan
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Figura 3.2.- Esquema de situacidon de la Zona I.

caracteristicos del sector suroriental de la Zona 1, en donde aparecen estas
rocas. Estos crestones tienen un aspecto amurallado, debido a sus largos
recorridos y escaso espesor, estan muy verticalizados, y las dolomias que
los componen aparecen muy tableadas.

Los materiales arcillo-salinos del Keuper, que son faciimente erosionados,
se encuentran normalmente formando los valles de la regidn. Estos valles
son generalmente amplios y de pendientes suaves. Como consecuencia de la
naturaleza de los materiales, las laderas presentan una dindmica de continuo
movimiento, al tratar de estabilizarse y buscar su pendiente de equilibrio. Por
este motivo dichas laderas no aparecen regularizadas, sino que lo hacen con
formas lobuladas y abultadas, con una escorrentia cadtica y sin definir.

Las calizas y dolomias, y otras rocas carbonatadas, jurdsicas y cretaci-
cas forman un relieve montafioso muy variado. Si la estructura es horizontal,
0 tiene un ligero basculamiento, se producen relieves tabulares y en forma
de “cuesta”, respectivamente. Cuando estos relieves son cortados por la red
fluvial y llegan a aflorar los materiales salinos del Keuper, o los detriticos
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del Cretécico Inferior (facies de Utrillas), se forman los tipicos escarpes verti-
cales o ‘cejos calizos” en las coronaciones de los valles (Figura 3.4). Si la
estructura es complicada, y esta formada por sucesiones de pliegues, el
relieve responde normalmente a las directrices estructurales marcadas, déndo-
se las elevaciones en los pliegues anticlinales, y las depresiones y vaguadas
en los sinclinales. Lo mas caracteristico de la geomorfologia de las rocas
carbonatadas son los procesos karsticos que las afectan. Se puede distinguir
el modelado exokarstico y el endokarstico. El primero produce en las rocas
su disolucidon superficial y se originan torcas o dolinas, uvalas, poljés, cafno-
nes y valles ciegos. A menor escala se pueden observar lapiaces, pocillos
de lluvia, ondulaciones o arrugas, y canales de disolucidn. Las formas endo-
karsticas, representadas por cavernas, galerias y conductos, probablemente
estan bien desarrolladas y canalizan todo el agua subterranea que alimenta
con posterioridad a los rios de la regién. En este sentido existe una tercera
forma, constructiva y asociada a las surgencias karsticas, que son las forma-
ciones travertinicas. Se producen en general en las llanuras aluviales de los
rios, y forman zonas llanas o ligeramente onduladas, con lo que se suavi-
zan, en parte, los fondos de algunos valles.

Las formaciones detriticas cretacicas (facies Utrillas), al estar compuestas
por materiales blandos, se encuentran formando la mayor parte de los valles
del tramo. Cuando estos valles estan culminados por las rocas calizas del
Cretacico Superior, que protegen a las arenas de Utrillas de la erosion, las
laderas tienen fuertes pendientes, y manifiestan una gran propensién al acar-
cavamiento, motivado por la accion de las aguas de arroyada. Por el contra-
rio, si el horizonte calizo ha desaparecido por la erosién, las laderas son
suaves y las formas del relieve redondeadas. Ocasionalmente, y a medida
que se alteran por la hidratacién, las arenas tienden a adaptarse a su perfil
de equilibrio y se producen algunos movimientos en las laderas.

Los materiales terciarios que aparecen en esta Zona 1 se encuentran
rellenando el sector meridional de la Zona 1, y forman un relieve muy
suave y llano, ya que tienden a enmascarar las irregularidades que propor-
cionan los afloramientos rocosos, mas antiguos.

La evolucién de los relieves en esta Zona se desarrolla mediante los
procesos de, meteorizacion fisica, alteracion quimica (disolucién), movimientos
de ladera, y erosién fluvial.

La meteorizacion fisica ataca sobre todo a los fuertes relieves desarrolla-
dos en las rocas carbonatadas y cuarciticas, disgregando el macizo rocoso
en cantos y bloques. Estos se acumulan por gravedad al pie de los maci-
zos, con lo que se suaviza la pendiente original.

La alteracién quimica ataca principaimente a las rocas carbonatadas, que
las disuelve, dejando un residuo arcilloso insoluble. El resultado es el desa-
rrollo de un horizonte de alteracién, mas o menos superficial, que recubre vy
suaviza las laderas.
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Los movimientos de ladera se desarrollan sobre todo en los valles for-
mados por los materiales arcillosos de las facies Keuper y, ocasionalmente,
en la formacion de arenas caoliniferas de las facies Utrillas.

La erosion fluvial, y por aguas de arroyada, se encarga de ir retirando
los depdsitos originados mediante los procesos anteriores. Estos son deposita-
dos por los rios, posteriormente, en las &areas mas llanas y de menor gra-
diente topografico, en donde se forman aterrazamientos, abanicos aluviales o
conos de deyeccién, y depdsitos de glacis.

3.1.2. Tectonica

La Zona 1 ocupa una porcion de terreno que podria considerarse como
las estribaciones de la Cordillera Ibérica, ya que el relieve estd menos desa-
rrollado vy es la que presenta las formaciones mas modernas del tramo.

El estilo tectdnico de esta unidad es de cobertera y sus materiales, a
excepcion de los mas modernos, han sido deformados por la Orogenia
Alpina.

DEFORMACION ALPINA

Se desarrolla en dos grandes etapas tectonicas: los movimientos paleoal-
pinos y los neoalpinos.

Los movimientos paleoalpinos estan representados por inestabilidades cor-
ticales que interrumpen la formacion del aulacogeno. Durante estas inestabili-
dades se producen suaves pliegues de direcciones E-O y ONO-ESE, asi
como los primeros movimientos en el Keuper y sus primitivas acumulaciones
diapiricas. Ademas, estos suaves movimientos, al ser contemporaneos con la
sedimentacion, provocan la aparicidn de algunas brechas intraformacionales.

Los movimientos neoalpinos, constan de dos fases distintas: fase de
compresion y de distension. Durante la compresién se generan estructuras de
plegamiento de direcciones NO-SE, NNO-SSE y ONOQO-ESE. Son los denomi-
nados para la regién pliegues de fondo, y pliegues laxos subtabulares.
También se producen fracturas de cizalla de orientaciones NNE-SSO y ENE-
OS8O, y cabalgamientos NO-SE. Ademas se producen desplazamientos de
masas plasticas, que se acumulan en los denominados pliegues en cofre. La
fase de distensién es algo posterior a la de compresiéon y en ella se produ-
cen fallas de descompresién, de direccidon NE-SO.

3.1.3. Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos que se han diferenciado en la Zona 1
se resenian en la columna estratigrafica que se muestra en la Figura 3.5.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
COLUMNA GRUPOC GRUPO
DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA LITOLOGICO | GEOTECNICC
5G] ALUVIAL: ARENAS Y GRavas CUATERNARIO A1
TERRAZAS : ARENAS Y GAAVAS CUATERNARIO T1
: "-_ CONOS DE DEYECCION: GRAVAS Y ARENAS CUATERNARIO D1
GLACIS : CANTOS Y MATRIZ ARENOSA: CUATERNARIO Gi
COLUVIAL : CANTOS Y MATRIZ LIMO-ARCILLOSA CUATERNARIO C1
ELUVIAL : ARCILLAS DE DECALCIFICACION CUATERNARIO Vi
TRAVERTINOS CUATERNARIO an
RARA : CONGLOMERADOS PLIQ--CUATEANARIO 350
TAAVERTINOS, ARENAS Y LIMOS PLICCEND 3z2zb
ARENISCAS, LIMOS ¥ TRAVERTINOS PLIOCENO 322a
= ARCILLAS CARBONATAOAS Y CALIZAS MIOCENC 321b
Peo DO OO0C
=== =] ARCILLAS Y CONGLOMERADOS MIOCENO 321a
R ECR- NN -
s eooee s o CONGLOMERADOS OLIGOCEND 313b
5= —s=] ARCILLAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS OLIGOCENO 313a
—— T ——r —pr
=~ ] MARGAS CRETACICO SUPERIOR 232d
22 St .
P BRECHAS CALCAREAS CRETAC!CO SUPERIOR 232¢
F=T5m 5 = DOLOMIAS Y MARGAS CRETACICQ SUPERIOR 232b
DOLOMIAS Y CALIZAS CRETACICO SUPERIOR 232a
ARENAS BLANCAS Y CACLINIFERAS CRETACICO INFERIOR 231c
CALIZAS, ARCILLAS Y ARENISCAS CRETACICO INFERIOR 231a
CARNIOLAS, DOLOMIAS, CALIZAS, CALCARE- JURASICQ
NITAS Y MARGAS INDIFERENCIADO 220
ARCILLAS YESIFERAS, YESOS, ARENISCAS TRIASICO SUPERIOR 213
Y DOLOMIAS ARCILLOSAS.

Figura 3.5.- Columna estratigrifica de la Zona 1.

3.1.4. Grupos litoloégicos

Las formaciones geoldgicas o “grupos litolégicos” que se han diferenciado
en esta Zona 1 son los siguientes:
ALUVIAL. ARENAS Y GRAVAS, (A1).

Litologia.- A esta formacién pertenecen los depositos de las llanuras de
inundacion y de los cauces actuales de los rios. Dichos depdsitos estan

compuestos por arenas y por gravas, respectivamente,
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Las arenas son de grano fino a medio, algo limosas, y de colores
generalmente claros. Entre los paquetes arenosos se intercalan, ocasionalmen-
te, finos niveles de gravas calcareas y cuarciticas, redondeadas, y de 3 a 5
em de tamafio medio, La Figura 3.6 corresponde a un aspecto de detalle
de estos materiales arenosos. Estos depdsitos terrigenos son mas abundantes
en las llanuras de inundacion de los rios.

Figura 3.6.- Arepas limosas de la llanura de inundacién del rio
Guadazadn (grupo Al), en las proximidades de la localidad de
Carboneras de Guadazadén (Hoja 636-3),

Las gravas, que corresponden a los depdsitos de los cauces actuales,
son mayoritariamente de caliza, aunque pueden encontrarse restos de cuarci-
tas y de otras rocas metamdrficas, y tienen un tamano medio comprendido
entre 3 y 5 cm (Figura 3.7). La matriz, escasa en estos cauces, es areno-
sa y se halla minoritariamente entre los intersticios de los cantos. La matriz,
escasa en estos cauces, es arenosa y se halla minoritariamente entre los
intersticios de los cantos.

Las zonas proximas a surgencias karsticas se caracterizan parque en
ellas se originan depdsitas de travertings, alrededor de la vegetacién de los
cauces actuales (Figura 3.8).

Estructura.- Los depésitos aluviales tienen una estructura subhorizontal,
con una cierta inclinacion hacia el cauce y hacia aguas abajo, y una dispo-
siciéon lenticular, como cansecuencia de su sedimentaciéon en barras. La
polencia es superior a 2 m.
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Figura 3.7.- Gravas del cauce del rio Guadazadn (grupo Al), en las
proximidades de la localidad de Carboneras de Guadazadn (Hoja
636-3). Pucde observarse ¢l tamaiio de los cantos.

Figura 3.8.- Travertinos y tobas calcireas formdndose actualmente en
el cauce del rio Cabriel. Proximidades de la localidad de Boniches
(Hoja 636-1).



Geotecnia.- Son materiales erosionables, faciimente excavables y con
capacidad portante media o baja. Se caracterizan por tener una permeabili-
dad alta, que puede dar lugar a la aparicion de niveles freaticos elevados y
que estan relacionados con el nivel estacional de los rios. El terreno forma-
do por estos depésitos aluviales es local y temporalmente inundable.

Es una formacién 0tili como yacimiento granular y de materiales de prés-
tamos.

No han sido observades taludes de interés, pero dado su caracler desa-
gregado, las excavaciones que se realicen en estos materiales no admitiran
taludes muy inclinados,

TERRAZAS. GRAVAS Y ARENAS, (T1).

Litologia.- Formacién constituida fundamentalmenie por gravas calcareas,
empastadas en una abundante matriz arenosa, de coclor marrén claro. Los
cantos son redondeados y subredondeados, helerométricos, y con diametros
comprendidos enilre 2 y 15 cm, aunque el tamafio medio es del orden de 5
cm.

La Figura 3.9 ofrece un aspecto de estos materiales.

Figura 3.9.- Detalle de las gravas calcdrcas de los depdsitos de
terraza (formacién T1), en donde puede observarse la forma y la
granulometria de las mismas. Proximidades de Carboneras de
Guadazadén (Hoja 636-3).
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Estructura.- Estos materiales se distribuyen paralelamente a algunos de
los rfos que drenan el tramo, y adoptan una disposicién horizontal o ligera-
mente inclinada hacia los mismos y hacia aguas abajo. La polencia esta
comprendida entre 2 y 4 m.

Geotecnia.- Esta formacién se caracleriza por presentar una permeabili-
dad alta por porosidad intergranular, y ademas porgue pueden aparecer nive-
les fredticos proximos a la superficie. Los materiales que la componen son
erosionables, facilmente ripables y tienen una capacidad portante media.

Aungue no se han observado taludes de interés, las excavaciones que
se lleven a cabo en estos materiales sufrirdn frecuentes desplomes, dada su
escasa consolidacién.

Es una formacién interesante para ser utilizada como yacimiento granular
¢ de materiales de préstamos,
CONOS DE DEYECCION. GRAVAS Y ARENAS, (D1).

Litologia.- Se trata de acumulaciones de gravas y arenas, depositadas

por abanicos aluviales en la salida de algunos de los principales relieves del
tramo (Figura 3.10),

Figura 3.10.- Vista panordmica de un cono de deyeccién (grupo D1)
formado al pie de un relieve montuoso, y que suaviza las cercanias
de la localidad de Villora (Hoja 664-1),
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Las gravas son principalmente calcdreas, heterométricas, heteromorfas, y
redondeadas a subredondeadas. El tamafo medio de dichas gravas esta
comprendido entre 5y 7 em.

La matriz que sirve de trabazén a los cantos calcdreos estd formada
por arenas de grano medio a grueso, es alge limosa, tiene color marrén

claro, y también aparece en niveles independientes de las gravas.

La Figura 3.11 presenta el aspecto de los materiales de esta formacion.

Figura 3.11.- Aspecto de las gravas y arenas del grupo DI, en las
proximidades de la localidad de Villora (Hoja 664-1).

Estructura.- Esta formacién tiene una disposicién de adaptacién al relievg-:-
sobre el que se deposita, por lo que presenta inclinaciones proximas a los 10,
desde el &4pice hasta su borde final. El ordenamiento interno de los materiales
as cadtico y la estratificacion es muy difusa, lo que da a la formacién un cierto
aspecto masive. La potencia total del conjunto es superior a 6 m.

Geotecnia.- Estos materiales se caracterizan por su facil ripabilidad, alta
erosionabilidad y haja capacidad portante.

La permeabilidad esta desarrollada por porosidad intergranular y es de
grado medio, ya que la fraccion limosa que aparece junto a las arenas y
las gravas, reduce el indice de poros efectivos. El drenaje profundo es
moderado. El drenaje superficial es facil, ya que las pendientes son suficien-
tes para que la escorrentfa discurra con normalidad.
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Los taludes observados corresponden a pequefas excavaciones, por lo
que son de alturas bajas, tienen inclinaciones subverticales y presentan fre-
. . L) ©
cuentes desplomes. La inclinacion adecuada es del orden de 45.

Es una formacién interesante para ser utilizada como yacimiento de
materiales de préstamo.

ALUVIAL-COLUVIAL. ARENAS Y CANTOS, (AC1).

Este grupo sera descrito en la Zona 2, al ser mas representativo de la
misma.

GLACIS. CANTOS Y MATRIZ LIMO-ARCILLOSA, (G1).

Litologia.- Esta formacion aparece uUnicamente en las proximidades de la
localidad de Carboneras de Guadazadén (Hoja 636-3). Se trata de un glacis
de acumulacidén constituido por cantos de caliza y dolomia, subangulosos,
heterométricos y heteromorfos, cuyos tamafios estdn comprendidos entre 1 cm
y 5 ¢m, siendo la dimensién media del orden de 2-3 cm. Estos cantos se
encuentran dispersos en una abundante matriz compuesta por limos y arci-
llas, con una cierta proporcion de arenas medias y gruesas.

La Figura 3.12 corresponde a un aspecto de detalle de estos materiales.

Figura 3.12.- Matriz limo-arcillosa con cantos dispersos de un glacis
(formacién G1), en las proximidades de la poblacién de Carboneras
de Guadaza6én (Hoja 636-3).
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Estructura.- Son acumulaciones cadéticas de cantos, sin ordenamiento
interno, que forman amplias superficies llanas o ligeramente céncavas. La
potencia de esta formacion esta comprendida entre 2 y 3 m.

Geotecnhia.- Es una formacién ripable, medianamente erosionable, y con
capacidad portante media-baja.

La permeabilidad es media y el drenaje profundo moderado. La esco-
rrentia discurre con normalidad, ya que las superficies formadas por este
glacis tienen las pendientes suficientes para ello.

No existen taludes artificiales en esta formacion. Las laderas naturales
tienen inclinaciones de 10° a 15° y son estables. Se recomiendan inclinacio-
nes de 35°.

COLUVIAL. CANTOS Y MATRIZ ARENO-LIMOSA, (C1).

Este grupo sera descrito en la Zona 2, por ser mas caracteristico de la
misma.

ELUVIAL. ARCILLAS DE DECALCIFICACION, (V1).

Litologia.- Se trata de eluviales constituidos basicamente por arcillas de
decalcificacion, de tonalidades rojas y pardas, denominadas comunmente como
“terra rossa”. Estas arcillas, masivas, engloban cantos de caliza y dolomia,
de tamafo muy variable y muy angulosos.

Los cantos presentes en estos depdsitos son restos de la roca original,
de la que proceden a partir de fendmenos de alteracion por disolucién “in
situ” de la misma. Tienen una distribucién muy irregular dentro del conjunto
y no estan, todavia, descompuestos quimicamente.

Esta formacidon se encuentra asociada a grandes depresiones ubicadas
en el interior de algunos macizos calcareos. Son formas exokdrsticas denomi-
nadas “poljés” (Figura 3.13), y estdn rellenas por estas arcillas eluviales.

Estructura.- Al ser materiales generados “in situ” en areas deprimidas
llanas, se encuentran en disposicion horizontal o subhorizontal. Ademéas los
materiales carecen de ordenamiento interno, por lo que tienen un aspecto
masivo. La potencia es muy variable y estd comprendida entre 0,5 y 3 m.

Geotecnia.- Dadas sus caracteristicas, las arcillas que componen esta
formacion tienen capacidad portante baja, y por tanto pueden dar lugar a la
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Figura 3.13.- Visién general de una depresién rellena de arcillas de
decalcificacién (poljé), en las proximidades de la localidad de
Carboneras de Guadazadén (Hoja 636-3).

aparicién de asientos de magnitudes altas. Presentan plasticidad entre media
y alta.

Son materiales facilmente excavables con medios mecdnicos, y erosiona-
bles.

La permeabilidad de estas arcillas es muy baja. Esto origina que el dre-
naje profundo sea dificil. El cardacter endorreico de las depresiones (poljés)
donde aparecen estos eluviales, y el escaso gradiente topogréfico de las
mismas, hace que la escorrentia discurra con dificultad, por lo que es fre-
cuente la formacién de encharcamientos. La baja capacidad de infiltracién de
los materiales hace que esos encharcamientos permanezcan durante largos
periodos de tiempo.

En esta formacién no existe ningin tipo de taludes.

TRAVERTINOS, (Q1).

Esta formacion serd descrita en la Zona 2, al ser mas representativa de
la misma.
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RANAS. CONGLOMERADOS Y ARENAS MICROCONGLOMERATICAS (350).

Litologia.- Eslos depdsitos de rana forman un unico afloramiento en la
culminacién de uno de los relieves terciarios del sector suroriental del tramo.
Proceden de la erosién, ocurrida en tiempos plio-cuaternarios, de los relieves
calcéreos y areniscosos caracteristicos de la serrania de Cuenca y de la
sierra de las Cuerdas, situadas en el norte del tramo. Estdn compuestos por
acumulaciones cadticas de grandes bloques, bolos y cantos, de calizas, dolo-
mias, conglomerados, areniscas rojas y cuarcitas, sujetos por una matriz de
arenas microcenglomerdticas, arcillosas y de colores pardo rojizos, Esta matriz
esta normalmente cementada por carbonate caicico, lo gue da a los materia-
les una consistencia conglomeratica.

En la Figura 3.14 se observa el aspecto caracteristico de estes depdsi-
tos de rafa.

Figura 3.14.- Aspecto de los depdsitos de raila, que forman el
grupo (350), en el PK. 25 de la carretera local entre Villora y
Mira (Hoja 064-2). Obsérvese la heterometria de los materiales.

Estructura.- Esta formacion presenta una disposicién subhorizontal, con
una leve inclinacion regional hacia el Sur. Los materiales carecen de ordena-
miento interno, por lo gue tienen un aspecto masivo, si bien aparecen finos
niveles formados por matriz areno-arcillosa, que marcan una cierta estratifica-
cidn. La potencia total estimada del conjunto es del orden de 10-15 m.

43



Geotechia.- La cementacién de los materiales que componen este grupo
hace que sean poco erosionables y dificilmente excavables. La capacidad
portante es de valor alto, por lo que no es previsible la aparicién de asien-
tos.

La permeabilidad es media-baja y se desarrolla por porosidad intergranu-
lar, por lo que el drenaje profundo es moderado., El drenaje superficial
puede verse dificultado por las escasas pendientes que tiene localmente la
zona formada por estos depdsitos de rafia, y formarse algun encharcamiento.
Su valor como explanada es generalmente bueno.

Los taludes artificiales observados son de alturas bajas, tienen inclinacio-
nes de 45°-50° y no tienen problemas de inestabilidad mencionables, La
Figura 3.15 corresponde a uno de estos taludes.

Figura 3.15.- Talud de la carretera local entre las localidades de
Villora y Mira (Hoja 664-2), realizado en los depdsitos de rafia del
grupo (350).

ARENAS, LIMOS Y TRAVERTINOS, (322b).

Litologia.- Este grupo esta representado - en el tramo por un unico aflo-
ramiento ubicado entre las localidades de Cardenete y Villora (Hoja 664-1 vy
2). Estd formado por arenas blancas, de grano medio y fino, cuarzosas y
calcdreas, algo limosas, que alternan irregularmente con niveles estrechos de
limos y limos arenosos, con las mismas tonalidades (Figura 3.16).
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Esporadicamente aparecen niveles irregulares de travertinos, inlercalados
en el conjunto.

Figura 3.16.- Aspecto de detalle de las arenas y los limos del
grupo {322b), en el PK. de la carretera local entre Cardenete y
Villora (Hoja 664-1-2).

Estructura.- Esta formacién ha sido depositada en un régimen tecténico
tranquilo, por lo gue aparece con una dispaosicién horizontal. Esté estructura-
da en capas bien estratificadas de distintas granulometrias, de espesor com-
prendido entre 0,15 m y 1 m. La potencia total del conjunto es del orden
de 70 m a 80 m.

Geotecnia.- Los maleriales que forman este grupo litolégico son erosio-
nables; ripables y tienen una capacidad portante de grado medio.

lLa permeabilidad es alta-media, en funcién del grado de matriz limosa,
y el drenaje profundo es facil a moderado. La escorrentia no plantea proble-
mas de encharcamientos, ya que, tanlo la capacidad de infiltracidn como las
pendientes que adoptan los maleriales, son allas.

Los escasos taludes realizados en estos materiales tienen alturas bajas

y medias, inclinaciones subverticales, y estan afectados por la erosién y por
la alteracion de sus superficies (Figura 3.17).
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Figura 3.17.- Talud de altura media, realizado en la carictera local
que une las carreteras de Cardenete y Villora (Hoja 664-1 y 2).
Puede observarse la estructura de los materiales y algunos ‘“descon-
chones” en la superficie del talud.

TRAVERTINOS, ARENISCAS Y LIMOS, (322a).

Litologia.- Este grupo constituye un cambio lateral de facies con el
grupo 322b descrito antericrmente., Se diferencia de aquel en que éste tiene
un mayor contenido de cuerpos travertinicos, y en que las arenas han pasa-
do a ser areniscas.

Las areniscas son de colores ocres y marrones claros, estan formadas
por granos siliceos y calcdreos, de tamafic medio y grueso, y se encuentran
consolidadas por un cemento carbonatado.

Los limos, de colores blanquecinos y muy carbonatados, forman niveles
estrechos intercalados entre las areniscas.

Los travertinos aparecen irregularmente dispuestos entre el conjunto detri-
tico anterior, y estdn formados por calizas tobaceas, muy oquerosas y con

abundantes granos arenosos.

La Figura 3.18 ofrece el aspecto de detalle de una arenisca y de una
caliza travertinica pertenecientes a este grupo litolégico.
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Figura 3.18.- Muestras de areniscas y de calizas travertinicas del
grupo (322a), en las que pueden observarse los aspectos caracteifsticos
de estas rocas. Proximidades del embalse de Villora (Hoja 664-2).

Estructura.- Lo mismo que en la formacion anterior se trala de unos
materiales depositados en un régimen tectonico estabilizado, por lo que se
presentan con estructura horizontal, y estratificados en capas de 0,3 a 1,5
m de espesor. La potencia total estimada del conjunto es del orden de 70
m a 80 m.

Geotecnia.- Grupo de materiales en los que la consolidacién producida
por el carbonato presente en sus composiciones les confiere una cierta con-
solidacién, adecuada para que la capacidad portante de los mismos sea de
grado medio-alto. Debida a esla cementacidén la ripabilidad sera diffcil en
muchas ocasiones, por lo que se considera que el ripado sera normalmente
muy duro. Esto hace aconsejable el uso de voladuras.

La permeabilidad es de tipo medio y se desarrolla por porosidad. Esto
genera que el drenaje profundo sea moderado. La escorrentia fluye o se
infiltra con relativa facilidad por las areas de influencia de estos materiales,
Y no es previsible la formacion de encharcamientos.

No se han observado taludes de interés que indiquen las condiciones
de estabilidad de los materiales, aunque debido a la naturaleza de los mate-
riales, éstos admitirdan inclinaciones de 60° a 70°.



ARCILLAS CARBONATADAS Y CALIZAS, (321b).

Litologia.- Situada en el vértice suroriental del tramo se encuentra esta
formacion, que constituye la culminacion de la sedimentacién miocena, y esta
representada por depdsitos quimicos, de origen lacustre.

Los materiales son calizas microcristalinas vy micriticas, de colores cre-
mas, blangquecings y grises, y con abundantes oquedades debidas a la pre-
sencia de fauna de origen continental (Figura 3.19).

Figura 3.19.- Aspecto de las calizas lacustres del grupo (321b), en
las proximidades de la “tinada de Gibraltar” (Hoja 664-2). Puede
observarse en primer plano la reaccién de la roca al dcido clorhi-
drico,

Lateral y verticalmente, estas calizas dan paso a niveles de arcillas car-
bonatadas, de colores rojizos, marrones, y preconsolidadas.

Estructura.- La estructura de este grupo es subhorizontal, con una leve
inclinaciéon al suroeste. Los materiales aparecen estratificados en capas de
0,2 ma 05 m, y a veces con aspecto masivo. La potencia total del con-
junto es de 50 m, aproximadamente.

Geotecnia.- Se trata de una formacion que presenta frecuentes cambios
laterales de facies, desde términos calizos puros hasta otros margosos y
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arcillosos. Estos cambios en la naturaleza de los terrenos hace que las
caracteristicas geotécnicas de la formacion sean variables. Las zonas de cali-
;a no son ripables ni erosionables, y cuentan con una capacidad portante
alta. Por el contrario, las zonas de margas y arcillas son facilmente excava-
bles, erosionables y alterables; con una capacidad portante media-baja, que
puede dar lugar a asientos de magnitudes altas y diferenciales.

La permeabilidad del conjunto es baja y el drenaje profundo dificil. Sin
embargo, a través de las fracturas de los horizontes calizos se desarrolla
una cierta circulacion de las aguas de precipitacion. Esta desemboca normal-
mente en las zonas de ladera, en forma de pequeios rezumes que no lle-
gan a tener, en la mayoria de los casos, la categoria de fuentes o manan-
tiales. Estas aguas, aunque escasas, pueden originar el reblandecimiento y la
pérdida de cohesion de los niveles margo-arcillosos en el entorno de estos
pequefios acuiferos. El drenaje superficial es facil en las zonas de ladera,
pero dificil en las plataformas llanas formadas por estos materiales. En estas
areas es previsible la aparicion de encharcamientos, que produciran el
aumento de plasticidad y pérdida de resistencia de los terrenos.

ARCILLAS Y CONGLOMERADOS, (321a).

Litologia.- Esta formacién aparece en el sector suroriental del tramo en
donde se apoya en discordancia sobre tormaciones mesozoicas. Esta com-
puesta por una alternancia irregular de conglomerados y arcillas.

Los conglomerados (Figura 3.20) estan formados por cantos de caliza y
dolomia, redondeados y subredondeados, y muy heterométricos. El tamano
minimo de los cantos es del orden de 1 cm, y el maximo de 30 cm. Sin
embargo, los tamafos mas abundantes, que pueden ser consideradas como
dimensiones medias, son de 5 a 7 cm. La matriz que sirve de trabazén a
estos cantos es areno-arcillosa, y a veces de caracter microconglomeratico.
La cementacion es escasa o esta totalmente ausente.

Las arcillas son rojas, muy puras y plasticas, aunque a veces presentan
pequefios niveles de cementacién carbonatada y otros con un alto contenido
en arena y de aspecto areniscoso. La Figura 3.21 presenta el aspecto de
detalle de estas arcillas.

Estructura.- Los materiales que componen esta formacidon han sido
depositados en cuencas continentales intramontaiosas, formadas en los ciclos
de mayor actividad tecténica alpina. Tienen el caracter de molasas, proceden
de la erosién de las formaciones limitrofes de la cordillera, y se adaptan a
las condiciones tecténicas por medio de basculamientos y pequeios plega-
mientos, que producen unas estructuras suaves y de buzamientos comprendi-
dos entre 10° y 35°.
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Figura 3.20.- Aspecio de detalle del miembro conglomerdtico del
grupo (32la), en las proximidades de la localidad de Villora (Hoja
664-2). Puede observarse la granulometria de estos materiales.
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Figura 3.21.- Detalle de las arcillas del grupo (32la), en las proxi-
midades de la localidad de Villora (Hoja 664-2). Puede observarse
la fisuracién producida por la desecacidén y retraccién de las arci-
Nas.



A escala de afloramiento se pueden observar bancos de arcillas bien
estratificados que han sido cortados por “lentejones” de conglomerados
(Figura 3.22). Estos “lentejones” representan antiguos canales o “paleccauces”
que funcionaron en la época.

La potencia total del conjunto varia, de Oeste a Este, de 15 m a 120
m de espesor, respectivamente,

Geotecnia.- Los materiales que componen este grupo son erosionables,
alterables y totalmente ripables. La capacidad portante es en general de tipo
medic a bajo. Se pueden producir asientos diferenciales, debido a los cam-
bios laterales de facies.

Figura 3.22.- Ejemplo de disposicién de los materiales arcillosos y
conglomerdticos del grupo (321a), que pueden ser observades en un
talud de la carretera de Cardenete a Villora (Hoja 664-1).

Segun la clasificacion de suelos de Casagrande los horizontes de con-
glomerados pueden ser clasificados como GC o GM, y tienen un valor como
explanada para carretera de excelente a bueno. las arcillas pueden ser con-
. sideradas como CL a CH y su valor como explanada para carrelera es de
regular a muy malo.

La permeabilidad del conjunto es variable. En los miembros conglomerati-
co0s es alta y, debido a su geometria tubular, facilitan el drenaje profundo
de la formacién a modo de drenajes naturales. Por el contrario, las arcillas
5on impermeables o de permeabilidad muy baja, y el agua contenida en
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ellas no se libera facilmente. Esto produce su reblandecimiento por pérdida
de cohesién y aumento de plasticidad. La disminucién de los parametros
resistentes del terreno formado por estas arcillas producird la aparicién de
asientos, tanto en las explanadas como en las cimentaciones de estructuras
y de otras obras de fabrica.

Se han observado taludes artificiales de alturas bajas, que con inclinacio-
nes de 60° a 65° solo presentan caidas de cantos procedentes de los con-
glomerados, y algin desplome de material arcilloso hidratado y desconchado
de la superficie del talud. Sin embargo se considera que estas inclinaciones
son excesivas en las arcillas, para taludes que sobrepasen los 8 0 10 m
de altura.

La Figura 3.23 corresponde a un talud de baja altura, y de fuere incli-
nacién, realizado en los materiales conglomeraticos y arcillosos de este grupo
(321a), en la carretera que une las localidades de Cardenete y Villora. La
disposicién de conglomerados y arcillas produce la apariciéon de “cufas” arci-
llosas, separadas por “leniejones” conglomeraticos. El contacto entre conglo-
merados y arcillas forma una linea de corriente por la que circula el agua
drenada por las gravas. Este efecto produce un reblandecimiento en los
materiales arcillosos del contacto, con la consiguiente pérdida de sus caracte-
risticas mecdnicas. En esas condiciones el deslizamiento de las “cufias” arci-
llosas dependerda del peso, de la cantidad de agua que circule y de la
estructura local que tengan los materiales.

Figura 3.23.- Talud de baja altura realizado en materiales del grupo
(321a), en la carretera de Cardenete a Villora (Hoja 664-1). Puede
observarse (al fondo) la discordancia formada con rocas jurdsicas,
asi como la disposicién y naturaleza de los materiales.
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CONGLOMERADOS, (313b).

Litologia.- Los materiales de este grupo se encuentran en el borde infe-
rior del tramo, en las proximidades de la localidad de Enguidanos, estd
compuesto por una serie conglomerdtica de cantos calcareos y dolomiticos,
redondeados, subredondeados y subangulosos; de tamanos muy variables,
comprendidos entre 2 cm y 12 cm. La matriz es areno-limosa de color blan-
guecino © marrén muy claro. El cemento, carbonatado, produce la consolida-
ci6n de los estratos. Estos se encuentran con potencias de 0,2 a 0,5 m, y
entre ellos existen finas pasadas arenosas o areniscosas, de menor consis-
tencia. La Figura 3.24 ofrece el aspecto de detalle de una sucesidn de con-
glomerado y arena, caracteristica de este grupo (313b).

Figura 3.24.- Niveles conglomeriticos separados por pasadas arenosas,
que forman el grupo (313b), en las proximidades de la localidad de
Enguidanos (Hoja 664-2). Obsérvese la granulometria de los eonglo-
merados, y la escasa potencia de los niveles areniscosos.

Estructura.- Se trata de materiales que acompanan los Ultimos movi-
mientos tectdnicos alpinos, causantes de la formacidn de cuencas intramonta-
nosas, por lo que se encuentran basculados o suavemente plegados. Tienen
buzamientos de 10° a 20° La potencia total del conjunto es de 40 m a 45
m. La Figura 3.25 presenta un aspecto de la disposicion de los materiales
de este grupo.

Geotecnia.- Los conglomerados de esta formacion se caracterizan porque
tienen una ripabilidad marginal, que es debida a su cementacién. Para la



Figura. 3.25.- Disposicién de los conglomerados, con finas pasadas
areniscosas, del grupo (313b), en las proximidades de la localidad
de Enguidanos. Se observan pequefias erosiones diferenciales.

remocion de estos materiales puede ser mas rentable el empleo de voladura.
La capacidad portante es alta y la erosionabilidad es baja, aungue se produ-
cen erosiones diferenciales entre bancos con distinto grado de cementacién.

La permeabilidad del conjunto es media y se genera un drenaje profun-
do moderado, que discurre a través de las superficies de estratificacion y de
los niveles arenosos. La escorrentia no presenta dificullades de evacuacion,
ya que las dreas formadas por estos materiales tienen las pendientes sufi-
cientes para ello.

Los taludes observados son de alturas bajas y se mantienen eslables
con inclinaciones subverticales. Para mayores alturas habrd que tener .en
cuenta el efecto de la erosién diferencial, y prever el empleo de mallas
metalicas que retengan los cantos que se vayan liberando.

ARCILLAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS, (313a).

Litologia.- Se trata de un grupo detritico que esta representado en el
tramo por un unico afloramiento que aparece en el borde meridional del
mismo. Estd compuesto por una sucesidn muy irregular de arcillas, areniscas
y conglomerados.

Las arcillas son algo arenosas, de color rgjizo y se presentan en capas
mal definidas de 0,3 a 1 m. de espesor.



Las areniscas son de grano fino, tienen matriz arcillosa y estan parcial-
mente cementadas por carbonato. Este cemento puede ademds formar peque-
ras venas de colores blanquecinos. Estas areniscas aparecen estratificadas
en pequenos lechos de 0,1 m a 0,3 m, o en eslralos de espesor métrico.

Los conglomerados estdn formados sobre todo por cantos calcdreos, aun-
que existen otros de cuarcita y, en menor medida, de pizarra. La matriz de
estos conglomerados es areno-arcillosa y el cemenilo carbonatado. Aparecen
de forma lenticular, de espesores comprendidos entre 0,2 v 0,5 m. En los
bordes del afloramiento, en los contactos con las rocas cretdcicas, la presen-
cia de conglomerados aumenta y disminuye la de arcillas.

La Figura 3.26 corresponde a un aspecto de detalle de esta formacion,
en donde pueden apreciarse las tres litologias que componen la misma.

Figura 3.26.- Detalte de los conglomerados (arriba), arenjscas (cen-
tro) y arcillas (abajo) del grupo (313a), observado en uno de los
afloramientos proximo a la carretera de enlace entre las localidades
de Paracuellos y Campillo del Altobuey (Hoja 664-3).

Estructura.- Los materiales de esla formacion han rellenado una cuenca
intramontafiosa generada tectonicamente en las rocas cretdcicas, por lo que
Se han ido adaptando al relieve preexistente. Esto queda de manifiesto por-
que se observan inclinaciones en los niveles mas duros, especialmente en
los conglomerados. Estas inclinaciones, que son del orden de 10° en los
niveles superficiales, es previsible que en profundidad aumenten hasta valores
de 20° o 25°
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El ordenamiento interno de los distintos miembros que componen la for-
macién es el de una yuxtaposicidn de cuerpos lenticulares de distintas gra-
nulometrias (Figura 3.27), que corresponden a las distintas divagaciones de
los antiguos canales que rellenaron la cuenca.

La potencia total del conjunto se estima que pueda estar comprendida
entre 35 m y 50 m.

Geotecnia.- Se trata de materiales que tomados en su conjunto seon
ripables, aunque para desmontar los niveles conglomeraticos y areniscosos
serda necesaria una preparacién previa. La capacidad portante es baja en los
niveles arcillosos, y alta en los de areniscas y conglomerados.

Figura 3.27.- Disposicion de los materiales del grupo (313a), observa-
dos en un pequeiio talud de una excavacién de préstamos para la
construccion. Carretera Paracuellos-Campillo del Aliobuey (Hoja 664-3).

La permeabilidad del conjunto es media, por lo que el drenaje profundo
sera moderado. Esta circulacién de aguas por el subsuelo estard definida
por la presencia de niveles detriticos mas groseros y menos cementados,
gue son los que tendran una porosidad més eficaz, y por tanto una mayor

permeabilidad. Este hecho puede producir la aparicién de niveles freaticos
colgados.
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Los taludes observados en esta formacion son de alturas bajas. La
inica inestabilidad que presentan es la caida de pequefos bloques conglo-
meraticos, descalzados de la superficie del talud por los efectos de la ero-
sion diferencial.

MARGAS, (232d).

Litologia.- Aflora unicamente en el extremo suroccidental del tramo, vy
constituye el nucleo de un suave sinclinal formade en los materiales cretéci-

cOSs.

La formacién estd constituida por calizas margosas y margocalizas, de
colores blanquecinos, entre las que se intercalan de una forma esporéadica
niveles de brechas calco-dolomiticas, que tienen escasa continuidad lateral.

La Figura 3.28. corresponde al aspecto de unas muestras de margocali-
za pertenecientes a esta formacion.
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Figura 3.28.- Aspecto de las margocalizas del grupo (232d), en dos
muestras de las mismas, tomadas en el paraje denominado “Casilla
de las Torres” (Hoja 664-3).

La superficie de esta grupo se halla lotalmente recubierta por un pro-
ducto residual arcilloso o “terra rossa", procedente de la alteracién “in situ”
de los materiales calcareos (Figura 3.29). La potencia de este recubrimiento
es del orden de 1 m o 15 m.
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Figura 3.29.- Suelo residual arcilloso {terra rossa) desarrollado super-
ficialmente en la formacion (232d) (Hoja 664-3).

Estructura.- El grupo (232d) es el Ultimo episodio estratigrafico corres-
pondiente al Cretacico Superior. Aparece en el Tramo formando el nucleo de
un sinclinal de orientacién NO-SE y de estructura muy suave. Los flancos,
de este pliegue, tienen buzamientos comprendidos entre 10° y 15°.

La potencia total de este grupo esta estimada en torno a los 25 m.

Geotecnia.- Los maleriales que componen el grupo tienen alta capacidad
porlante, no son ripables, y son alterables por disolucién.

La permeabilidad es generalmente escasa, estd desarrollada por la fisura-
cién de la roca, y genera un drenaje profundo dificil. Sin embargo pueden
existir zonas fracturadas, que han sido ensanchadas por la disolucién de la
roca, en las que el drenaje esté favorecido. La escorrentia tiene dificultad de
evacuacién, debido a lo llano del relieve formado por este grupo. Por esle
motivo es previsible la aparicion de encharcamientos, agravados por la pre-
sencia del recubrimiento arcilloso, de baja capacidad de infiltracién. Este
suelo residual, que puede ser clasificado como CL o ML, tendrd un compor-
tamiento irregular.

En esta formacién no existen taludes que indiquen sus condiciones de
estabilidad.
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BRECHAS CALCAREAS, (232c).

Litologia.- Aflora con gran abundancia por todo el ambito del tramo vy
estd constituido por una monodlona setie de brechas calcdreas y calcodolomi-
ticas, con intercalaciones en la base de calizas crislalinas y rosadas. En el
techo aparecen zonas carniolares y otros niveles margosos intercalados.

La Figura 3.30 corresponde a un aspecto de estas rocas en uno de los
afloramientos observados en el tramo.

grupo (232¢), en el pk. 130 de la carretera N-420 (Hoja 636-3).

Estructura.- La estructura regional de esta formacién es de plegamiento,
por lo que aparece formando pliegues sinclinales y anticlinales de orientacio-
nes generales NO-SE, cuyos flancos lienen unos buzamientos muy variables,
pero que, en general, no superan los 25° Cuando los pliegues son de
grandes dimensiones y han quedado cortados por la erosién, el grupo
adquiere disposiciones tabulares mds o menos inclinadas o basculadas.

La estratificacion de las rocas de este grupo es difusa, por lo que el
aspecto general de la formacién es masivo. Estan afectadas por un denso

diaclasado, gque disgrega la roca en bloques generalmente pequefos.

La potencia total del conjunto se estima en unos 50 m.
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Geotecnla.- Materiales de gran capacidad portante, no ripablies, y no
erosionables. Al tratarse de rocas carbonatadas estdn afectadas por procesos
de disolucién, antiguos y actuales, por lo que presentaran karstificaciones en
el interior de los macizos rocosos formados por ellas.

La permeabilidad se desarrolla por la fisuracion de la roca y el drenaje
profundo es dificil. Sin embargo, en las zonas afectadas por la karstificacién
pueden existir condiciones de drenaje libre. La escorrentia no tiene dificulta-
des de evacuacion.

Esta formacién admitira taludes de inclinaciones comprendidas entre 60°
y 70° si bien hay que tener en cuenta la estructura que tome localmente
la formacién, y estudiar cada uno de los taludes mediante levantamientos
geoldgicos en distintas estaciones geomecanicas.

DOLOMIAS Y MARGAS, (232b).

Litologia.- Grupo ampliamente representado en todo el tramo, estd cons-
tituido por una alternancia irregular de dolomias y margas. Las dolomias,
parcialmente recristalizadas, de aspecto sacaroideo, aparecen con colores gri-
ses claros y blanquecinos. Las margas son grises y rosadas, y se intercalan
entre las dolomias en niveles de espesores centimétricos. La Figura 3.31
presenta el aspecto de detalle de las dolomias y de los niveles margosos
de este grupo. El tramo superior de esta serie estda formado por un paquete
margose de unos 5 m de espesor.

P et
Figura 3.31.- Aspccto de las dolomfas, con intercalaciones margosas
del grupo (232b) en el pk. 129 de la carretera N-420 (Hoja 636-
3). Puede observarse la estratificacién y el diaclasado.
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Estructura.- La estructura regional esta formada por un plegamiento
determinado por una sucesién de plieques anticlinales y sinclinales, general-
mente suaves. Ademds de esta deformacion ductil, los procesos tectdnicos
han desarrollado en las rocas un diaclasado, de espaciado variable y patente
sobre todo en los niveles mas duros, que disgrega el macizo rocoso en blo-
ques de formas paralelepipédicas. A escala de afloramiento las rocas se
encuentran bien estratificadas en finos lechos de espesores centimétricos, y
en capas y bancos de potencias métricas. En los puntos en donde las
recristalizaciones dolomiticas son fuertes se borran las estructuras originales vy
las rocas aparecen con aspecto masivo.

Geotecnia.- Se trata de materiales rocosos de alta capacidad portante,
nc ripables y no erosionables a corto plazo. Afectados por fendmenos de
disolucién, especialmente a través de fracturas y diaclasas, pueden presentar
karstificaciones en el interior de los macizos rocosos.

La permeabilidad es en general baja y el drenaje profundo moderado.
Sin embargo la presencia de conductos kdrsticos hara que los drenajes pro-
fundos se realicen facilmente. La escorrentia no tiene ninguin problema de
evacuacion, por lo gue no son previsibles los encharcamientos.

Los taludes observados son de alturas bajas y medias y se mantienen
estables con inclinaciones de 70° a 75° Sin embargc hay que prever la
caida de algln bloque delimitade por las diaclasas y la estratificacién. La
Figura 3.32 corresponde a un talud realizado en las rocas dolomiticas de
esta formacion (232b).

T i * T

Figura 3.32.- Talud realizado en el p. k. 129 de la carretera N-420
(Hoja 636-3). Puede observarse cémo la fracturacidn afecta a estas
rocas, disgregindolas en bloques.
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DOLOMIAS Y CALIZAS, (232a).

Litologia.- Este grupo es uno de los mas caracteristicos del tramo, ya
que constituye el inicio del Cretacico Superior y ademds presenta en su
base un nivel de arcilias verdes, que puede ser considerado como una
capa-gufa, dada su continuidad en toda la Cordillera Ibérica.

Litoldgicamente esta formado por dos tramos bien diferenciados. Son los
siguientes:

La base estd formada por arcillas verdes, localmente con tonos violetas,
y con proporciones variables de cemento carbonatado. Localmente este nivel
tiene intercalado otro de dolomias cristalinas de aproximadamente 1 m de
espesor.

El tramo superior esta formado por dolomias grises, amarillentas, blan-
quecinas, y microcristalinas; calizas dedolomitizadas y micritas acintadas por
bandas irregulares de calcita. Estas dolomias y calizas se encuentran estrati-
ficadas en capas de 0,5 m a 1,5 m de espesor. Tienen algunas intercalacio-
nes de margas de espesores centimétricos.

La Figura 3.33 presenta el aspecto de detalle de las dolomias que
caracterizan esta formacion.

Estructura.- Lo mismo que las anteriores formaciones cretacicas, ésta
aparece regionalmente en una sucesiéon de anticlinales y sinclinales, de buza-
mientos suaves. Los afloramientos de este grupo (232a) tienen el aspecto
que se muestra en la Figura 3.34. Son rocas estratificadas en lechos centi-
métricos y decimétricos, y en capas métricas, afectadas por un diaclasado
ortogonal a la estratificacion, que fractura la roca en bloques cubicos y tabu-
lares.

Geotecnia.- Se trata de una formacién no ripable y no erosionable a
corto plazo. Por el contrario, el nivel basal de arcillas verdes es facilmente
excavable, y se erosiona produciendo acarcavamientos. La capacidad portante
del conjunto es alta.

La permeabilidad es baja, por fisuracién. El drenaje profundo es modera-
do a dificil, aunque la probable existencia de canales karsticos hace que
éste sea facil localmente. La escorrentia no va a plantear problemas en su
evacuacion, dadas las pendientes topograficas que tienen las dreas formadas
por estas rocas.

Los taludes que se realicen en estas rocas admitirdan inclinaciones fuer-

tes, si bien es necesario realizar los estudios detallados de discontinuidades
para el diseno de los mismos.
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Figura 3.33.- Detalle de las dolomias del grupo (232a) en las proxi-
midades de la localidad de Alcald de la Vega (Hoja 611-2).

Figura 3.34.- Aspecto panordmico de la formacién (232a) en las
proximidades de la localidad de Alcald de la Vega (Hoja 611-2).



ARENAS BLANCAS CAOLINIFERAS, (231c).

Litologia.- Se trata de una de las formaciones mas caracteristicas del
tramo y constituye las denominadas facies de Utrillas. Su presencia es muy
abundante en toda la Cordillera Ibérica y su naturaleza litolégica es constan-
te en todos los afloramientos que aparecen en el tramo,

Estdn formadas por arenas de granc medio a grueso, de color blanco,
en general, pero abundando los niveles amarillos, limoniticos, rojizos y ferru-
ginosos. Presentan intercalaciones de arcillas arenosas y de niveles conglo-
merdticos, formados por cantos de cuarcita. La mineralogia de estas arenas
estd formada en su mayor parte por cuarzo (85%), aunque también entra en
su composicion el feldespato en una proporcién del 15%. Presentan una
matriz caolinifera, que localmente es tan abundante que ha dado lugar a
multiples explotaciones de caolin. Estas son especialmente abundantes en las
proximidades de la localidad de Carboneras de Guadazaén. (Hoja 636-3).

La Figura 3.35 muestra el aspecto de detalle caracteristico de las are-
nas que componen esta formacion.

Figura 3.35.- Aspecto de detalle de las arenas de Ulrillas correspon-
dientes al grupo (231c), en las proximidades de la localidad de
Carboneras de Guadazaén (Hoja 636-3).

En algunos sectores del tramo, especialmente en la carretera local entre
Cardenete y Carboneras de Guadazadn aparece un nivel de calcarenitas, de
color marrén claro y estratificadas en capas de 0,5 a 1 m (Figura 3.36).
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Figura 3.36.- Afloramiento de calcarenitas del grupo (231c), en las
proximidades de la localidad de Cardenete (Hoja 664-4).

Estructura.- Esta formacion se encuentra afectada por las deformaciones
de la tecténica alpina, por lo que acompafia en los plegamientos al resto de
los grupos litolégicos mesozoicos. Este plegamiento se refleja en una serie
de pliegues anticlinales y sinclinales de buzamientos suaves. Este grupo es
muy erosionable, por lo gque aparece, en la mayor parle de los casos, for-
mandc los valles cretacicos.

La disposicion de los materiales se realiza mediante una estratificacién
difusa, definida la mayoria de las veces por cambios en la granulometria de
los materiales. Dentro de lodo el conjunto son muy frecuentes las estratifica-
ciones cruzadas planares y en surco.

La potencia total del conjuntc puede alcanzar los 100 m, aungue lo nor-
mal es que aparezcan series de 40 m a 75 m.

Geotecnia.- Se trata de unos materiales cuya principal caracteristica es
Su gran erosionabilidad. Esta gueda de manifiesto en los acarcavamientos
que muestran casi todos los taludes y laderas formadas en las arenas del
grupo (Figura 3.37).

La capacidad portante del conjunto es de tipc medio. Son materiales
totalmente ripables.
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Figura 3.37.- Acarcavamientos producidos en un
talud realizado en los materiales arenosos del
grupo 23lec, en las proximidades de la locali-
dad de Carboneras de Guadazaén (Hoja 636-3).
Puede observarse también la disposicién estruc-
tural de los materiales.

l.a permeabilidad es de media a baja, en funcién del contenido de cac-
lin. El drenaje profundo es deficiente, La escorrentla no da lugar a enchar-
camientos debido a que la capacidad de infiltracion de los materiales es
suficiente para eliminar las aguas superficiales.

Los taludes de alturas bajas se mantienen estables con inclinacicnes
subverticales, con la salvedad de las fuerles erosiones a que pueden estar
afectados. La acumulacién de los derrubios puede dar lugar al aterramiento
de las cunetas. Para taludes de alturas medias hay que prever inclinaciones
maximas de 60° o inferiores, ya que se pueden producir deslizamientos rota-
cionales importantes (Figura 3.38).
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Figura 3.38.- Deslizamientos en una ladera formada por arenas de
Utrillas del grupo (23lc) y coronada por las dolomias y calizas del
grupo (232a). Paraje denominado “Pumtal de Casas Nuevas” (Hoja
664-2).

CALIZAS, ARCILLAS Y ARENISCAS, (231a).
CARNIOLAS, DOLOMIAS, CALIZAS, CALCARENITAS Y MARGAS, (220).
ARCILLAS YESIFERAS, YESOS, ARENISCAS Y DOLOMIAS, (213).

Estos grupos seran descritos en la Zona 2, al ser mas representativos
de la misma.

3.1.5. Grupos geotécnicos

En este apartado las formaciones geoldgicas correspondientes a la Zona
1 se agrupan en funcion de sus caracteristicas geotécnicas, en lo gue en
este Estudio se llaman ‘grupos geotécnicos”. Son los siguientes:

GT1.- Grupo compuesto por calizas, dolomias, brechas calcdreas y car-
niolas, con niveles margosos, areniscosos o arcillosos. Son materiales
rocosos, dificilmente erosionables, no ripables, y cuya permeabilidad, baja,
estd condicionada por la fracturacién. La disolucién en el tiempo de dicha
red de fracturacién hace prohable la existencia de karstificaciones. Los con-
ductos karsticos pueden ocasionar “golpes de agua” en las excavaciones, y
hundimientos en caso de realizar alguna cimentaciéon sobre ellos. En ausen-
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cia de fendmenos de disolucion la capacidad portante de las rocas es muy
alta. Los taludes de grandes alturas y fuertes inclinaciones pueden presentar
inestabilidades gravitacionales (bloques y cufas), segun resulten las condicio-
nes de la red de fracturacion.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico GT2 esta representado por las for-
maciones (232d), (232¢), (232b), (232a), (231a) y (220).

GT2.- Grupo formado por gravas y cantos, arenas microconglomeraticas,
arenas y limos arcillosos. Son materiales escasamente compactados, erosio-
nables y facilmente excavables, que presentan normalmente una permeabilidad
alta y niveles fredticos préximos a la superficie. La capacidad portante es
baja y media, y los asientos que pueden aparecer variaran de magnitudes
altas a moderadas. Los taludes que se excaven en estas formaciones van a
tener problemas de erosion y caidas permanentes de cantos y bloques.

En esta Zona 1 el grupo geotécnico GT2 esta compuesto por las for-
maciones A1, T1, D1, G1 y C1.

GT3.- Grupo formado por arenas caoliniferas, areniscas y arcillas. Son
materiales con un grado de cementacién o compactacién variable, que les
confiere unas propiedades diferenciales. Las dareas en donde los materiales
se muestran mas duros tienen alta capacidad portante y baja ripabilidad. Por
el contrario, cuando la cementacién y compactacion es menor, o la alteracién
los ha reblandecido, estos depdsitos se muestran ripables, erosionables y con
baja capacidad portante. La permeabilidad, desarrollada por la porosidad inter-
granular, es media o alta, y genera un drenaje profundo moderado o facil.
La escorrentia esta dificultada muchas veces por la existencia de pequenas
zonas de escaso gradiente topografico, en las areas de afloramiento de
estos materiales. Los taludes que se realicen en estos materiales estaran
afectados principalmente por la erosion, aunque se ha observado alguna
ladera con inestabilidad rotacional.

En esta Zona 1 el grupo geotécnico GT3 estd formado por el grupo
litologico (231c¢).

GT5.- Grupo formado por arcillas, arcillas yesiferas y yesos, con interca-
laciones de limolitas, areniscas y dolomias arcillosas. Son materiales poco
resistentes y de comportamiento muy plastico ante pequenos aumentos de
humedad. La presencia de yesos, y su disolucion, provoca en los materiales
alteraciones y pérdidas de consistencia. Ademas, las aguas cargadas de sul-
fatos procedentes de la disolucion de los yesos (selenitosas) son muy agre-
sivas con los hormigones. Son materiales muy poco permeables, que retienen
durante largos periodos de tiempo el agua que les llega por precipitacion,
con lo que se reblandecen. Estos reblandecimientos producen inestabilidades
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rotacionales, en las zonas de ladera, pérdidas de capacidad portante y
asientos de magnitudes altas, en las zonas llanas y de fondo de valle, Los
taludes que se realicen en estos materiales deberan tener inclinaciones bajas.

En la Zona 1 este grupo geotécnico GT5 estd representado Unicamente
por la formacion (213).

GT7.- Grupo formado por conglomerados. Se trata de un grupo de rocas
conglomeraticas, consolidadas por cementos carbonatados y siliceos, de alta
capacidad portante, dificilmente ercsionables y no ripables. Son materiales
que tienen una permeabilidad normalmente baja, al estar sus poros ocupados
por cementos quimicos. El drenaje profundo es deficiente, pero el superficial
es facil, ya que se presentan en &reas con gradientes topograficos suficien-
tes. Los taludes que se realicen en estas rocas no van a plantear proble-
mas de estabilidad.

Las formaciones (313b} y (350) son las representantes, en esta Zona 1,
del grupo geotécnico GT7.

GT8.- Grupo formado por areniscas y arenas, limos, arcillas de decalcifi-
caciéon y carbonatadas, travertinos y calizas. Se trata de un grupo de
maleriales complejo, ya que, si bien por separado son de muy distinta natu-
raleza, se encuentran en el tramo muy asociados entre si, vy no destaca
claramente ninguno de ellos. Son materiales ripables, o en algun caso con
ripabilidad marginal, erosionables, y con capacidad portante de baja a media;
pueden producirse problemas de asientos diferenciales. La permeabilidad es
baja y el drenaje profundo deficiente. La escorrentia va a plantear problemas
de encharcamientos en las areas llanas y de caracter endorreico. Los talu-
des pueden tener problemas de inestabilidades al cortar materiales arcillosos
muy hidratados.

Representan a este grupo geotécnico GT8, las formaciones V1, Qf,
(322b), (322a) y (321b).

GT9.- Grupo constituide por arcillas, areniscas y conglomerados. Se ftrata
de materiales predominantemente arcillosos, entre fos que se intercalan nive-
les lenticulares de areniscas y conglomerados. Son terrencs preconsolidados,
qgue lienen capacidad portante media, son diferencialmente erosionables, vy
excavables, o con ripabilidad marginal. Son en general poco permeables y el
drenaje profundo estd relacionado con los .Jpaleocauces o niveles de caracter
conglomeratico. Los taludes habrdn de tener inclinaciones bajas, debido al
caracter arcilloso de este grupo geotécnico.

Las tormaciones (321a) y (313a) son los representantes de este grupo
geotécnico GTS.
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3.1.6.- Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

Esta Zona 1 estd constituida por formaciones detriticas, terciarias y cua-
ternarias, y margosas y carbonatadas, mesozoicas. Ademdas existen algunos
asomos de materiales arcillo-salinos de las facies Keuper. Todos estos
materiales determinan un area caracterizada por presentar un relieve suave-
mente montuoso.

Los principales problemas geotécnicos que se puedan presentar en esta
Zona 1 estaran relacionados con las formaciones de materiales arcillosos.
Dichos componentes arcillosos van a presentar fenémenos de plasticidad, y
asientos altos y diferenciales, en las zonas en donde se encuentren hidrata-
dos y reblandecidos. Estos reblandecimientos apareceran donde el drenaje
superficial sea deficiente, como consecuencia del encharcamiento del terreno
durante largos periodos de tiempo. Los taludes que se realicen, especialmen-
te los de mayores alturas, pueden presentar fendmenos de inestabilidad rota-
cional cuando los materiales se encuentren desfavorablemente hidratados.
Ademas, los yesos presentes en el grupo (213) van a plantear problemas
de agresividad hacia los hormigones normales.

Las formaciones detriticas poco consolidadas van a plantear sobre todo
problemas de erosidn y desmoronamientos en las supetficies de los taludes,
y, en algun caso, deslizamientos rotacionales.

En las formaciones carbonatadas areniscosas y conglomeraticas se reco-
mienda la técnica del precorte en todos sus desmontes, y las superficies de
los taludes pueden tener caidas de bloques y cunas. Un problema especifico
de las rocas carbonatadas del tramo es que pueden sufrir hundimientos vy
apariciones de “golpes de agua”, debidos a la probable presencia de karstifi-
caciones.
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3.2. ZONA 2. RELIEVE DE SERRANIA

La Zona 2 se extiende por la mitad nororiental del tramo occupande la
totalidad del cuadrante 2 y la mayor parte del cuadrante 1 de la Hoja 611;
la totalidad de los cuadrantes 1 y 2, y la mitad oriental de los cuadrantes
3 y 4 de la Hoja 636; la practica totalidad dei cuadrante 1 de la Hoja 664
(a excepcion de una estrecha banda en el borde meridional del mismo), asi
como la esquina Noreste del cuadrante 4 de la misma Hoja. Esta distribu-
cién queda de manifiesto en la Figura 3.39.

DE *»e2
GUADAZAON.

et

664-4
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Figura 3.39.- Esquema de situacion de la Zona 2.

3.2.2. Geomorfologia

La Zona 2 estda formada, en su mayor parte, por rocas tridsicas y jura-
sicas y, en menor medida, por cretacicas, que han sido plegadas durante la
Orogenia Alpina. También llega a aflorar el zécalo paleozoico, que esta
deformado por la Orogenia Hercinica y posteriormente retocado por la Alpina.
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Existen ademas materiales post-tectonicos, que estan representados localmente
por alguna formacion miocena y por los depdsitos cuaternarios.

El relieve de esta Zona es el resultado de la combinacion de las
caracteristicas litologicas y tectonicas de la misma. El aspecto general es el
de un relieve montaposo y escarpado, seccionado por rios encajados, que
se adaptan a las directrices estructurales, especialmente las marcadas por la
red de fracturacion. A este aspecto general se le ahaden otros elementos
particulares, que dependen de la naturaleza litoldgica de cada una de las
formaciones geoldgicas que componen la region.

El zécalo paleozoico, que aflora en la denominada Sierra de Las
Cuerdas (alto Cabriel), esta constituido por rocas pizarrosas y cuarciticas,
siluricas y devonicas. Ef rasgo fundamental primario es la presencia de aline-
aciones montafiosas muy escarpadas, formadas a partir de las estructuras
principales (fallas y pliegues), y que se orientan segun las direcciones de
las mismas. Estas alineaciones tienen normalmente una longitud pequefa y
cambian frecuentemente de direccion, por lo que los relieves generados for-
man trazas quebradas o en “zig-zag". El segundo rasgo geomorfoldgico es
que estos relieves se encuentran separados enire si por una red de drenaje
de tipo “pinzado”. Esta red, que aparece muy encajada y condicionada por
la estructura, esta formada por profundas hoces y gargantas, que producen
importantes desniveles. Los interfluvios de la red secundaria son crestas agu-
das que se adosan a los relieves principales.

La cobertera mesozoica esta representada, a grandes rasgos, por las
rocas areniscosas del Buntsandstein, las carbonatadas del Muschelkalk, los
materiales arcillo-salinos del Keuper, y las rocas calcdreas del Jurdsico vy
Cretacico, ademas de los sedimentos detriticos de este Ultimo periodo. Esta
diversidad litolégica hace que los relieves mesozoicos aparezcan con formas
variables.

Las areniscas y conglomerados del Buntsandstein destacan fuertemente
en el terreno y forman farallones verticalizados e inaccesibles (Figura 3.40).
Estos escarpes de morfologias acastilladas, al ser erosionados por las aguas
de arroyada que surcan las laderas, forman los tipicos “torreones” aislados
entre si y con aspecto ruinoso. Este aspecto se hace mds evidente en
aquellos lugares de dinamica gravitacional.

Las dolomias del Muschelkalk, que se presentan en forma de barras
estrechas, aparecen con una tectonica muy fuerte y con unos buzamientos
muy altos, incluso verticales o invertidos. Estas barras rocosas, se hallan
rodeadas de materiales arcillosos y salinos, tanto procedentes del Keuper
como del nivel intermedio del Muschelkalk. Cuando estos materiales mas
blandos se erosionan, las barras dolomiticas quedan exhumadas y, dependien-
do del buzamiento que tengan localmente, forman los “crestones” tan carac-
teristicos de los sectores de la Zona 2 en donde aparecen estas rocas.
Estos crestones tienen un aspecto amurallado, debido a que tienen largos
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Figura 3.40.- Vista panorimica de una zona del alto Cabricl en la
que pueden ser observados los relieves caracteristicos desarrollados
en las rocas del Buntsandstein.

recorridos y escaso espesor, estan muy verticalizados, y las dolomias que
los componen aparecen muy tableadas. Un ejemplo de la geomorfologia
caracteristica de estas rocas puede ser observado en la misma localidad de
Cafete (hoja 611-2)

Los materiales arcillo-salinos del Keuper, que son facilmente erosionados,
se encuentran normalmente formando los vailes de la regién. Estos valles
son generalmente amplics y de pendientes suaves, contrastando con los
encajados y en forma de cafidn de las rocas carbonatadas. Sin embargo,
existen casos en los que debido a la tectdnica se hacen estrechos y de
pendientes fuertes. Como consecuencia de la naturaleza de los materiales,
las laderas presentan una dinamica de continuo movimiento, al tratar de
estabilizarse y buscar su pendiente de equilibrio. Por este motive dichas
laderas no aparecen regularizadas, sing que lo hacen con formas lobuladas
y abultadas, y tienen un desarrollo cadtico del drenaje que las recorre.

Las calizas y dolomias, y otras rocas carbonatadas, jurasicas y cretdci-
cas forman un relieve montafoso muy variado. Si la estructura es horizontal,
o tiene un ligero basculamiento, se producen relieves tabuiares y en forma
de “cuesta”, respectivamente (Figura 3.41). Cuando estos relieves son corta-
dos por la red fluvial y llegan a aflorar los materiales salinos del Keuper, o
los detriticos del Cretacico Inferior (facies de Utrillas), se forman los tipicos
escarpes verticales o “cejos calizos" en las coronaciones de los valles. Si la
estructura es complicada, y estd formada por sucesiones de pliegues, el
relieve responde normalmente a las directrices estructurales marcadas, dando-
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Figura 3.4]1.- Dos aspectos caracteristicos de la geomorfologia de los
relicves carbonatados. En primer plano aparecen montes alomados
definidos por el plegamientos de las rocas. Al fondo de la Figura
.se observan los relieves tabulares creados por la horizontalidad de
los estratos.

se las elevaciones en los pliegues anticlinales, y las depresiones y vaguadas
en los sinclinales. Lo méas caracteristico de la geomorfologia de las rocas
carbonatadas son los procesos karsticos que las afectan. Se puede distinguir
el modelado exckarstico y el endokarstico. El primerc produce en las rocas
su disolucién superficial y se originan torcas © dolinas (Figura 3.42), uvalas,
poliés, cahones y valles ciegos. A menor escala se pueden observar lapia-
ces, pocillos de lluvia, ondulaciones o arrugas, y canales de disolucién. Las
formas endokdrslicas, representadas por cavernas, galerias y conduclos, pro-
bablemente estdn bien desarrolladas y canalizan todo el agua subterranea
que alimenta con poslerioridad a los rios de la regidn. En este sentido exis-
te unma lercera forma, constructiva y ascciada a las surgencias karsticas, que
son las formaciones travertinicas. Se producen en general en las llanuras
aluviales de los rios, y forman zonas llanas o ligeramente onduladas, con lo
gue se suavizan, en parte, los fondes de alguncs valles,

Las formaciones detriticas cretacicas (facies Weald y Utrillas), al estar
compuestas por materiales blandos, se encuentran lambién formando algunos
de los principales valles del tramo. Cuando estos valles estdn culminados
poer las rocas calizas del Cretacico Superior, que pretegen a las arenas de
Utritlas de la erosion, las laderas tienen fuertes pendientes, y manifiestan
una gran propensién al acarcavamiento, motivado por la accién de las aguas
de arroyada. Por el contrario, si el horizonle calizo ha desaparecide por la
erosion, las laderas son suaves y las formas del relieve redondeadas.
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Figura 3.42.- Torca producida en las dolomias y calizas del grupo
(232a), cn las proximidades de la localidad de Cafiada del Hoyo
(fuera del tramo).

Ocasicnalmente, v a medida que se alteran pcer la hidratacion, las arenas
tienden a adaptarse a su perfil de equilibric y se producen alguncs movi-
mientos en las laderas.

Los materiales miocencs y cuaternarios que aparecen en esta Zona 2
se encuentran en general rellenando depresiones, y forman un relieve muy
suave, ya que tienden a enmascarar las irregularidades que proporcicnan los
afloramientos rocosos, mas antiguos.

La evclucién de los relieves en esta Zona se desarrolla mediante los
procesos de meteorizacion fisica, meteorizacion quimica (disolucién), movimien-
tos de ladera, y erosion fluvial.

La meteorizacion fisica ataca sobre todo a los {uertes relieves desarrolla-
dos en las rocas carbonatadas y cuarciticas, disgregando el macizo rocoso
en cantos y bloques. Estos se acumulan por gravedad al pie de los maci-
zos, con lo que se suaviza la pendiente original.

La meteorizaciéon quimica ataca a las rocas fisibles (pizarras), y principal-
mente a las carbonatadas, que las disuelve, dejando un residuo arcilloso
inscluble. El resultado es el desarrolloc de un horizonte de alteracion, mas o
menos superficial, que recubre y suaviza |0 agreste del relieve.

Los movimientos de ladera se desarrollan sobre tode en los valles for-

mados por los materiales arcillosos de las facies Keuper y, ocasionalmente,
en la formacion de arenas cacliniferas de las facies Utrillas.
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La erosion fluvial, y por aguas de arroyada, se encarga de ir retirando
los depdsitos originados mediante los procesos anteriores. Estos son deposita-
dos por los rios, posteriormente, en las areas mas llanas y de menor gra-
diente topogréfico, en donde se forman aterrazamientos, abanicos aluviales o
conos de deyeccion, y depdsitos de glacis.

3.2.2. Tectonica
La Zona 2 esta integramente situada en la Cordillera Ibérica.

El estilo tectonico de esta unidad es de zoécalo y cobertera, y su esen-
-cial caracteristica es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos: la defor-
macién bercinica y la alpina.

DEFORMACION HERCINICA

Es la causante de la estructuraciéon de los materiales paleozoicos del
zécalo y se desarrolla por medio de tres fases consecutivas.

La primera fase es la principal. Durante la misma se generan grandes
estructuras, vergentes al NE, y una esquistosidad de plano axial, que es de
flujo en las rocas peliticas y de fractura en las samiticas.

La segunda fase, de menor intensidad, solo produce micropliegues que
afectan a la esquistosidad anterior.

La tercera fase, tardihercinica, es de fracturacién y origina fallas de
orientacion NE-SO y NO-SE. Esta fracturacién produce la compartimentacion
del zdcalo, y se forman cubetas en las que se depositan los materiales del
Pérmico.

Con posterioridad a esta etapa de fracturacién, o contempordnea con
ella misma, se produce la evolucién de un aulacégeno, mediante una etapa
de fuerte distension provocada por la apariciéon de un punto caliente en las
proximidades de la region valenciana. Las fases por las que pasa dicho
aulacdgeno son las siguientes:

- Fase de pregraben: posiblemente correspondiente a la fracturacién tar-
dihercinica, al menos en sus dltimos efectos.

- Fase de graben: antiguas fallas de desgarre que se reactivan-en nor-
males y se produce la fosa. Depdsitos tridsicos.

- Fase de transicion: continua el estiramiento de la corteza y la sedi-

mentacion colmata la cuenca con depdsitos tridsicos, salinos del Keuper y
vulcanismo basico.
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- Fase de “douwnwarping”. nuevos estiramientos de la corteza y estable-
cimiento de una sedimentacion marina somera, con depositos calcareos del
Jurdsico y vulcanismos regionales.

Entre el Juradsico Superior y el Cretacico Inferior se inician los movimien-
tos alpinos, y se interrumpe la evoluciéon del aulacdgeno.

DEFORMACION ALPINA

Se desarrolla en dos grandes etapas tectdnicas: los movimientos paleoal-
pinos y los neoalpinos.

Los movimientos paleoalpinos estan representados por inestabilidades cor-
ticales que interrumpen la formaciéon del aulacogeno. Durante estas inestabili-
dades se producen suaves pliegues de direcciones E-O y ONO-ESE vy los
primeros movimientos en el Keuper con sus procesos diapiricos. Ademas,
estos suaves movimientos, al ser contemporaneos con la sedimentacion, pro-
vocan la aparicion de algunas brechas intratormacionales.

Los movimientos neoalpinos, constan de dos fases distintas: fase de
compresion y de distension. Durante la compresion se generan estructuras de
plegamiento de direcciones NO-SE, NNO-SSE y ONO-ESE. Son los denomi-
nados pliegues de .fondo, y pliegues laxos subtabulares. También se producen
fracturas de cizalla de orientaciones NNE-SSO y ENE-OSO, y cabalgamientos
NO-SE. Ademds se producen desplazamientos de masas pldsticas, que se
acumulan en los denominados pliegues en cofre. La fase de distensién es
algo posterior a la de compresién y en ella se producen fallas de descom-
presion, de direccion NE-SO.

3.2.3. Columna estratigrafica
Los diferentes grupos litolégicos que se han diferenciado en la Zona 2
se reseflan en la columna estratigrafica que se muestra en la Figura 3.43

3.2.4. Grupos litologicos

Las formaciones geoldgicas o “grupos litoldgicos” que se han diferenciado
en esta Zona 2 son los siguientes:

ALUVIAL. ARENAS Y GRAVAS, (A1)
CONOS DE DEYECCION. GRAVAS Y ARENAS, (D1).

Estas formaciones han sido descritas en la Zona 1, al aparecer en ella
con mayor extension.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
COLUMNA GRUPO GRUPO
DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA LITOLOGICO |GEOTECNICO
10050205 | ALUVIAL: ARENAS Y GRAVAS CUATERNARIO A1 GT2 |
&%{’g‘ﬁgﬁ( CONCOS DE DEYECCION : GRAVAS Y ARENAS CUATERNARIO D1 GT-2 ..._,;
;JQQ“Q‘%QA ALUVIAL-COLUVIAL : ARENAS Y CANTOS CUATERNARIO AC1 GT-2 ﬁ-'
005 EUAIDY COLUVIAL | CANTOS Y MATRIZ LIMO-ARGILLOBA GUATERNARIO C1 a2
f:l_l,;i'-)rt. TRAVERTINOS CUATERNARIO Qi GT-8 _“:
£ 2 250 ARCILLAS Y CONGLOMERADOS MIDCENQ 321a GT-9 —_'_
BRECHAS CALCAREAS CRETACICO SUPERIOR 2326 GT-1 ﬁj
DOLOMIAS Y MARGAS CRETACICO SUPERIOR 232b GT-1 )
DOLOMIAS Y CALIZAS CRETACICO SUPERIOR 232a GT-1 1
] ARENAS BLANCAS Y CAOLINIFERAS CRETACICO INFERIOR 231¢ GT-3
ARENISCAS Y ARCILLAS ROJAS CRETACICO INFERIOR 231b GT-3
CALIZAS, ARCILLAS Y ARENISCAS CRETACICO INFERIOR 231a GT-1
CARNIOLAS, DOLOMIAS, CALIZAS, CALCARE- JURASICO
NITAS Y MARGAS INDIFERENCIADO 220 GT-1
ARCILLAS YESIFERAS, YESOS, ARENISCAS TRIASICO SUPERIOR 213 GT-5
Y DOLOMIAS ARCILLOSAS
DOLOMIAS, ARCILLAS Y CALIZAS TRIASICO MEDIO 212 GT-1 Y GT5
ARENISCAS Y MICROCONGLOMERADOS TRIASICC INFERIOR 211d GT-6
| LmouTas v ARCILLAS VERSICOLORES TRIASICO INFERIOR 211¢ GT-5
LUTITAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS TRIASICO INFERIOR 211b GT7-6
Z‘;‘;‘;S:S—;‘E CONGLOMERADOS TRIASICO INFERIOR 211a GT-7
A 4;.,: BAECHAS PIZARROSAS Y CUARCITICAS PERMICO INFERIOR 161 GT-2
e CUARCITAB, PIZARRAS Y NIVELES DEVONICO INFERIOR 141b GT-4
5 CARBONATANOS GT-4
CUARCITAS DEVONICO INFERIOR 141a GT-4
e PIZARRAS Y GUARGITAS SILURICO SUPERIOR 132 GT4
7 PIZARRAS SILURICO INFERIOR 131 GT4

Figura 3.43.- Columna estratigrifica de la Zona 2

ALUVIAL-COLUVIAL. ARENAS Y CANTOQS, (ACH).

Litologia.- En el curso alto del rio Cabriel y en las proximidades de la
sierra de las Cuerdas, aparecen unos depdsitos de origen mixto, aluvial y
coluvial. Litolégicamente, estos materiales presentan una cierta variacién de

Su composicion en funcién de la distancia al curso fluvial.
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En los puntos mas alejados de los cauces pueden ser observados
materiales constituidos por arenas con matriz limo-arcillosa, de color rojizo y
con una cierta proporciéon de cantos dispersos. Estos cantos, que pueden
estar formando niveles independientes de las arenas, son de areniscas rojas,
calizas y dolomias, y son subangulosos.

En los sectores mas proximos a los cursos fluviales, a pesar de que
se mantiene el mismo tipo de materiales, se observa un aumento de la
redondez de los cantos y una disminucién en el contenido arenoso de la
formacidn.,

La Figura 3.44 corresponde al aspecio de los materiales de esta forma-
cion AC1, en un pequefo talud de la carretera N-420.

— -

Figura 3.44.- Aspecto de los materiales del grupo (ACI), ep las
proximidades de! pk. 140 de la carretera N-420 (Hoja 636-4).

Estructura.- Es una formaciéon que se deposita adaptandose al relieve
subyacente, por lo que presenta una cierta inclinacion hacia el cauce de! rio
y hacia aguas abajo. El ordenamiento interno es normalmente cadtico, aun-
que puede observarse una cierta disposicion en niveles irregulares. La poten-
cla es superior a 3 m.

Geotecnia.- L0os materiales de este grupo pueden ocasionar algunos pro-
blemas poco importantes de asientos. Su permeabilidad se considera de aita
a media, y el drenaje profundo bueno. Son erosionables y ripables. A pesar
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de su buen drenaje, presentan riesgos de encharcamientos durante las creci-
das del rio Cabriel, al que estan asociados.

Han sido observados taludes naturales estables, mediocs y con pendientes
de 15° asi como desmontes de alturas bajas, subverticales, que presentan
acarcavamientos y caidas de cantos a las cunetas.

Esta formacion puede ser utilizada como yacimiento de materiales de
préstamo.,

COLUVIAL. CANTOS Y MATRIZ ARENO-LIMOSA, (C1).

Litologia.- Se trata de acumulaciones cadticas de cantos, que cuando
estdn asociadas a los macizos calcareos, estdn formadas por cantos y blo-
ques de calizas y dolomias, angulosos, heterométricos y heteromorfos, englo-
bados en una matriz de arenas y limos, de colores blanquecinos (Figura
3.45). Cuando estos depédsilos coluviales se desarrollan al pie de los relieves
paleozoicos, estdn compuestos por cantos de pizarras y cuarcitas, y por una
matriz limo-arenosa, con un cierto contenide arcilloso (Figura 3.46).

Estructura.- Son depdsitos totalmente masivos y cadticos que se adap-
tan a la morfologia de la superficie sobre la que se depositan. Por este

Figura 3.45.- Coluvién desarrollado al pie de uno de los macizos
calcdreos del tramo. Puede observarse el tamafio de los cantos y de
los blogues que componen la fraccidn grosera de las formacién.
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Figura 3.46.- Coluvién desarrollado a expensas de rocas pizarrosas y
cuarciticas del grupo (132), en la sierra de las Cuerdas (Hoja 636-
1). Obsérvese Jla forma lajosa y la abundancia de los cantos de
pizarras.

motivo, la potencia de esta formacién puede ser muy variable de unos pun-
tos a otros, déandose valores de 056 m a 5 m en distancias préximas.

Geotecnia.- Este grupo se caracteriza por presentar una permeabilidad
media-alta, buen drenaje profundo, y fécil escorrentia. Dado el caracler desa-
gregado de los materiales, la capacidad portante es baja, la ripabilidad es
facil y la erosionabilidad, alta. Esta facilidad de erosidon hace que existan
riesgos de aterramientos de cunetas y de otros elementos del drenaje de la
carretera. Ademds las superficies de los taludes se ven continuamente afecta-
das por las caidas de los cantos y los blogues, que quedan descalzados al
erosionarse la matriz que los sujeta.

Los taludes con inclinaciones supericres a 35° deben considerarse como
inestables.

TRAVERTINOS, (Q1).

Litologia.- Asociados a las surgencias karsticas y depositados normal-
mente en las proximidades de los rios, aparecen esporddicamente, en el
tramo, los depésitos quimicos de travertings. Estan formados por bancos de
calizas tobaceas, cavernosas, de colores claros, deleznables, y con un mar-
cado caracter detritico, limosc y arenoso (Figura 3.47).
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Figura 3.47.- Aspecto de una formacién travertinica en el cauce del

rio Cabriel, en las proximidades de la localidad de Boniches (Hoja
636-1).

Estas rocas presentan numerosos tubos producidos por los moldes de
restos vegetales desaparecidos. Estos tubos entrelazados (Figura 3.48) dan
una gran porosidad a la roca y un aspecto vacuolar.

Estructura.- Esta formacién aparece dispuesta horizontalmente o adaptén-
dese a la topegrafia sobre la que se ha formado. La estratificacion es difu-
sa y se desarrolla en capas de 1 m de espesor, aproximadamente, separa-
das entre si por superficies festoneadas y muy irregulares. La potencia total
es muy variable de unos afloramientos a otros, y esta comprendida entre 1
my 10 m.

Geotecnia.- La caracteristica principal de esta formacién es su gran
porasidad, que es consecuencia de su génesis. Esta porosidad hace que la
permeabilidad sea normalmente alta y que el drenaje profundo sea adecuado.
La escorrentia puede verse frenada por el escaso gradiente topografico de
las dreas formadas por las calizas travertinicas, si bien la alta capacidad de
infiltracién de las mismas favorece la evacuacién de las aguas.

La capacidad portante de estas rocas es de grado medio y Se pueden
producir asientos de magnitludes intermedias. La remocion de los materiales
podra llevarse a cabo normalmente con medios mecdnicos, aunque pueden
existir zonas no ripables, y entonces sea mas aconsejable el empleo de
voladuras locales.
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Figura 3.48.- Muestras de caliza travertinica, en las que pueden

observarse los tubos formados en Ja roca al desaparecer la materia
orgdnica interior.

Aunque el grupo admite desmonies bajos subverticales, como los obser-
vados, existe riesgo de inestabilidad de los mismos por desprendimientos de
bloques de calizas travertinicas, a causa de su descalce,

ARCILLAS Y CONGLOMERADOS, (321a).
BRECHAS CALCAREAS, (232c).

DOLOMIAS Y MARGAS, (232b).

DOLOMIAS Y CALIZAS, (232a).

ARENAS BLANCAS Y CAOLINIFERAS, (231c).

Estos grupos litoldgicos han sido descritos en la Zona 1, al ser mas
represeniativos de la misma, o por aparecer en ella con mayor extensiéon, y
no existir en ésta Zona 2 ninguna caracteristica geotécnica diferente.
ARENISCAS Y ARCILLAS ROJAS, (231h).

Litologia.- Aflora sobre todo en el sector Noreste del tramo, y forman

el nivel superior de las denominadas “facies Weald". Se trata de areniscas
blancas, rojas y ocres, de grano medio a grueso, y a veces microconglome-
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raticas, que tienen cantos dispersos. Entre las areniscas se intercalan finos
niveles de arcillas rojas, negras y verdes, y limolitas hojosas, de tonos gri-
ses. La mineralogia de las areniscas estd formada por cuarzo y feldespato,
y por un cemento esparitico y dolomitico.

Las Figuras 3.49 y 3.50 muestran respectivamente el aspecto de detalle
de las areniscas blancas y de las arcillas rojas de esta formacién.

Estructura.- La estructura regional es de plegamiento, acompafiando a
las estructuras formadas en el resto de las formaciones mesozoicas por la
Orogenia Alpina. En los afloramientos de estas rocas se observan cuerpos
areniscosos estratificados en capas de 0,3 m a 1,5 m de espesor, que
desaparecen lateralmente, dado su caracter lenticular. En estos niveles de
areniscas se hace patente un diaclasado perpendicular a la estratificacién,
que produce la fracturacion de la roca en bloques cubicos.

La potencia total del conjunto es de aproximadamente de 50 m.

Geotecnia.- Los materiales de este grupo tienen alta capacidad portante,
una ripabilidad marginal, y son diferencialmente erosionables.

La permeabilidad, que se desarrolla por la fisuracién de las areniscas,
es baja, por lo que el drenaje profundo es dificil. Una caracteristica del
movimiento del agua en profundidad en esta formacién es la aparicion de
rezumes a distintas alturas, que vienen determinados por las distintas interca-
laciones arcillosas del conjunto. La escorrentia discurre con normalidad por
los distintos afloramientos de estas rocas, ya que tienen las pendientes ade-
cuadas para ello. '

Los taludes observados en esta formacién son de alturas bajas y se
mantienen estables con inclinaciones subverticales. Sin embargo, la fractura-
cién de las areniscas, unido a los efectos de la erosién diferencial, puede
descalzar bloques de las supericies de los taludes.

CALIZAS, ARCILLAS Y ARENISCAS, (231a).

Litologia.- Se trata de la formacion basal del Cretacico Inferior y esta
formada por una alternancia irregular de calizas, arcillas y areniscas.

Las calizas (Figura 3.51) son micriticas y microcristalinas, arenosas, a
veces nodulosas y de aspecto brechoide, y de colores grises y amarillentos.
Cuando el contenido arenoso es muy alto las rocas toman el aspecto de
calcarenitas.

Las arcillas (Figura 3.52) son limoliticas, tienen colores rojos, amarillos,

verdosos y abigarrados; son plasticas, y tienen proporciones variables de
cemento carbonatado con finas intercalaciones de areniscas.
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Figura 3.49.- Banco de areniscas blancas del grupo (231b), en un
afloramiento préximo a la localidad de Huerpuina (Hoja 611-2).

P o i f*.» 9% s
Figura 3.50.- Detalle de las arcillas rojas del grupo (231b), en las
proximidades de la localidad de Huerguina (Hoja 611-2).
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Figura 3.51.- Aspecto de detalle de las calizas del grupo (23la), en
las proximidades de la localidad de Huerguina (Hoja 611-2).

Figura 3.52.- Aspecto de detalle de las arcillas del grupo (231a), en
las proximidades de la localidad de Huerguina (Hoja 611-2)



Las areniscas (Figura 3.53) son rojizas, blancas y ocres. Estan formadas
por granos de cuarzo y feldespato, trabados total o parcialmente por un
cemento carbonatado esparitico. Cuando la cementacién es baja los estratos
areniscosos toman el aspecto de bancos arenosos masivos (Figura 3.54)
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Figura 3.53.- Areniscas del grupo (23la), en las proximidades de la
localidad de Huerguina (Hoja 611-2)

Estructura.- La estructura regional estd formada por una sucesion de
pliegues anticlinales y sinclinales de buzamientos suaves, como en el resto
de las formaciones cretédcicas. En los afloramientos de este grupo se obser-
va una buena estratificacién en capas bien definidas de 0,3 m a 1 m de
espesor, y menores. Los estratos formades por las rocas méas duras se
encuentran afectados por un diaclasado ortogonal a la estratificacién, que
fractura la roca en blogques de formas cubicas. La Figura 3.55 muestra un
ejemplo de la disposiciéon de esta formacién en un talud de la carretera
local gue une la localidad de Huerguina con la carretera N-420, al Nore de
la poblacién de Canete.

Geotecnia.- Grupo de materiales no ripables, no erosicnables a corto
plazo v con capacidad portante alta.
La permeabilidad es baja y el drenaje profundo dificil. Por el contrario,

la escorrentia discurre con facilidad por las pendientes que forman los aflora-
mientos de esta serie.
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Figura 3.54.- Arcniscas escasamente cementadas del grupo (231a), en
las proximidades de la localidad de Huerguina (Hoja 611-2).

Figura 3.55.- Disposicién estructural de un afloramiento de la forma-
cién (231a), en las proximidades de la localidad de Huerguina (Hoja
611-2).



Los taludes observados son de alturas bajas y se mantienen estable
con inclinaciones subverticales. Para taludes de alturas medias hay que pre-
ver inclinaciones del orden de 60° si bien la estructura local de las rocas
serd la que determine el grado de estabilidad del talud.

CARNIOLAS, DOLOMIAS, CALIZAS, CALCARENITAS Y MARGAS, (220).

Litologia.- Este grupo engloba los tres tramos caracteristicos del periodo
Jurasico: Lias, Dogger y Malm,

El Lias esta compuesto por una alternancia irregular de carniolas, dolo-
mias, calizas y margas.

Las carniolas, que son méds abundantes en los tramos basales, son
dolomias vacuolares, oquerosas y brechoideas, recristalizadas y de colores
rosados (Figura 3.56). La potencia de estas carniolas es de 30 m.

Figura 3.56.- Aspecto de detalle de las carniolas que sc encucntran
en los tramos basales del L.jas.

Las dolomias son grises, bien estratificadas en general y con aspecto
tableado; otras veces son masivas. Pueden ser brechoideas y también lajo-
sas. Estas dolomias constituyen la parte intermedia del Lias, y se presentan
con una potencia total de 135 m.
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Las calizas son microcristalinas, unas veces arcillosas y otras lumaquéli-
cas; ocasionalmente tableadas o brechoideas. Tienen colores grises, beiges y
rosados. Existen mucheos tramos de calizas dolomiticas que presentan niveles
con altos contenidos en ooclitos. Entre las calizas se intercalan bancos de
calcarenitas formadas por pellets, oolitos y bioclastos. Los tramos de calizas
son mas abundantes en la parle superior del Lias, y tienen un espesor de
80 m.

Las margas son de colores grises y amarillentos, contienen intercalacio-
nes delgadas de calizas lumaquélicas. Esie nivel de 6 m de potencia consli-
tuye la parte final del Lias.

El Dogger estda compuesto por una serie de 60 m de potencia de cali-
zas tableadas y calcarenitas cristalinas.

Las calizas son arcillosas, microcristalinas, de colores gris-crema y rosa-
dos; ocasionalmente recristalizadas. Entre estas calizas se intercalan delgados
niveles de margas grises arcillosas. Las calcarenitas cristalinas estan forma-
das por oalitos y pellets cementados por esparita, son tableadas y tienen
colores grises y amarillentos.

El Malm estd constituide por una alternancia irregular de dotomias, cal-
carenitas y calizas, con una potencia de 69 m.

Las dolomias son cristalinas, de tonos grises, brechoideas, tableadas vy
masivas.

Las calcarenitas, de tonos grises y blanguecinos, son unas veces micro-
cristalinas y ofras recristalizadas, con aspectc granude.

Las calizas son microcristalinas, localmente recristalizadas, y de colores
grises y blanguecinos.

Estructura.- La estructura regional de esta formacién esta formada por
una sucesion de pliegues anticlinales y sinclinales, de adngulos generalmente
suaves, cortados por una serie de fallas y fracturas de la fase tardialpina.

Las rocas de este grupo aparecen en general bien estratificadas, en
lechos de espesores centimétricos a decimétricos, lo que les confiere la dis-
posicion tableada caracteristica, en capas de espescres métricos, v en ban-
cos de potencias superiores a 5 m. En este udltimo caso toman aspscto
masivo. Los buzamientos de los estratos no superan en general los 35°,
excepto en algunos puntos muy localizados y proximos a las zonas de char-
nelas de los pliegues.

La fracturacidn tecténica ha producido en esta formacién un diaclasado

ortogonal a la estratificacién, que jalona la roca en blogues de formas cubi-
cas y tabulares. La Figura 3.57 muestra un afloramiento de rocas jurdsicas.
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Figura 3.57.- Aspecto de un afloramiento de rocas del grupo (220),
en las inmediaciones de la localidad de Pajaroncillo (Hoja 636-3).

La potencia total del conjunto es del orden de 400 m

Geotecnia.- Se trata de un grupo de rocas no ripables, no erosionables,
y con capacidad portante alta. Son alterables a largo plazo por disolucion.
Esta disolucién es la causante de qgue a través de las red de fracturacién
se formen galerias y conductos karsticos, que horadan el interior de los
macizos rocosos. Este kars puede originar problemas de “golpes de agua”
en la excavaciones que puedan ser llevadas a caboc en estas rocas, ya que
los conductos subterrdneos canalizan tcdo el agua profunda en condiciones
de drenaje libre. Fuera del karst la circulacion de agua se desarrclla a tra-
vés de las diaclasas y fisuras de la roca, por lo que la permeabilidad es
baja o media, y e! drenaje profundo deficiente a moderado. La escorrentia
estd poco desarrollada en los materiales carbcnatados, ya que se infiltra
rdpidamente por la red kérstica.

Una caracteristica que presenta esta formacidn, especialmente su parte
basal, que estd en contacto con los materiales arcillosos y yesifercs de las
facies Keuper (grupo 213}, es la fracturacion y caida de grandes bloques de
roca, que se produce come consecuencia de los movimientos de ladera de
los materiales tridsicos mencionados.

La Figura 3.58 muestra como en una ladera, formada por arcillas yesife-

ras del grupo (213) y coronada por dolomias de la formacion (220}, se ha
producido una fuerte disgregacion del macizo roccsc carbonatado en grandes
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Figura 3.58.- Inestabilidad de ladera afectande a un banco dolomiti-
co del grupo (220), en el p.k. 136,5 de la carretera N-420 (Hoja
636-4). Compdrese la irregularidad estructural del nivel carbonatado
con la que muestra ¢l banco de la Figura 3.59.

bloques, debida a los movimientos de los materiales subyacentes, mas blan-
dos. Los bloques desgajados del banco dolomitico se desplazan por la lade-
ra hasta llegar a caer. Puede observarse ademds cémo el banco dolomitico
ha perdido su homogeneidad o regularidad estructural, como consecuencia de
esta dindamica. Esta irregularidad se hace mads evidente si se compara con
el estrato calco-dolomitico que aparece en el fondo de la Figura 3.59, el
cual se halla ausente de inestabilidades.

Los taludes de bajas alturas (hasta 5 m) que se realicen en las rocas
de esta formacion (220) podran tener inclinaciones subverticales. En taludes
de mayores alturas la inclinacién general estimada puede ser del orden de
60°, o aigo mayores si se emplean bermas intermedias, perc en cualquier
caso habra que realizar los estudios estructurales concretos, para disefar los
taludes en funcidon de la disposicién de las rocas y de la orientacién de las
discontinuidades. Los taludes realizados en las rocas carbonatadas mas proxi-
mas estratigraficamente a las arcillas yesiteras del Keuper pueden tener, en
general, deslizamientos de blogues de dimensiones cicldpeas.

ARCILLAS YESIFERAS Y YESOS, (213).

Litologia.- Se trata de uno de los grupos litoldgicos mas caracteristicos
y complejos del tramo, tanto desde el punto de vista litologico como estruc-
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Figura 3.59.- Banco calco-dolomitico de la formacién (220), que
muestra una disposicion estructural regular, al carecer la ladera de
inestabilidades,

tural. En general estd constituido por dos conjuntos de naturaleza evaporitica,
separados por otro intermedio de caracter detritico.

La primera serie evaporitica esta compuesta por una masa cadtica de
arcillas y margas vyesiferas, rojas y verdes, abigarradas, que se alternan con
niveles de yesos versicolores, y gue tienen finas intercalaciones de dolomias
arcillosas, vacuolares, y de color ocre.

La Figura 3.60 corresponde al aspecto de detalie de as arcillas yesife-
ras de este grupo.

La serie detritica intermedia, que no tiene una presencia continua en el
ambito del tramo estudiado, estd constituida por areniscas de grano fino,
tableadas y tambien lajosas, de colores amarillos, rojizos y verdosos. En
este tramo son frecuentes las intercalaciones de dolomias ocres, nodulosas vy
brechificadas.

La serie evaporitica superior es semejante a la primera y estd formada
por arcillas y margas abigarradas, con intercalaciones de delgados lechos de
dolomias arcillosas y vacuolares, grises y violaceas. Coronando la serie exis-
te un paquete de vyescs masives. En esta serie evaporitica superior son muy
frecuentes los minerales autigénicos como el aragonito y los cuarzos bipirami-
dados (Jacintos de Compostela).
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midades del p.k. 137 de la carretera N-420 (Hoja 636-4). Pueden
observarse las recristalizaciones de yeso rellenando las diaclasas.

Estructura.- Este grupo, que por su naturaleza forma una masa plastica,
reacciona ante los esfuerzos tecténicos alpinos formando fuertes repliegues.
Mientras que el resto de las formaciones mas competentes se pliegan de
una forma generalmente suave, ésta formacién se repliega, se lamina, y pos-
teriormente se intruye mediante procesos diapfricos. Esto da idea de la com-
plejidad estructural con que aparecen los afloramientos de estos maleriales
triasicos. Las arcillas y yesos de las series evaporiticas aparecen con aspec-
to masivo y cadtico (Figura 3.61).

Las areniscas de la serie detritica intermedia aparecen bien estratificadas
en capas de 0,3 m a 1,3 m de espesor. Estas areniscas constituyen un
nivel guia que facilita el estudio estructural de la serie, a pesar de su com-
plejidad.

La potencia total de esta formacion puede ser del orden de 250 m.

Geotecnia.- Se trata de un conjunto muy plastico, ripable, erosionable y
alterable. Esta alteracion se produce en las arcillas y margas por la hidrata-
cién de ambas, con lo que aumenta su plasticidad. Pueden ser clasificadas
como materiaies de tipo CH (segun clasificacién de Casagrande), y su valor
como explanada es malo a muy malo. En el caso de los yesos la altera-
cion se produce por disolucion, y se originan canales karsticos, similares a
los de las rocas carbonatadas. La Figura 3.62 muestra el aspecto de una
de estas galerfas mencionadas. La presencia de yesos en esta formacion
hace necesario el empleo de hormigones sulforresistentes.
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Figura 3.61.- Aspecto cadlico de las arcillas y margas rojas del
grupo (213), en las proximidades del pk. 137 de la cametera N-420
(Hoja 636-4).
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Figura 3.62.- Conducto kdrstico producido en un nivel de yesos del
grupo (213), en las proximidades del p.k. 137 de la carretera N-420
(Hoja 636-4).
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La capacidad portanie del conjuntoc es generalmente baja, y aunque pun-
tualmente pueden existir niveles de mayor capacidad de carga, lo normal es
que se produzcan asientos de magnitudes altas y medias.

La permeabilidad es muy baja, y el drenaje profundc es practicamente
nulo, excepto en las zonas Karsticas desarrolladas en el yeso. Excepto en
las zonas de mayores pendientes, la escorrentia presenta problemas de
encharcamientos. La permanencia durante largos periodos de tiempo de estos
encharcamientos hace que los materiales arcillosos se reblandezecan y pierdan
su resistencia, aumentando su plasticidad. Una medida correciora para este
proceso es evacuar, mediante los drenajes adecuados, la mayor cantidad de
agua en el menor espacio de tiempo.

Los taludes naturales presentes en el tramo tienen en general evidencias
de movimientos en la ladera (Figura 3.63), ya que muestran abombamientos,
escarpes de dimensiones variables, grandes bloques de carbonatos jurdsicos
“flotando” en ellas, y huellas de reptaciones.

Figura 3.63.- Ladera formada en los materiales arcillosos y yesiferos
del Keuper (grupo 213), en las que pueden observarse las huellas
de la inestabilidad que producen estos maleriales. Vista de la carre-
tera local de Villora a Mira, tomada desde ¢l pk. 29 (Hoja 664-1).

Los taludes artificiales observados son de alluras bajas, y con inclinacio-
nes de 50° muestran pequefos deslizamientos, en forma de desconchones, y
reptactones superficiales. La inclinacion adecuada para estos taludes de baja
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altura puede ser del orden de 40°. Para taludes de mayores alturas la incli-
nacion de estabilidad va a depender de la naturaleza arcillosa de la zona a
desmontar, de la cantidad de agua, y de la estructura que tengan localmen-
te los materiales. La Figura 3.64. corresponde a un talud realizado en la
serie detritica intermedia del grupo 213.

Figura 3.64.- Talud de baja altura realizado en la serie areniscosa
del grupe (213). Puede observarse la estructura de plegamiento apre-
tado que muestran los materiales, asi como el estado de la calzada
a lo largo de todo el desmonte. Carretera local de Villora a Mira,
p.k. 27 (Hoja 664-2).

DOLOMIAS, ARCILLAS Y CALIZAS, (212).

Litologia.- Este grupo litologico corresponde a las facies Muschelkalk, vy
esta formadc por dos barras carbonatadas, separadas por un nivel arcilloso,
similar a las facies Keuper.

El nivel inferior esta conslituido por dolomias arcillosas y calizas dolomiti-
cas grises, lableadas y algo arenosas en la base, y masivas en los tramos
superiores, La potencia de este nivel es de unos 25 m, aungque debido a la
tectonica puede estar laminado y no sobrepasar los 10 m. La Figura 3.85
muestra un aspecto de este nivel carbonatado.

El nivel intermedio esta constituide por arcillas y margas, rojas y grises,
abigarradas, entre las gque se intercalan estratos dolomiticos y de yesos
negros y grises. La potencia de esie nivel es muy variable, oscilando entre
15 my 75 m
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Figura 3.65.- Dolomias y calizas dolomfticas del nivel carbonatado
del grupo 212, en el pk. 137 de la carretera N-420 (Hoja 636-4).

El tramo carbonatado superior estd compuesto por dolomias grises vy
negras, mal estratificadas, aunque también existen las dolomias tableadas y
nodulosas. Las calizas son de colores grises y violdceos, de tonos vinosos,
localmente brechoideas. En esie tramo aparecen intercalaciones de arcillas
calcareas, rojas y grises, asi como costras ferruginosas rojizas. La potencia
de este tramo oscila entre 50 m y 75 m. La Figura 3.66 muestra un cres-
ton de estas dolomias,

Estructura.- Los afloramientos de esta formacién se caracterizan, desde
el punto de vista estructural, porque aparecen, la mayor parte de las veces,
formando crestones alineados, que destacan de los materiales adyacentes,
mas blandos (materiales arciilosos del tramo intermedio o facies Keuper).
Estos crestones corresponden a los flancos de los pliegues, y generalmente
tienen buzamientos fuertes, llegando incluso a estar invertidos. Otras veces,
los &ngulos de buzamiento son mas suaves y se forman relieves en forma
de “cuestas”.

Normalmente las rocas de este grupo se encuentran bien estratificadas
en capas centimétricas y decimétricas, lo que les da el aspecto tableado
caracteristico. Asimismo estan afectadas por un diaclasado perpendicular a las
superficies de estratificacion, que produce la disgregacién de los macizos
rocosos en blogues pequenos y tabulares.

La potencia total del conjunto es del orden de 175 m.
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Figura 3.66.- Crestén de dolomias del miembro superior carbonatado
del gropo 212, en las proximidades de la localidad de Valdemoro-
Sierra (Hoja 611-3).

Geotecnia.- Los materiales rocosos de esta formacion no son ripables y
tienen capacidad portante alta. Por el contrario, el nivel arcilloso intermedio
es facilmente excavable y su capacidad portante es baja. Las arcillas pueden
ser clasificadas como terrenos de tipo CH, por lo que su valor como expla-
nada e incluso para su empleo en terraplenes, pueden considerarse como
materiales inadecuados.

La permeabilidad es baja, se desarrolla por la fisuracién de las rocas, vy
otigina un drenaje profundo dificil. El nivel arcilloso intermedic es practica-
mente impermeable. La escorrentia discurre con facilidad por las Adreas en
donde aparecen estas rocas.

Los taludes que se realicen en los tramos carbonatados de la formacién
han de ser disefados teniendo en cuenta la estructura de los mismos en
cada caso. Los taludes podran aprovechar los planos de estratificacion, cuan-
do el buzamiento de las capas tenga el mismo sentido que el talud. En el
caso contrario podran caer bloques de tamanos muy variables. Los taludes
que se lleven a cabo en el nivel arcilloso intermedio se comportaran de una
forma similar que los realizados en las arcillas yesiferas de las facies
Keuper {(grupo 213).
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ARENISCAS Y MICROCONGLOMERADOS, (211d).

Litologia.- Este grupo estd constituido por las tipicas facies areniscosas
del Buntsandstein. Estd constituido por areniscas, de grano medio a grueso
y frecuentemente microconglomerdticas, de colores rosados, blancos y rojizos,
cuya mineralogia esta formada por granos de cuarzo y feldespato, en unas
proporciones del 70% y 25%, respeclivamente. El cemento es siliceo. Entre
estas areniscas se intercalan niveles microconglomeraticos de cantos cuarciti-
cos, limos arenosos, y areniscas finas micdceas, o con grano grueso y de
color verdoso. La Figura 3.67 muestra el aspecto de detalle de las areniscas
de este grupo (211d).

Figura 3.67.- Deialle de las areniscas del grupo (211d), en las pro-
ximidades de la localidad de Caiete (Hoja 611-2).

Estructura.- La estructura regional es de plegamiento y estd formada
por una sucesion de pliegues sinclinales y anticlinales, suaves. A escala de
afloramiento, las areniscas se presentan bien estratificadas en capas inclina-
das de 0,1 m a 0,6 m, y afectadas por una red de diaclasas, de gran
espaciado y perpendiculares a la estratificacién, que fracturan la roca en blo-
gues de forma tabular.

La Figura 3.68 muesira un ejemplo de la disposicion con que aparecen
estas rocas.
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Figura 3.68.- Disposicién estructural de las areniscas del grupo
(211d), en el pk. 137,2 de la carretera N-420 (Hoja 636-4). Pueden
observarse también fendmenos de erosién diferencial entre capas de
distinta competencia.

Geotecnia.- Las rocas que componen esta formacién no son ripables,
presentan capacidad portante alta, y son erosionables diferencialmente.

La permeabilidad, que se desarrolla por la fisuracién y por una cierta
porosidad de la roca, es baja, por lo que el drenaje en profundidad es defi-
ciente. Por el contrario, el drenaje supetficial se lleva a cabo con mucha
facilidad , dado el alto gradiente topogréfico que presentan las &reas en
donde aparecen estas rocas.

Los taludes observados en esta formacién son de alturas bajas y
medias, y se mantienen estables con inclinaciones subverticales. Para la rea-
lizacion de nuevos taludes hay que tener en cuenta la estructura concreta
de la formacion, llevar a cabo un estudic de las discontinuidades, y prever
la formacién de cornisas (Figura 3.69), y de bancos descalzades por la ero-
sion diferencial.

LIMOLITAS Y ARCILLAS VERSICOLORES, (211c).
Litologia.- Se trata de un grupo de escasa extension, que aparece uni-
camenie en los alrededores de la localidad de Canele (Hoja 611-2), total-

mente recubiertc y ausente de afloramientos.

Esta constituido en su base por areniscas limosas ocres, con inlercala-
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Figura 3.69.- Talud de altura media realizado
en las areniscas de la formacién (211d), en el
p.k. 1372 de la carrétera N-420 (Hoja 636-4).
Puede apreciarse el buzamiento de los estratos
y la cornisa potencialmente inestable, situada
en la parte baja del talud.

ciones de dolomfas ocres y oquerosas. A este tramo le sigue otro, potente,
de arcillas verdes, rojas y negras, con intercalaciones de arena fina, de
color ocre.

Estructura.- En el Unico area en donde aparece esta formacion tiene
una estructura anticlinal, de la que forma el nucleo, al estar rodeada por
materiales mas modernos. Los niveles de areniscas y de dolomias estan
estratificados en lechos centimétricos, y tienen una potencia de 5 m. Por el
contrario, las arcillas tienen aspecto masivo.

La potencia total del grupo es del orden de 130-140 m.
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Geotecnia.- Se trata de un conjunto de materiales ripables, alterables,
plasticos y erosionables. La capacidad portante es baja, y se pueden produ-
cir asientos de magnitudes altas. Las arcilas pueden ser clasificadas como
materiales de tipo CH, por lo que su valor como explanada para catretera
es malo a muy malo.

La permeabilidad es muy baja, siendo el conjunto practicamente imper-
meable. La escorrentia superficial puede tener problemas de drenaje en las
zonas mas deprimidas y llanas formadas por estos materiales, y producirse
encharcamientos.

No se han observado taludes en esta formacidon, y no es previsible que
se construyan, ya que no existen relieves en estos materiales. En el caso
de apoyo de terraplenes, habrd que limpiar el harizonte superficial alterado vy
flegar a los niveles mas firmes. '

LUTITAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS, (211b).

Litologia.- Grupo constituido por una alternancia irregular de conglomera-
dos, areniscas y lutitas, siendo estas dos Ultimas rocas las méas abundantes.

Las areniscas son micdceas, de grano medio a grueso, a veces micro-
conglomeraticas y con cantos cuarciticos dispersos, arcdsicas, y con matriz
arcillosa. Por el contrario, el cemento siliceo es menos abundanie que en
los términos areniscosos puros de las facies Buntsandstein (grupo 211d).
Estas areniscas son de un color violaceo, caracteristico. La Figura 3.70
muestra el aspecio de detalle de las areniscas.

Las lutitas son de colores grises y rojos vicldceos intensos, y se
encuentran formando niveles de intercalacién entre las areniscas.

Los conglomerados estdn formados por cantos de cuarcita y matriz limo-
arenosa, parcialmente cementada por cemento siliceo. Estos niveles conglome-
raticos son mas abundantes hacia la base de la formacion.

Estructura.- Esta formacion se encuentra formando parte de los flancos
de una gran estruciura anticlinal regional, en cuyo ndcleo afloran los maleria-
les paleozoicos que componen la sierra de las Cuerdas (Hoja 636-1). En
generai presenta buzamientos suaves, que no sobrepasan los 30°.

En los afloramientos de este grupc se observan las rocas bien estratifi-
cadas en lechos de espesor centimétrico y en capas de 0,3 a 1,5 m de
potencia. En ocasiones tienen aspecto masivo, aungue se aprecia una estrali-
ficacion muy difusa y definida por cambios en la granulometria de los mate-
riales. Estos niveles rocosos se encuentran atectados por una red de diacla-
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Figura 3.70.- Areniscas dei grupo (211b), en las proximidades del
p.k. 140,5 de la carretera N-420 (Hoja 636-4). Puede observarse
ademds una estrecha intercalacién de lutitas, de color gris.

sas, de espaciado media y perpendicular a la estratificacion, que fractura la
roca en bloques de formas paralelepipédicas.

La potencia total de este conjuntc es de aproximadamente 200 m.

Geotecnia.- Las rocas que componen este grupo no son ripables. De
una capacidad portante elevada. Entre los bancos de areniscas mas cemen-
tados y los lechos de Iutitas y limolitas se producen erosiones diferenciales,
que descalzan blogues pétreocs, potencialmente inestables.

La permeabilidad es media y se desarrolla a través de los poros libres
de cemento de las areniscas, y aprovechando la red de fracturacidon y fisu-
racién de las mismas. El drenaje generado es moderado, pudiendo aparecer
niveles de agua colgados. La escorrentia no tiene problemas, debido a que
las pendientes topograficas son suficientes para que no se produzcan enchar-
camientos.

Los taludes observados son de alluras bajas y medias, y tienen inclina-
ciones de 65°. Cuando estos taludes cortan niveles lutiticos y limoliticos
muestran una gran erosion diferencial, que inestabiliza las zonas rocosas
superiores. En esle sentido, se han construido un buen numero de muros
de mamposteria que protegen de la erosidn a esas zonas menos resistentes.
La Figura 3.71 corresponde a uno de esos taludes.
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Figura 3.71.- Talud realizado en los materiales del grupe (211b), en
el p.k. 140,5 de la carretera N-420 (Hoja 636-4), Puede observarse
la disposicion del macizo rocoso, asi como el muro de mamposteria
construido en la base del talud.

Asimismo, la red de fracturacién, combinada con los planos de estratifi-
cacion, produce en los taludes que tienen una orientacién y una inclinacién
desfavorable la caida de cufias y de bloques de roca. Este efecto puede
apreciarse en la Figura 3.72, que corresponde a uno de los taludes realiza-
dos en la carretera N-420.

CONGLOMERADOS, (211a).

Litologia.- Esta formacién constituye la base del perfodo Triasico. Esta
compuesta por una serie de conglomerados de cantos de cuarcita y cuarzo,
redondeados y subredondeados, y con caracteristicas marcas de presion en
sus superficies. El tamafio de los cantos varfa entre 3 em y 20 cm, siendo
el tamafo medio de 7 cm, aproximadamente. Los cantos estan recubiertos
por una fina patina ferruginosa, que les confiere una tonalidad rojiza muy
caracteristica. La matriz que envuelve a los cantos es areniscosa, de grano
medio a grueso, aungue existen tambien pequehas proporcicnes de lutitas vy
limolitas. El cemento es siliceo. La Figura 3.73 muestra el aspecto de deta-
lle de estos conglomerados.

Estructura.- Lo mismo que el grupc descrito con antericridad {grupo
211b), forma parte de los flancos de una gran estructura anticlinal, regional,
en cuyc nucleo aparecen las formaciones paleczoicas de la sierra de las
Cuerdas.
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Figura 3.72.- Cufias y bloques producidos en las areniscas del grupo
(211b) como consecuencia de Ja interseccién de los planos de frac-
turacién y- de estratificacién. Se observan las acumulaciones de los
bloques deslizados o caidos, en el pie del talud.
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Figura 3.73.- Detalle de los conglomerados del grupo (211a), en un
afloramiento de los mismos préximo al pk. 141,5 de la carretera
N-420 (Hoja 636-1).



Los afloramientos de estas rocas tienen aspecto masivo y carecen de
ordenamiento interno. Sin embargo, se aprecian a menudo groseras canaliza-
ciones y estratificaciones cruzadas, planares y en surco.

La potencia total del conjunto es de 125 m.

Geotecnia.- Los conglomerados que forman este grupo no son ripables,
ni erosionables, y cuentan con una capacidad portante alta.

La permeabilidad es baja o media, dependiendo del grado de cementa-
cién y de fracturacion. El drenaje profundo es deficiente. La escorrentia
superficial es buena debido a su morfologia.

Los taludes realizados en estos materiales son de alturas bajas vy
medias, y se mantienen estables con inclinaciones de 65° a 70°.

BRECHAS PIZARROSAS Y CUARCITICAS, (161).

Litologia.- Grupo de reducida extensién y espesor. En el estudio consti-
tuye el transito entre las series paleozoicas y mesozoicas. Sus materiales
han sido depositados en cubetas tectdnicas, formadas durante la fracturacion
tardihercinica.

Litolodgicamente esta compuesto por una acumulacién cadtica de brechas
de cantos de cuarcitas (Figura 3.74) y de pizarras (Figura 3.75), escasamen-
te cementadas; de color rojizo oscuro, muy caracteristico. Los cantos de
pizarras son de pequeiio tamafo y tienen formas hojosas. Los cantos de
cuarcita son totalmente angulosos, con un tamafo medio de unos 8 cm. La
matriz es de caracter arcilloso-limolitico y esta formada por pizarras alteradas.

Estructura.- Esta formacion se apoya en discordancia sobre las rocas
pizarrosas del Silurico Inferior (grupo 131) y sirven de base a los conglome-
rados del Buntsandstein inferior (grupo 211a). Estos se apoyan también en
discordancia sobre estos materiales brechoides. La Figura 3.76 corresponde al
contacto entre el grupo (161) y el (211a).

El ordenamiento interno de los materiales es nulo y la potencia total de

los mismos es del orden de 20 m.

Geotecnia.- Se trata de un grupo de materiales que por su escasa
cementacion son ripables y erosionables, pero que cuentan con una capaci-
dad ponante alta.

La permeabilidad es baja y el drenaje profundo es dificil. La escorrentia
discurre con normalidad por las areas en donde aparece este grupo.
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Figura 3.74.- Cantos angulosos de cuarcita pertenecientes al grupo
(161). Proximidades de la localidad de Boniches (Hoja 636-1).

Figura 3.75.- Cantos lajosos de las brechas perienecientes al grupo
(161). Proximidades de la localidad de Boniches {Hoja 636-1).
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Figura 3.76.- Contacto entre las brechas cuarci-
ticas y pizarrosas del grupo (161) (abajo), y
los conglomerados del grupo (211a) (arriba).
Proximidades de la localidad de Bonriches
(Hoja 636-1).

No existen taludes anificiales realizados en estos materiales y, dada su
escasa extension y su inaccesibilidad, no es previsible que haya de ser rea-
lizado ninguno. No obstante, se estima que la inclinacion de estabilidad de
los taludes puede estar comprendida entre 35° y 45°.

CUARCITAS, PIZARRAS Y NIVELES CARBONATADOS, (141b).

Litologia.- Se trata de una monodtona serie de cuarcitas con intercalacio-
nes de pizarras, y esporadicos niveles carbonatados.

Las cuarcitas son rojizas o verdosas, compactas, microcristalinas, y for-
madas por granos de cuarzc y feldespato (Figura 3.77).
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Figura 3.77.- Detalle de las cuarcitas del grupo (141b), en las pro-

ximidades del p.k. 143 de la carrctera N-420 (tramo antiguo) (Hoja
636-1).

Las pizarras aparecen intercaldndose entre las cuarcitas, son arcillosas y
arenosas, de colores grises, verdes 0 rojizos, y ocasionalmente son micéa
ceas. La Figura 3.78 muestra un aspecto de detalle de estas pizarras.

Los carbonatos estdn representados por un banco de dolomias recristali-
zadas, de tonos grises y alge arenosas. '

Estructura.- Estas rocas, que han estado afectadas por las deformacio-
nes de las Orogenias Alpina y Hercinica, muestra una tecténica mas comple-
ja que la de los materiales mesozoicos. En el Tramo estudiado esta serie
forma un pliegue sinclinal, de orientacién aproximada N-8, cuyos flancos tie-
nen unos buzamientos comprendidos entre 25° y 45° en sentido Este vy
Qeste.

A escala de afloramiento se observan capas de cuarcitas bien estratifica-
das en capas de espesores muy variables y comprendidos entre 0,1 m y 1
m, y afectadas por un denso diaclasado, que fractura la roca en blogues de
pequeno tamafno y de formas cubicas.

La potencia total del conjunic es de 225 m.

Geotecnia.- Se trata de un conjunto de rocas de capacidad porlante
alla, que pueden soportar perfectamente las cargas inducidas por grandes
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Figura 3.78.- Detalle de las pizarras del grupo (I4]b) en las proxi-
midades del p.k. 143 de la carretera N-420 (tramo antiguo) (Hoja
636-1).

estructuras. No son ripables, por lo que su excavacién ha de llevarse a
cabo mediante voladuras.

La permeabilidad de esta serie es pequefia, se desarrolla por la fisura-
cion y el diactasado. El drenaje profundo es dificil. La escorrentia fluye facil-
mente, ya que existe gradiente topografico suficiente para el buen desarrollo
de la misma.

En el disenc de los taludes de los desmontes que hayan de llevarse a
cabo ha de tenerse en cuenta el grado y la forma de fracturacién del maci-
ZO rocoso, ya que pueden originarse inestabilidades gravitacionales en aque-
las zonas en que la conjuncién de las orientaciones del talud y de las dis-
continuidades favorezca el proceso. Se considera que las condiciones de
estabilidad generales de los taludes se consiguen con unas inclinaciones de
50° a 60° pudiéndose construir bermas intermedias.

CUARCITAS, (141a).

Litologia.- Esta formacién esta constituida por cuarcitas de colores roji-
zos, gris oscuro, verdosas, y en ocasiones blanguecinas y con tonalidades
malvas. Entre las capas de cuarcitas se intercalan finas pasadas de limolitas,
amarillentas y rosadas. Afectando al conjunto aparecen un buen numero de
recristalizaciones de cuarzo en forma de filones y de venas.



La Figura 3.79 muestra un aspecto de detalle de las cuarcitas de esta
formacion.

Figura 3.79.- Aspecto de detalle de las cuarcitas del grupo (14la),
en las proximidades del p.k. 143 de la cametera N-420 (tramo anti-
guo) (Hoja 636-1).

Estructura.- E| Unico afloramiento de esta formacién existente en el
tramo, y del que la Figura 3.80 ofrece un aspecto pancrdmico, tiene una
orientacién N-S y un buzamiento de 45° en sentido Qeste.

Las rocas se encuentran bien estratificadas en lechos y en capas con
espesores comprendidos entre 0,1 m y 2 m; estdn muy fracturadas por un
denso diaclasado, que disgrega la roca en blogues de forma tabular y de
pequerio tamafo. En la Figura 3.81 puede advertirse la disposicién de la
estratificacién, asi como la gran fracturacion que afecta a estas rocas.

La potencia total del conjunto es de 50 m.

Geotecnia.- Se trata de materiales no ripables, no erosionables y con
capacidad portante muy alta.

La permeabilidad de este conjunto se desarrolta por la fisuracién, por lo

gue el drenaje profundo generado es dificil. La escorrentia es facil, dado lo
escarpado del relieve formado por estos materiales.
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Figura 3.80.- Vista panordmica de las cuarcitas del grupo (l41a), en
los alrededores del p.k. 143 de la antigua carretera N-420 (Hoja
636-1).
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Figura 3.81.- Aspecto de la disposicién de las capas de cuarcitas
del grupo (l4la), en las proximidades del pk. 143 de la carretera
N-420 (tramo antiguo) {(Hoja 636-1).
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Los taludes observados son de baja altura y con inclinaciones subverti-
cales, muestran, como Unica inestabilidad, la caida de algunos bloques. Es
recomendable el empleo de mallas metdlicas o cunetones de recogida de
piedras en los taludes que se puedan disefar en estas rocas.

PIZARRAS Y CUARCITAS, (132).

Litologia.- Se trata de una serie compuesta por una sucesion de piza-
rras y cuarcitas, que puede ser dividida en tres tramos bien diferenciados.

El tramo basal estd constituido por una sucesién, mas o menos ritmica,
de pizarras grises azuladas, de tonos oscuros, limoliticas o arenosas, c¢on
intercalaciones de cuarcitas, de colores grises y verdosos. La Figura 3.82
muestra un aspecto de este tramo basal.

Figura 3.82.- Pizarras con intercalaciones de cuarcitas del tramo
basal del grupo (132). Proximidades del rio Cabriel, a su paso por
el tramo antiguo de la carretera N-420 (Hoja 636-1).

El tramo intermedic estd compuesto por cuarcitas, de color gris verdoso,
con delgadas intercalaciones de pizarras arcillosas, de colores grises 0OsCUr0s.

Fl tramo superior es una serie ritmica formada por capas de cuarcitas y
pizarras, semejantes a las del tramo basal.
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Estructura.- Este grupo forma una serie monoclinal de direcciéon N-S vy
buzamientos comprendidos entre 30° y 45° llegando incluso a la verticalidad
en algunos puntos. Un aspecto de la estructura de esta formaciéon puede
apreciarse en la Figura 3.83.

- ) B = P [
Figura 3.83.- Visién panordmica de la formacién (132). Puede apre-
ciarse la estructura de [a misma, mediante la observacién de los
resaltes producidos por los bancos de cuarcitas, que quedan separa-
dos entre si por zonas mds blandas, correspondientes a los estratos
pizarrosos. Rio Cabriel a la altura del paraje denominado “Pilar del
Ahorcado” (Hoja 636-1).

Las rocas que componen esle grupo se encuentran bien estratificadas en
capas de 0,2 m a 1 m, y estdn afectadas por una fuerte fracturacién tecté-
nica, que las disgrega en bloques cubicos y en cantos lajosos.

La polencia del conjunto es de 175 m.

Geotecnia.- Las rocas que componen esta formacién no son ergsiona-
bles, ni ripables, y cuentan con una capacidad portante alta y suficiente
para cualquier tipo de cimentacién.

La permeabilidad es baja, se desarrolla por la fracturacién de la roca vy
da lugar a un drenaje profundo deficiente. La escorrentia se desarrolla con
toda facilidad, ya que el relieve tiene fuertes pendientes topogréficas.



Los taludes observados en este grupo tienen alturas medias, inclinacio-
nes de 65° a 70° y la unica inestabilidad que presentan es la caida de
algunos cantos y pequenos blogues. En la Figura 3.84 puede apreciarse uno
de estos taludes.

Figura 3.84.- Talud de altura media realizado en los materiales del
grupo 132, en ¢l p.k. 144,5 de la antigua carretera N-420, a la
altura del cruce de la cametera local a Boniches (Hoja 636-1).

PIZARRAS, (131).

Litologia.- Este grupo estd formado por las rocas mas antiguas que
aparecen en el tramo, y estdn representadas por pizarras, de colores grises,
grises azulados y violdceos, limoliticas, con delgadas intercalaciones de cuar-
citas rojizas y grises-blanquecinas. La Figura 3.85 muestra un aspecto de
detalle de las pizarras que caracterizan a esta formacién.

Estructura.- Esta formacién constituye una serie monoclinal, de direccién
N-5 y de buzamientos muy variables y comprendidos entre 30° y 80° vy
dirigides al Ceste. La Figura 3.86 muestra un ejemplo de pliegue desarrolla-
do en estos materiales.

La estructura mas evidente a escala de afloramiento es la esquistosidad,
que es totalmente penetrativa en los bancos pizarrosos. Ademas existe un

intenso diaclasado que fractura la roca en forma lajosa.

La potencia total del conjunto es del orden de 150 m.
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Figura 3.85.- Aspecto de detalle de las 'pizan‘as del grupo (131), en
las proximidades del pk. | de la carretera local a Boniches (Hoja
636-1).

Figura 3.86.- Pliegue desarrollado en las pizarras del grupo (131).
Pista forestal del rio Cabriel, en las proximidades del pk. | de la
carretera local a Boniches (Hoja 636-1).

117



Geotecnia.- Las pizarras que componen este grupo no son ni ripables
ni erosionables. La capacidad portante es alta y no se producirdn asientos
de ningun tipo.

La fisuracidon y la esquistosidad de esta formacién provoca que exista
una permeabilidad muy baja, y por tanto un drenaje profundo deficiente. El
drenaje supetficial se realiza facilmente, dada la escasa permeabilidad de los
materiales y las pendientes que presentan las zonas en donde aflora este
grupo litoldgico,

Las condiciones de estabilidad de los taludes estaran en funcién de la
estructura de la formacidén en cada uno de ellos, y de la orientacién que
tengan las discontinuidades, pues pueden producirse deslizamientos en forma
de cufas (Figura 3.87). -

Figura 3.87.- Talud de baja altura y de 35° de inclinacidén, en el
que han deslizado dos cufias formadas por la esquistosidad y una
familia de diaclasas. Pista forestal del rio Cabriel, en las proximida-
des del pk. | de la carretera local a Boniches (Hoja 636-1).

3.2.5. Grupos geotécnicos
En este apartado las formaciones geoldgicas correspondientes a la Zona

2 se agrupan en funcidn de sus caracteristicas geotécnicas, en lo que en
este Estudio se llaman “grupos geotécnicos”. Son los siguientes:
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GT1.- Grupo compuesto por calizas, dolomias, brechas calcareas y car-
niolas, con niveles margosos, areniscosos o arcillosos. Son materiales
rocosos, dificilmente erosionables, no ripables, y cuya permeabilidad, baja,
esta condicionada por la red de fracturacion. La disolucién en el tiempo de
dicha red de fracturacion hace probable la existencia de karstificaciones. Los
conductos karsticos pueden ocasionar “golpes de agua” en las excavaciones,
y hundimientos en caso de realizar alguna cimentacion sobre ellos. En
ausencia de fenémenos de disolucidon la capacidad portante de las rocas es
muy alta. Los taludes de grandes alturas y fuertes inclinaciones pueden pre-
sentar inestabilidades gravitacionales (bloques y cufas), segun resulten las
condiciones de la red de fracturacion.

En esta Zona 2, el grupo geotécnico GT2 esta representado por las for-
maciones (232c), (232b), (232a), (231a), (220), y por las barras de dolomias
del grupo (212).

GT2.- Grupo formado por gravas y cantos, arenas microconglomeraticas,
arenas y limos arcillosos. Son materiales escasamente compactados, erosio-
nables y facilmente excavables, que presentan normalmente una permeabilidad
alta y niveles freaticos proximos a la superficie. La capacidad portante es
baja y media, y los asientos que pueden aparecer variaran de magnitudes
altas a moderadas. Los taludes que se excaven en estas formaciones van a
tener problemas de erosidon y caidas permanentes de cantos y blogques.

En esta Zona 2 el grupo geotécnico GT2 esta compuesto por las for-
maciones A1, D1, AC1 y C1.

GT3.- Grupo formado por arenas caoliniferas, areniscas y arcillas. Son
materiales con un grado de cementacion o compactacion variable, que les
confiere unas propiedades diferenciales. Las areas en donde los materiales
se muestran mas duros tienen alta capacidad portante y baja ripabilidad. Por
el contrario, cuando la cementacién y compactacion es menor, o la alteracion
los ha reblandecido, estos depdsitos se muestran ripables, erosionables y con
baja capacidad portante. La permeabilidad, desarrollada por la porosidad inter-
granular, es media o alta, y genera un drenaje profundo moderado o facil.
La escorrentia esta dificultada muchas veces por la existencia de pequehas
zonas de escaso gradiente topografico, en las areas de afloramiento de
estos materiales. Los taludes que se realicen en estos materiales estaran
afectados principalmente por la erosion, aunque se ha observado alguna
ladera con inestabilidad rotacional.

En esta Zona 2 el grupo geotécnico GT3 esta formado por los grupos
litolégicos (231c) y (231b).

GT4.- Grupo formado por rocas pizarrosas y cuarciticas, con niveles
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calco-dolomiticos y de brechas cuarciticas. Se trata de rocas afectadas
por una deformacion tecténica importante. Son formaciones muy diaclasadas y
muy fracturadas. Sus materiales son dificilmente erosionables, no ripables, y
cuya permeabilidad, baja, esta condicionada por la red de fracturacion. La
capacidad portante es alta y no se produciran asientos de interés. Los talu-
des pueden presentar inestabilidades gravitacionales (bloques y cunas), segun
resulten las condiciones de la red de fracturacion.

En esta Zona 2, el grupo geotécnico GT4 comprende a las formaciones
(161), (141b), (141a), (132) y (131).

GT5.- Grupo formado por arcillas, arcillas yesiferas y yesos, con interca-
laciones de limolitas, areniscas y dolomias arcillosas. Son materiales poco
resistentes y de comportamiento muy plastico ante pequefios aumentos de
humedad. La presencia de yesos, y su disolucién, provoca en los materiales
alteraciones y pérdidas de consistencia. Ademas, las aguas cargadas con los
sulfatos procedentes de la disolucién de los yesos (selenitosas) son muy
agresivas a los hormigones normales. Son materiales muy poco permeables,
que rétienen durante largos periodos de tiempo el agua que les llega por
precipitacién, con lo que se reblandecen. Estos reblandecimientos producen
inestabilidades rotacionales, en las zonas de ladera, y pérdidas de capacidad
portante y asientos de magnitudes altas, en las zonas llanas y de fondo de
valle. Los taludes que se realicen en estos materiales deberan tener inclina-
ciones bajas.

En la Zona 2 este grupo geotécnico GTS5 esta representado por las for-
maciones (213), (211c), y por el nivel arcilloso intermedio del grupo (212).

GT6.- Grupo formado por areniscas y microconglomerados, con niveles
de lutitas y de conglomerados. Son rocas muy consolidadas por una fuerte
cementacion silicea, por lo que tienen un capacidad portante muy alta. No
son ripables, aunque son diferencialmente erosionables. La permeabilidad se
desarrolla, sobre todo, por la red de discontinuidades; es de tipo medio o
bajo. El drenaje profundo es generalmente dificil, y el superficial es facil.
Los taludes van a admitir inclinaciones fuertes, aunque pueden producirse
inestabilidades gravitacionales por la formacién de cornisas, y de bloques
descalzados por la erosion diferencial.

Las formaciones (211d) y (211b) son las que representan, en esta Zona
2, al grupo geotécnico GT86.

GT7.- Grupo formado por conglomerados. Se trata de un grupo de rocas
conglomeraticas, consolidadas por cementos carbonatados y siliceos, de alta
capacidad portante, dificilmente erosionables y no ripables. Son materiales
que tienen una permeabilidad normalmente baja, al estar sus poros ocupados
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por cementos quimicos. El drenaje profundo es deficiente, pero el superficial
es facil, ya que se presentan en dreas con gradientes topogréaficos suficien-
tes. Los taludes que se realicen en estas rocas no van a plantear proble-
mas de estabilidad,

La formacién (211a) es la Unica representante, en esta Zona 2, del
grupo geotécnico GT7.

GT8.- Grupo formado por areniscas y arenas, limos, arcillas de decalcifi-
cacién y carbonatadas, travertinos y calizas. Se trata de un grupo de
materiales complejo, ya que, si bien por separado son de muy distinta natu-
raleza, se encuentran en el tramo muy asociadas entre si, y no destaca
claramente ninguna de ellas. Son materiales ripables, o0 en algun caso con
ripabilidad marginal, erosionables, y con capacidad portante baja a media,
gue pueden tener problemas de asientos diferenciales. La permeabilidad es
baja y el drenaje profundo es dificil. La escorrentia va a plantear problemas
de encharcamientos en las areas llanas y de caracter endorreico. Los talu-
des pueden tener problemas de inestabilidades al cortar materiales arcillosos
muy hidratados.

En esta Zona 2, el grupo geotécnico GT8 esta representado Unicamente
por la formacién Q1.

GT9.- Grupo constituido por arcillas, areniscas y conglomerados. Se trata
de materiales predominantemente arciliosos, entre los que se intercalan nive-
les lenticulares de areniscas y conglomerados. Son terrenos preconsolidados,
que tienen capacidad portante de tipo medio, son diferencialmente erosiona-
bles, y excavables, o con ripabilidad marginal. Son en general poco permea-
bles y el drenaje profundo esta relacionado con los paleocauces o niveles
de caracter conglomeratico. Los taludes habran de tener inclinaciones bajas,
debido al caracter arcilloso de este grupo geotécnico.

La formacién (321a) es la representante de este grupo geotécnico GT9,
en la Zona 2.

3.2.6.- Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

Esta Zona 2 esta constituida fundamentalmente por formaciones carbona-
tadas, areniscosas y arcillosas, mesozoicas; y pizarrosas y cuarciticas, paleo-
zoicas. También aparecen en ella, localmente, sedimentos arcillosos y conglo-
meraticos, miocenos, asi como algunas formaciones superficiales cuaternarias
(A1, D1, AC1, C1 y Q). Todos estos materiales determinan un area carac-
terizada por presentar un relieve de serrania.
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Los principales obstaculos geotécnicos que se pueden plantear en esta
Zona 2 van provenir, sobre todo, de los materiales arcillosos y yesiferos que
forman el grupo litoldégico (213) y las intercalaciones arcillosas del grupo
(212), los cuales tienen un amplio desarrollo en el tramo Cuenca-Utiel, y
aparecen especialmente en los principales valles. Estos materiales arcillosos vy
salinos van a presentar fenomenos de plasticidad, y asientos diferenciales, en
las zonas en donde se encuentren hidratados y reblandecidos. Estos reblan-
decimientos apareceran donde el drenaje superficial sea deficiente, y son
consecuencia del encharcamiento del terreno durante largos periodos de tiem-
po. Los taludes que se realicen, especialmente los de mayores alturas, pue-
den presentar fenémenos de inestabilidad rotacional cuando los materiales se
encuentren desfavorablemente hidratados. Ademas, la presencia de yesos
hace a estos materiales agresivos a los hormigones normales.

Las formaciones detriticas poco consolidadas van a plantear sobre todo
problemas de erosién y desmoronamientos en las superficies de los taludes,
y , en algun caso, de deslizamientos rotacionales.

Las formaciones carbonatadas, areniscosas y conglomeraticas van a pre-
sentar dificultades de excavacion, dada su ripabilidad nula, y las supefrficies
de los taludes pueden tener caidas de bloques y cunas. Un problema espe-
cifico de las rocas carbonatadas del Tramo es que pueden sufrir hundimien-
tos y apariciones de “golpes de agua’, debidos a la probable presencia de
karstificaciones.



4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4,1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El tramo Cuenca-Utiel discurre en su mayor parte por un territorio de
topogratffa muy accidentada, formado por una extensa zona de serrania, de
altura media elevada, que supone un obstaculo natural para la ejecuciéon de
vias de comunicacion. El sector que forma la Zona 2, es el que tiene las
mayores dificultades topograficas, dada su orografia mds accidentada, y espe-
cialmente el area nor-oriental, que corresponde a la zona axial de la serra-
nia. La topografia accidentada de esta Zona dificulta el trazado de nuevas
vias de comunicacion, ya que en ellas seria necesaria la ejecucion de multi-
ples desmontes y grandes estructuras o potentes terraplenes, para ir salvan-
do los desniveles presentes en la misma. Por el contrario, en la Zona 1,
de relieve montuoso, las nuevas carreteras se pueden disefar por corredores
de topografia mas suave, y elegir los valles mas amplios para la ubicacion
de los trazados.

42. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

La naturaleza de los problemas geomorfologicos que presenta el tramo
estd en estrecha relacion con las caracteristicas litolégicas de los materiales
que lo forman.

La Zona 2 de este tramo tiene un relieve formado por una sucesion de
elevaciones, separadas entre si por valles encajados. Son dreas que, por
tener un relieve rejuvenecido, estan muy afectadas por la erosion, ya que
los rios no han logrado su perfil de equilibrio. Esta erosiéon se produce prin-
cipalmente en los cauces de rios y arroyos, aunque también se manifiesta
estacionalmente en las laderas de los cerros, a causa de las aguas de
arroyada. Los principales problemas que pueden ocurrir a causa de la ero-
sion fluvial en las obras de carreteras son los siguientes:

- Socavaciones en las pilas de las estructuras, cuando la cimentacion
de las mismas no se encuentra lo suficientemente empotrada en el terreno
mas firme.

- Acumulacion de detritos y vegetacion, arrastrados por la corriente, vy
posterior obstruccion de las embocaduras de los tubos de desaglie que atra-
viesen terraplenes, con el consiguiente peligro para los mismos. Ademas,



este efecto puede producir el rebosamiento de las aguas por encima de la
calzada.

- Erosiones en los estribos de los puentes, cuando éstos estan realiza-
dos con materiales de terraplén y esta construccién implica una reduccién
del cauce natural maximo del rio o arroyo.

Aparte de la accion erosiva de los rios hay que afadir el efecto de
disolucidon que ejercen las aguas sobre las rocas carbonatadas, tan abundan-
tes en el tramo. Los principales problemas geomorfolégicos que pueden origi-
narse en estos procesos karsticos son:

- Presencia de angostos y profundos cafones. Tienen normalmente largos
recorridos y laderas verticales, por lo que son dificiles de salvar con estruc-
turas convencionales.

- Presencia de torcas o dolinas. Faciles de salvar cuando se encuentran ais-
ladas, pero pueden ocupar un area de gran extension cuando se encuentran
reunidas en torcales.

- Presencia en general de un relieve irregular y ruiniforme que, aungue no
supone una gran dificultad, impone la necesidad de tener que desmontar un
gran numero de penones rocosos, en distancias cortas.

Otro problema geomorfolégico es el que aparece en los valles formados
por materiales arcillo-salinos de las facies Keuper. Las laderas, a veces muy
inclinadas, responden a los cambios en la consistencia de los materiales con
movimientos continuos y esporadicos. Los movimientos continuos estan repre-
sentados por las reptaciones, que afectan a una capa mas o0 menos superfi-
cial de terreno, y que dan lugar a pequefos desperfectos en {as obras. Los
movimientos esporddicos corresponden a los deslizamientos de ladera, afectan
a un volumen importante de materiales, y sus consecuencias en las obras
son generalmente desastrosas.

Un problema especifico de los relieves cuarciticos, que esta motivado
por la meteorizacion fisica de las rocas, conjugada con una pendiente fuerte,
es la posible caida de bloques a las calzadas. Estos bloques pueden proce-
der de la propia formacion rocosa o de las laderas coluvionadas, aunque
éstas no sean desmontadas. Este efecto tiene escasa relevancia en el tramo
de estudio, ya que las formacién cuarcitica ocupa un sector muy pequeno
dentro de un area dificilmente accesible por nuevas obras.

El resto del tramo corresponde a un terreno montuoso y alomado, sepa-
rado por valles fluviales de fondo plano. Las laderas de estos valles son
generalmente estables, aunque pueden existir ocasionales movimientos de
materiales alterados. En esta zona, salvo pequehas erosiones producidas en
las margenes de los rios y en alguna ladera de mayor pendiente, el princi-
pal problema geomorfoldgico lo constituyen las dareas endorreicas (poljés), pro-
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ducidas en las rocas carbonatadas al irse uniendo antiguas dolinas. Estas
areas son cuencas cerradas que recogen la escorrentia de los relieves adya-
centes. Tienen un gradiente topografico escaso, por lo que el agua queda
retenida y formando charcas. Ademas este fendémeno esta favorecido porque
en estas zonas existe un recubrimiento arcilloso impermeable.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

En el tramo Cuenca-Utiel los principales problemas geotécnicos se pue-
den concentrar en dos grandes grupos. Los originados por la presencia de
materiales pertenecientes a las facies Keuper, y los producidos por la pre-
sencia de un karst bien desarrollado en las rocas carbonatadas.

Los materiales arcillo-salinos de las facies Keuper presentan problemas
de plasticidad, capacidad portante baja y asientos de magnitudes altas, alte-
rabilidad, disolucion, agresividad a los hormigones normales, e inestabilidad en
los taludes.

En las rocas carbonatadas karstificadas se pueden originar hundimientos
de camaras y galerias en zonas de cimentacién de estructuras o de gran-
des terraplenes, y pueden aparecer “golpes de agua” violentos en las exca-
vaciones. Ambos procesos pueden verse facilitados con el empleo de las
voladuras necesarias para la remocion de los materiales.

El resto de las dificultades geotécnicas que presenta el tramo vienen
definidas por la baja ripabilidad de las formaciones rocosas, la caida espora-
dica de blogues y cunas de los taludes realizados en ellas, y las erosiones
que pueden afectar a las formaciones mas blandas.

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Como resultado del analisis topografico, geomorfolégico y geotécnico del
tramo Cuenca-Utiel, y teniendo en cuenta los condicionantes que imponen las
modernas carreteras y las poblaciones existentes, se recomiendan dos corre-
dores viarios, que se consideran los mas adecuados dentro del tramo.
Dichos corredores han sido denominados “C-1" y “C-2°

En la Figura 4.1 se muestran esquematicamente estos corredores de tra-
zado.

Ei corredor “C-1" inicia su entrada en el tramo por su borde Oeste,
coincidiendo con la carretera N-420, hasta la localidad de Carboneras de
Guadazadn, que seria salvada por la variante correspondiente, Desde aqui el
corredor propuesto se dirige al Sur y Sureste, salva la localidad de
Cardenete, mediante una variante, y cruza el rio Cabriel por una zona de
orografia sencilla y situada aguas arriba del embalse de Contreras. Desde
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Figura 4.1.- Esquema de corredores de trazado sugeridos en el Tramo.

este puntc se dirige al Este, salva la poblacién de Villora con una variante,
y, tomando una direccién ESE, sale del tramo por el borde oriental, en
direccion a Utiel (fuera del Tramo). En esta Ultima poblacién empalmaria con
la autovia del Mediterrdneo (carretera N-lll). Este corredor no plantea grandes
problemas topogréficos, al discurrir por una zona de orografia suave, en la
que la presencia de algun relieve de mayor entidad ne supone ninguna difi-
cullad. Los problemas geomorfolégicos estardn producidos sobre todo por la
erosion que afectan a los materiales detriticos de las facies de Utrillas, y
por la presencia de alguna ladera formada en los materiales de las facies
Keuper, aungue éstas pueden ser salvadas facilmente. Los problemas geotéc-
nicos proceden de la no ripabilidad de las rocas carbonatadas, que han de
ser desmontadas en algunos puntos; de las erosiones que pueden sufrir los
taludes, que se realicen en las arenas del grupo (231c); de los asientos
que pueden sufrir las obras al atravesar los materiales arcillosos de los gru-
pos (321a) y (213). Ademas, eslos materiales peliticos pueden plantear pro-
blemas de deslizamientos en los taludes que no se disefien con inclinaciones
bajas.
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El corredor “C-2" corresponde en su totalidad al ocupado en la actuali-
dad por la carretera N-420, que une, en esta region, las ciudades de
Cuenca y Teruel. Enlaza con el primer corredor descrito, C-1, en las inme-
diaciones de Carboneras de Guadazadn. Desde este punto se dirige al
Noreste, salva la localidad de Cafhete con una variante y sale del tramo por
sir esquina nororiental, en direccion primero a Ademuz (fuera del Tramo) y
posteriormente a Teruel (fuera del Tramo). Discurre por formaciones arcillo-
sas Yy areniscosas, tridsicas; carbonatadas, jurasicas y cretécicas; y en algun
punto afecta a las rocas pizarrosas y cuarciticas, paleozoicas, de la sierra
de las Cuerdas. Plantea problemas topograficos locales, al discurrir en algun
tramo por desfiladeros angostos, formados sobre todo por las areniscas de
las facies Buntsandstein. Los problemas geomorfolégicos van a estar produci-
dos por la presencia de valles excavados en los materiales arcillo-salinos de
las facies Keuper, por la existencia de un relieve producido por los procesos
exokarsticos, y por las fuertes erosiones y fenémenos de avenida que pue-
dan tener lugar en los valles encajados de los rios. Los problemas geotécni-
cos mas importantes a tener en cuenta son los deslizamientos que se pue-
dan originar en los taludes que hayan de ser disehados en materiales de
las facies Keuper, y en algun punto muy localizado de las facies de Utrillas.
| 2s formaciones rocosas van a presentar frecuentes inestabilidades gravitacio-
nales, ademas de tener que ser desmontadas y excavadas con voladuras.
Cuando estas excavaciones tengan lugar en rocas carbonatadas es probable
la aparicion de hundimientos y “golpes de agua”’, como consecuencia de cor-
tes de conductos karsticos.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

En el presente Estudio Previo de Terrenos no se incluye un analisis
detallado de los yacimientos de materiales existentes en el tramo, ya que
dicho trabajo desborda el alcance de los Estudios Previos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar la informacién
sobre los yacimientos existentes en el area del Estudio, recogida durante la
ejecucion del mismo. La informacién que a continuacién se expone esta refe-
rida solamente a los yacimientos de materiales utilizables en obras de carre-
teras (graveras y materiales de préstamos para terraplenes y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el tramo estudiado los materiales rocosos susceptibles de ser explo-
tados para la obtencion de aridos para carreteras corresponden sobre todo a
las rocas carbonatadas (calizas y dolomias) del Mesozoico, y que tan abun-
dantemente aparecen por todo el ambito del tramo. Estas rocas tienen una
gran calidad, y presentan un buen numero de zonas en las que pueden
abrirse distintos frentes de explotaciéon, al margen de los ya existentes.

Los grupos litolédgicos que puede aportar el mayor volumen de material
aprovechable son el 220, 232a y 232c, que estan constituidos por calizas,
dolomias y brechas calcareas.

Las cuarcitas, aunque se trata de un material de alta calidad, carece de
interés en este tramo para ubicar yacimientos, ya que aparecen en una
zona de relieve muy accidentado (Sierra de las Cuerdas) y tienen un espe-
sor muy limitado.

Como resumen, pueden ser considerados Utiles como yacimientos rocosos
algunos afloramientos de los siguientes grupos litoldgicos:

- Cretacico: Grupo 232c y 232a.
- Jurdsico: Grupo 220.

129



NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

El tramo Cuenca-Utiel no presenta buenos yacimientos granulares,
debido a la poca extensién que alcanzan sus valles fluviales, dado el gran
encajamiento que tienen sus rios. No obstante, aparecen algunas &reas mas
abiertas que han sido rellenadas por los depdsitos aluviales (grupo A1) y de
terraza (grupo T1), que pueden ser consideradas utiles para ser explotadas.
Estos yacimientos estdn compuestos por gravas y arenas, y son mas abun-
dantes en la mitad septentrional del tramo.

En conclusién, los grupos litolégicos que pueden ser utilizados como
yacimientos granulares son el (A1) y el (T1).

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

En este apartado, ademas de los grupos mencionados anteriormente (A1
y T1) hay que anadir las formaciones de glacis (G1), coluviales (C1), de
conos de deyecciéon (D1), y algunas partes de los grupos (322b) y (321a).
Todos estos grupos, por su composicién y litologia, serdn validos para utili-
zarlos en la construccién de terraplenes.

Para la ejecucion de pedraplenes en el tramo estudiado pueden utilizar-
se como materiales adecuados, aquellos productos pétreos procedentes de la
excavacién de calizas y dolomias, areniscas, conglomerados, brechas y cuar-
citas. Requeriran un estudio especial las carniolas, margocalizas, margas,
pizarras. Se consideran rocas inadecuadas las tobas calcareas y los traverti-
nos, las arcosas y limolitas, el yeso y las margas yesiferas.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones, o a la puesta en
marcha de las ya existentes, se recomienda un estudio detallado de las
dreas y yacimientos indicados en la Figura 5.1, y cuyas caracteristicas se
resumen en los cuadros adjuntos.
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Figura 5.1.- Situacién de yacimientos rocosos, granulares y de materiales de préstamo.
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS ROCOSOS

GRUPO TIPO DE
YACIMIENTO LOCALIZACION LITOLOGICO ROCA ACCESOS
YR-1 Hoja 611-2 220 Calizas y dolomias Cerro Frontén.
U.T.M.: 150345 Sin acceso directo.
YR-3 Hoja 611-3 220 Calizas y dolomias Carretera local entre Cafiada del Hoyo y
U.T.M.: 013309 Valdemoro-Sierra.
YR-7 Hoja 636-4 220 Calizas y dolomias Carretera N-420, p.k. 134 a 135,
U.TM.: 081210
YR-9 Hoja 636-3 232¢ Brechas calcéreas Carretera N-420, p.k. 130 a 131.
U.T.M.: 060198
YR-11 Hoja 636-3 220 Calizas y dofomias Carretera local entre Carboneras de Guadazadn
U.T.M.: 010152 y Arguisuelas.
YR-14 Hoja 664-4 232a Dolomias y calizas Arguisuelas.
U.T.M.: 008098
YR-15 Hoja 664-4 232a Dolomias y calizas Carretera local entre Carboneras de Guadazadén
U.T.M.: 050066 y Cardenete, p.k. 49 a 52. :
YR-17 Hoja 664-1 220 Calizas y dolomias Cabeza de Villora.
U.T.M.: 225037 Accesos mediante caminos vecinales.
YR-18 Hoja 664-4 220 Calizas y dolomias Carretera local a Yémeda.
U.T.M.: 100032
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CUADRO-RESUMEN DE YACIMIENTOS GRANULARES

Y DE MATERIALES DE PRESTAMOS

GRUPO
YACIMIENTO LOCALIZACION LITOLOGICO MATERIAL ACCESOS

YG-2 Hoja 611-2 At Arenas y gravas Rio Mayor del Malinillo, al Norte de Cariete.
U.TM.: 175348

YG-4 Hoja 611-2 A1 Arenas y gravas Rio Mayor del Molinillo, a! Sur de Caiiete.
U.T.M.: 148300

YG-5 Hoja 636-4 A1 Arenas y gravas Rio Guadazadn, en las proximidades de la alqueria de
U.TM.: 983275 Los Oteros.

YP-6 Hoja 636-4 231¢ Arenas con caolin Explotaciones de Pajaron.
U.T.M.: 035245

YG-8 Hoja 636-3 A1 Arenas y gravas Rio Guadazadn, en las proximidades de Carboneras
U.T.M.: 980190 de Guadazadn.

YP-10 Hoja 636-3 231c Arenas con caolin Explotaciones al Sur de Carboneras de Guadazadn.
U.T.M.: 010165

YP-12 Hoja 636-3 231¢ Arenas con caolin Explotaciones al Sur de Carboneras de Guadazadn.
U.T.M.; 017127

YP-13 Hoja 636-3 231¢ Arenas con caolin Explotaciones al Sur de Carboneras de Guadazadn.
U.T.M.: 989110

YP-16 Hoja 664-1 231c Arenas con caolin Explotacién situada en el p.k. 14,5 de la carretera local
U.T.M.: 155053 entre Cardenete y Villar del Humo.

YG-19 Hoja 664-4 A1 Arenas y gravas Rio Guadazadn, en las proximidades de Yémeda.
U.T.M.: 078026

YP-20 Hoja 664-3 231¢ Arenas con caolin Explotacion al Norte de Paracuellos, en la carretera
U.T.M.: 063007 entre esta poblacion y Yémeda.
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7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATI-
GRAFICAS.,

TERCIARIO O CENOCZCICO

SECUNDARIO O MESOZOICO

CUATERNARIO

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

SIMBOLO

SIMBOLO

ORIGEN SUELGS

m POTENTES

SUELOS POCO

< 3,5 promadio

QRIGEN SUELOS POCC
POTENTES

<3,5 promedio

SUELQS

POTENTES POTENTES

Terraza

Aluvial

Cono de dayeccion
Coluvial

Maring

Morrenos

Glocis

G IO O

Marismal
Locustre
Pantanoso
Edlico
Eluvial
Artiticial
Periglaciat
Trogvertinos

m

a T U0 Ao -

o~E<mMmuoOorx

I
p
[ ]
v
w
!
g

W # % PLIO-CUATERNARIO

( 2e ¢ PLIOCENO_ _ _ _ _ _

Suparior— —

[2]1 ® s MIOCENO | Medio - —__

Inferior— _ _

NECGENC

3¢ # OLIGOCENO _ _ ____

Superior _ _ _

D] 2¢ ®» EQCENO | Madio—___ _

PALEOGENO

Inferior o — —

19 & PALEQCENO _ _ _ _ __

s

Glocis, Rohos afc.

Villatranquianse

Plasancienss / Atrfignte

Massinense
Tortoniensa
Serravollense

Langhisnse Halvatiensa
Burdigolhianse

Aquitanianse

Ponfisnsa ».sir

Pontiansa [ vallasense

vindobaniense

Chathiensa
Rugpabanse
Lotdorfanse =
= Tonar ense

Stamplianss
Sonnoigsnsae

Priabonianse = Ludense =
= Barlonenss
Brarritzanse
Lutecianse
Cuisianse
[latdianse — Ypresiénsa, Sparnociense
Thonetiense

Montisnse

Conlense

* JUPLCRIOR

CRETACICO

# INFERIOR

X¢ o MALM {Superior)_ _ __

2% » DOGGER { Medio) — — —

L ]
JURASICO

19 ® LIAS (Inferior) _ _ _ __

SUPERIQR

2% » MEDIO __ _

TRIASICO

INFERIOR

>»— Focies Gorumnense
Masstrichtianse

Companisnse ] Senonénsa
Sontonianse

Contacense {2)

Turonanse

Canamongnse

Albansa
Aptense
Barramiensa
Hauteriviense
Valaginianss
7 Bertiosignse = Waaldense

] Focies Urganiense

Neocemiense (marino)
Facias Wealdanse (continentat)

Pcrtlondianse = Tithonico
Kimmaridgiansa
Qufordiensa

Calloviensa
Bathonisnse
Bajocisnse
Aalenisnse

Toarciranse
Pliansbachianse
Sinamurianse
Hatlongiansa
Ratienan
Noriense
Carnanse
Ladniansa
Anisianse -
Virgloranse

] Keupear

] Muschalkalk

wertenianse ] Buntsandstein



PRIMARIO O PALEOZOICO

SUPERIOR . _ _ _ __ [

PERMICO

{1 & ¢ INFERIOR_ _ _ .

2 s ¢ SUPERIOR_. _ _ .

{8 |INFERIOR_ . _ __ _

CARBONIFERO
{o]
L

\ 7/

3% & SUPERIOR_ _ _ _ _

DEVONICO
{21
[

-

-

4
m
°
[
|
I
I
|
|
!
f

{ & s I[NFERIOR_ _ __ —

2% &« SUPERIOR _ _ __ __

SILURICO
| Ral

1 s ® INFERIOR_ _ . __ _

( 3 * SUPERIOR . __ _ _
3
%]
S E:] 2% ¢ MEDIO_- — . _ __ _
ol2
(=}
S
i INFERIOR_ __ _ _ _
8
g 3% ¢ SUPERIOR_ _ _ _ _
@ 2% ® MEDIO_— . _ _ _
2 ts % INFERIOR _ _ _ _
o

PRECAMBRICO

Thuringtense —— Zechstain

Sajoniense

—_— t
Autunianse Rothliegendes

(E) Stephaniense
Westfoliense
Namuriense
Visiense

Turnesiense

Famenniense

Frasmanse

Givetiense
Eifeliense
Couviniense |

Emsiense
Sieqeniense
Geadiniense

] Cobleciense ] Rhenana

Pridoliense
Ladiowianse
Wenlockianse

Llandoverienss =
= Valentianse

Asngilliense
Coradociense

Llondailiense
Llanvirniense

Areanigense =
= Skiddaviense
Tremadociense

Postdamiensa
Acadiense
Georgiense

Los moteriales cristalinos de edod indetarminoda ae denaminardn (OOI)" para rocos

(oo02)
(1) Los materiales cuoternarioa

masivas Yy

para diques

se cartografiarén con la letra corraspondiantie o sue-

loa potantas 0 poca potentes.

(2) Es discutida lo pestenencia del Coniacienss al

Senonense.

. Loa grupos lifologicos indetarminados esirotigraficomente se denomingrdgn con la

primero cifra correspondiente a (0 era ahradiendo dos ceros coma signo de indeter-
minacion para el periodo y época.

En ca3o de indaterminacion de la dpoca, se denominardn los grupos litoldgicos con

los citras correspondientes o

termingcian,

la ara y perioda afadiendo un cero como signo de inde-

* % Cuondo existan varios grupos litolégicos dentro de lo misma epoca, se denominordn con el

numero estratigrafico correspondiente,al que se agregara la letra (a, b ,c, .

diterenciarlos 8ntre si. .

.aic)para

Dinontiense = Culm, tacies mdrina; @ veces continental



7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTECNICAS.

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, el contenido de las descripciones
geotécnicas de los materiales del Tramo, se indican a continuacion los crite-
rios utilizados en la exposicion de las caracteristicas del terreno, tales como
ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante y niveles freaticos.

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas sélo se ha dispuesto de las
observaciones de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, compor-
tamiento geotécnico de los mismos, escorrentia de las aguas superficiales,
permeabilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado de los fir-
mes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y erosionabilidad
de los materiales, etc.). Por tanto sélo se puede dar una valoraciéon cualitati-
va de dichas caracteristicas.

RIPABILIDAD

En lo que a ripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han
considerado los tres niveles o grados que a continuacion se indican:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda
ser directamente excavado con un ripper de potencia media, sin previa pre-
paracion del terreno mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indi-
ca espesor ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, al
menos en el espesor afectado por posibles desmontes en las variantes o
modificaciones de un trazado.

b) Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son
ripables utilizando maquinaria de potencia media, pero que si lo serian
empleando maquinaria de mayor potencia. Estos materiales son 10os llamados
“terrenos de transicidon”, que se encuentran en la mayor parte de las forma-
ciones rocosas y que son semirripables en su zona de alteracion o ripables
mediante una ligera preparacion con voladuras.

¢) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para

realizar su excavacion el empleo de explosivos u otros materiales violentos
que produzcan su rotura.

CAPACIDAD PORTANTE

En relacion con la capacidad portante de los distintos materiales del
Tramo, al no poder contar con resultados de ensayos “in situ”, se ha adop-
tado el siguiente criterio:
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a) Capacidad portante alta o elevada es la - que corresponde a una for-
macién constituida por materiales compactos y preconsolidados, o bien a for-
maciones rocosas estables y resistentes, de excelentes caracteristicas como
cimiento de un firme de una carretera 0 de una obra de fabrica.

b) Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas
por materiales compactos y preconsolidados, que tienen sus capas superficia-
les algo alteradas y que, por tanto, determinan un suelo en el que la apli-
cacion de cargas moderadas superficiales (2-3 kg/cm2) produce asientos tole-
rables en las obras de fdbrica. En este caso, la estabilidad del material
considerado como explanada del firme es suficiente en general, sin que sea
necesaria la mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos
desagregados en los que la aplicacion de cargas moderadas produce asien-
tos inadmisibles para las obras de fabrica con cimentacidn superficial. La
ejecucion de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores
estructurales, colocacién de explanadas mejoradas, retirada de los suelos
plasticos si son poco potentes o cimentacién de las obras de fabrica en la
formacién subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamen-
te, en las medidas y observaciones de campo realizadas sobre los taludes
naturales y desmontes existentes en el Tramo. Esto confiere a los angulos
de estabilidad de los taludes, asignados a los distintos materiales del Tramo,
un caracter puramente estimativo y expresa sélo el orden de magnitud de
los taludes existentes en la zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto
a las alturas de los taludes, se ha seguido el criterio o clasificacion que a
continuacion se indica:

B: Bajos (0 a 5 m de altura).
M: Medios (56 a 20 m de altura).
A: Altos (20 a 40 m de altura).

Para indicar la inclinacion de los taludes, salvo en los casos en que se
especifica su valor, se han utilizado las palabras “subvertical’ (dngulo de mas
de 65°) y “subhorizontal” (dngulo de menos de 10°).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de talu-
des, aquellas en las que bien sea porque el angulo de estabilidad natural
del material es muy tendido, bien porque la formacién esta integrada por
materiales de diferente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrum-
bamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para

cada material y talud, se indica el tipo de problemas que pueden presentar-
se.
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DRENAJE

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se reseda
en la descripcion de las distintas formaciones litologicas. Conviene resaltar
gue los datos disponibles para una correcta localizacion de los niveles freati-
cos del Tramo y sus periodicas variaciones en relacion con las distintas
épocas del ano son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno
sélo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a
través de las formaciones.
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LEYENDA

Depositos aluviales. Arenas y gravas. Las arenas son finas y medias, limosas, y de color claro. Las gravas son de caliza, cuarcita, y de otras
rocas melamdrficas. Localmente aparecen formaciones de travertinos. Estruclura subhaorizontal y disposicidn lenticular. Faormaciones erosionables vy
facilmente ripables. Permeabilidad alta. Capacidad portante media y baja. Localmente inundables y posibilidad de encontrar niveles fredticos altos. No

- han sido observados taludes de interés. (Cuatermario. P.a: > 2 m).

Depési;os de terraza. Gravas y arenas. Los cantos son calcareos, y las arenas son de cotor marrdn claro y abundantes. Disposicidn horizontal o
subharizontal. Formaciones erosionables, facilmente ripables y con capacidad portante media. Presentan permeabilidad alta. No han sido observados
taludes de interés. (Cuaternario. P.a: 2 m a 4 m).

Depdsitos de conos de deyeccidn. Gravas y arenas. Las gravas son calcareas. Las arenas son de grano medio a grueso y algo limosas.
Dispasicion subhorizontal y estratificacion muy difusa, con una inclinacidn préoxima a los 10°. Formaciones facilmente excavables, muy erasionables y
de baja capacidad portante. Tienen permeabilidad media y un drenaje profundo moderade. La escorrentia superficial esta facilitada por las pendien-
tes topogrificas. Taludes arlificiales estables: B-45°. (Cuaternario. P.a.. > & m).

Depdsitos mixtos, aluviales y coluviales. Arenas y cantos. Las arenas son de grano medio a grueso y tienen matriz limo-arcillosa. Las cantos son
de areniscas, calizas y dolomias, subangulosos o redondeados. Disposicién subharizontal y estratificacion irregular, lo que da a la formacidn un
aspecto masivo. Farmacidn con baja capacidad porlante, ripable y erosionable. Tiene una permeabilidad alta a media, un drenaje profundo bueno, y
es localmente inundable. Taludes naturales estables M-15°, y artificiales, con problemas de acarcavamientos y caida de cantos: B-80° (Cuaternario.
P.a: = 3 m).

Depdsitos de glacis. Cantos y arenas limo-arcillosas. Los canlos son de caliza y dolomia. La matriz es de arenas gruesas y medias, limo-arcillo-
sas. Estos, materiales se disponen segun superficies llanas o ligeramente cdncavas, y con aspecto masivo. Son farmacianes medianamente erosiona-
bles, tatalmente ripables y con capacidad portante media a baja. Permeabilidad media y drenaje profundo moderado. La escorrentia superficial es

“facil. No han sido observado taludes de interés. (Cuaternario. P.a: 2 m a 3 m).

. Depdsitos coluviales. Cantos, blogques y arenas limo-arcillosas. Los cantos y blogues son de calizas, dolomias, cuarcitas vy pizarras. La matriz es

limo-arenosa, con un cierta cantenida arcillasa. Tienen una dispasicion de adaptacién al relieve sobre el que se depositan. Aspecto masivo y ca}é_ti-
co. Materiales facilmente erosionables y ripables. Capacidad portante baja. Permeabilidad alta a media. Drenaje protundo bueno. Escorrentia facil,
aunque tiene escaso desarrallo. Taludes artificiales estables: B-35°. (Cuatemario. P.a.: 0,5 m a 5 mj.

Formacion eluvial. Arcillas de decalcificacién (“terra rossa®). Pardas y rojizas, con frecuentes cantos de caliza y dolomias,*que han guedado sin
descomponer. Estructura masiva y disposicidn horizontal o subharizontal. Formacidn erosionable y facilmente - excavable. Capacidad portante baja.
Petrmeabilidad muy baja. Drenaje profundo muy deficiente. Escorrentia superficial dificultada en las areas endorreicas (poliés). Son frecuentes los
encharcamientos. En esta formacion no existe ningin tipo de talud. (Cuaternaric. P.a.: 05 m a 3 m).

Formaciones de traverlinos. Calizas tabdceas, cavernosas y de aspecto vacuolar, y con un marcado carécter detritico, arenoso y limosa. Disposicidn
horizontal con una estratificacion difusa farmada por capas de 1 m de espesor, aproximadamente. Formacidn generalmente ripable y con capacidad
portante de tipo 'media. Permeabildad alta y drenaje profundo adecuado. Escorrentia superficial dificultada por las escasas pendientes topograficas
de las dreas en dande aparece la formacién. Taludes naturales semiestables, por desprendimientos de blogues: B-85°. (Cuaternario. P.a.: 1 m a
10 m).

Brechas calcareas y calcodolomilicas, con intercalaciones de calizas cristalinas, carniolas y margas. Estructura de plegamiento, formada por sucesio-
nes de sinclinales y anticlinales, con orientaciones generales de NO-SE y buzamientos no superiores a 25° Estratificacion difusa, por lo que las
rocas tienen aspecto masivo. Ademas estds rocas se encueniran fracturadas por un denso diaclasado. Materiales de gran capacidad portante; en
los desmontes sera necesario el empleo de explosivos. Esta formacion esta afectada por procesos de disolucion (karstificaciones). Permeabilidad
condicionada por la karstificacién. Escorrentia superficial facil. Taludes artificiales estables: B-70° y M-60°. (Cretacico Superior. Pa: 50 m)

Dolomias y margas. Las dalomias estan parcialmente recristalizadas y son sacaroideas; y las margas son grises y rosadas. La estructura del
conjunto es de plegamiento y esta formada por una sucesidn de anticlinales y sinclinales, generalmente suaves. Las rocas se encuentran afectadas
por un diaclasado de espaciado muy variable, que jalona el macizo rocoso en blogues. La estratificacion de los estratos estd bien definida, y se
realiza en capas de espesores centimétricos y métricas. Materiales rocosos de capacidad poriante elevada; en los desmontes sera necesario el
empleo de explosivos. Rocas afectadas por fendmenos de disolucién (karstificaciones). Permeabilidad condicionada por la karstificacion. Drenaje
superficial facil. Taludes artificiales estables: B y M-70°-75°. (Cretdcico Superior. P.a. Indeterminada.)

Calizas y dolomias, con alguna intercalacion arcillosa. Las arcillas son verdes y caracterizan la base de la formacion. Las dolomias san grises; y
las calizas son micritas bandeadas dedolomitizadas. Estructura de plegamiento formada por una sucesidn de anticlinales y sinclinales, de buzamien-
tos suaves. Son rocas estratificadas en lechos centimétricos y decimétricos, y en capas métricas. Diaclasado artogonal a la estratificacion.
Formacién no ripable, no erosionable, y con capacidad portante alta. Permeabilidad condicionada por la karstificacidn. Drenaje superficial facil.
Taludes artificiales estables M-70°. (Cretacico Superior. P.a.: 150 m a 160 mj.

Arenas siliceas, de grano medio a gruesa, de color blanco, con intercalaciones de arci[las, conglome_rado_g ¥ palcarenit_as. La matriz es caolinifera.

Estructura de plegamiento suave, formada por sucesiones de pliegues anticlinales y sinclinales. Estratificacidn difusa, definida por cambios de granu-

lometria. Son frecuentes las laminaciones cruzadas y en surco. Materiales muy erosionables, tatalmente ripables, y con capacidad portante d“e‘I tipa
; S i e ~

medio. La permeabiidad es media a baja, y el drenaje profundo deficiente. Ei drenaje superficial és adecuado. Taludes artificales ‘estables: M-60°.
(Cretacico Inferior. P.a.: 100 m).

Alternancia de areniscas y arcillas con limolitas. Las areniscas son de grano medio a grueso; las arcillas son rojas, y las limolitas grises.
Estruc_:t_ura_gie plegamiento suave. Estratificacion en capas de 0,3 m a 1,5 m de espesor, de geomelria lenticular. Diaclasado perpendicular a la
estratificacion. Los materiales de este grupo litolédgico tienen una capacidad portante elevada, y una ripabilidad marginal. Permeabilidad baja, por
fisuracion. Drenaje profundo deficiente. Escorrentia superficial buena. Taludes artificiales estables: B-75°. (Cretdcico Inferior. P.a.. 50 m).

Calizas, limolitas y areniscas. Las calizas son micriticas y microciistalinas; las limolitas son arcillosas; y las areniscas son siliceas. La estructura
estd- formada por una sucesion de pliegues anticlinales y sinclinales, de buzamientos suaves. Estratificacién en capas bien definidas de 0,3 m a 1
m de espesor. Diaclasado ortogonal a la estratificacion. Materiales no ripables, y con capacidad portante alta. Permeabilidad baja y drenaje profun-
do dificil. Escorrentia superficial buena. Taludes artificiales estables. B-80°. (Cretdcico Inferior. P.a.: B0 m a 100 m). '

Carniolas, dolomias, calizas y margas. Las camiolas son oquerosas y rosadas. Las dolomias son tableadas y grises. Las calzas son microcristali-
nas y beiges. Las margas son grises y amarillentas. La estructura regional estd formada por una sucesién de pliegues anticlinales y sinclinales de
buzamientos no superiores a 35° Estratificacion en lechos de espesor centimétrico y decimétrico, y en capas métricas. Diaclasado ortogonal a la
estratificacion. Rocas no ripables, no erosionables, y con capacidad portante alta. Son alterables por disolucidn (karstificacion). Permeabilidad condi-
cionada por la red karstica. Drenaje superficial facil. Taludes artificiales de alturas medias: M-60°. (Jurdsico. P.a.: 400 m).

Arcillas, margas, yesos, dolomias y areniscas. Las arcillas y las margas tienen cemento yesifero y colores abigarrados. Los yesos son masivos vy
versicolores. Las dolomias y las areniscas son arcillosas y aparecen como intercalaciones. Materiales fuertemente replegados, frecuentemente lamina-
dos, y con procesos diapiricos. Las arcillag y yesos tienen aspecto masivo, mientras que las areniscas aparecen bien estratificadas en capas de
0,3 m a 1,3 m de espesor. Conjunto muy plastico, ripable, erosionable. Agresivo con los hormigones normales. Los yesos estdn afectados por
disolucidén (karstificacién). La permeabilidad es muy baja y el drenaje profundo es nulo. La escorrentia superficial presenta problemas de encharca-
mientos en las zonas mas deprimidas y llanas. Taludes artificiales estables: B-40° ({Triasico superior. P.a.. 250 m).

Dolomias, arcillas y calizas. Las dolomias son tableadas y de color gris oscuro; las arcillas son versicolores; y lag calizas son algo arenosas vy
brechoideas. Estas rocas aparecen estructuradas en forma de crestones, de largos recorridos y de poco espesor, producidos por los fuertes buza-
mientos que tienen los flancos de los pliegues. Estratificacién bien definida por capas de espesor centimétrico y decimétrico. Diaclasado perpendicu-
lar a los planos de estratificacion. Los materiales rocosos de la formacion no son ripabies. Tienen capacidad porlante alta. Las arcillas son {acik-
mente excavables, y su capacidad portante es baja. La permeabilidad del conjuntc es baja, y el drenaje profundo dificil. La escorrentia superficial
es muy buena. (Triasico Medio. Pa.: 175 m).

Areniscas y microconglomerados. Las areniscas son siliceas, y de granc medio a grueso. Los microconglomerados son también siliceos y se pre-
sentan en intercalaciones. Estructura de plegamiento formada por una sucesidén de anticlinales y de sinclinales, de buzamientos suaves.
Estratificacion en capas bien definidas de 0,9 m a 0,6 m de espesor. Diaclasado de gran espaciado y perpendicular a la estratificacion. Formacidn
con alteracién y erosién diferencial, y con capacidad portante alta. En sus desmontes sera necesario el empieo de expiosivos. La permeabilidad
?car tfisu_racéég:, es baja. El drenaje profundo deficiente, y el superficial muy bueno. Taludes artificiales estables: M-75°. (Tridsico Inferior. P.a.
ndeterminada). :

Areniscas con intercalaciones de dolomias y arcillas. Forma el nicleo de una estructura anticlinal de direccion NNE-SSO. Estmtiticacion en lechos
centimétricos o con aspecto masivo. Materiales ripables, afectados por una erosion diferencial. La capacidad portante es baja. La permeabilidad es
muy baja y el drenaje profundo deficiente. La escorrentia superficial es deficiente en las zonas bajas donde se producen encharcamientos. No
existen taludes en esta formacién (Triasico Inferior. P.a.: 130 m a 140 m).

Areniscas, lutitas y conglomerados. Las areniscas son medias a gruesas, y micdceas. Las lutitas son grises y rojas. Los conglomerados son cuar-
citicos y tienen cemento siliceo. El conjunto se encuentra formando parte de una gran estructura anticlinal, cuyos flancos tienen buzamientos gue
no superan los 30° Estratificacion definida por lechos centimétricos y por capas de 0,3 m a 1,5 m de espesor. Diaclasas de espaciado medio y
perpendiculares a la estratificacion. Rocas no ripables, de capacidad porlante elevada, y con erosiones diferenciales. Permeabilidad de tipo medio, v
drenaje profundo moderado. Pueden aparecer niveles freaticos colgados. La escorrentia superficial es buena. Taludes artificiales estables M-65°.
(Triasico Inferior. P.a.: 200 m).

Conglomerados siliceos. Se caracterizan porque tienen marcas de presién y sus superficies estan tefiidas por una patina ferruginosa, rojiza. Forma
parte de una gran estructura anticlinal, de buzamientos suaves. Estos conglomerados tienen aspecto masivo y carecen de ardenamiento interno.
Materiales de capacidad portante elevada y en sus desmontes serd necesario el empleo de explosivos. La permeabilidad es baja, y el drenaje
profundo deficiente. La escorrentia superficial es buena. Taludes artificiales estables: M-70° (Tridsico Inferior. P.a.. 125 m).

Brechas de cantos pizarrosos y cuarciticos, escasamente cementadas, y de color rojizo oscuro. Los cantos de pizarra son lajosos, y los de cuarci-
ta angulosos. Se apoya en discordancia sobre los materiales paleozoicos y sirven de base a los depdsitos tridsicos. El ordenamiento de los mate-
riales es nulo y aparecen con aspecto masivo. Formacion ripable, erosionable. Su capacidad portante es alta. La permeabilided es baja y el dre-
naje profundo es deficiente. La escorrentia superficial es facil. No existen taludes artificiales en esta formacion. (Pérmico. P.a.: 20 m).

Cuarcitas y pizarras, con niveles carbonatados. Las cuarcitas son microcristalinas; las pizarras son arcillosas y arenosas; y las intercalaciones carbo-
natadas son dolomias grises y recristalizadas. Esta serie aparece formando parte de una estructura sinclinal, de orientacidn aproximada N-S, vy
buzamientos de 25° y 45°, en sentido Este y Oeste, respectivamente. Estratificacion en capas bien definidas, de 0,1 ma 1 m. de espesor.
Rocas afectadas por un denso diaclasado. Esta formacion no es ripable, y su capacidad portante es alta. Permeabilidad baja, por fisuracién, y
drenaje profundo deficiente. Escorrentia superficial facil. Taludes artificiales estables M-60°. (Devénico Inferior. P.a.. 225 m).

Cuarcitas rojizas y grises, con intercalaciones de limolitas amarillentas y rosadas. Direccion N-S y buzamiento de 45° en sentido Oeste.
Estratificacion formada por capas bien definidas de 0,1 m a 2 m de espesor. Rocas afectadas por un denso diaclasado. Esta formacion no es
ripable y su capacidad portante es alta. La permeabilidad es baja, y el drenaje profundo dificil. La escorrentia superficial es fcil. Taludes artificia-
les estables: B-75°. (Devénico Inferior. P.a.: 50 m).

Pizarras con intercalaciones de cuarcitas. Las pizarras son arcillosas a arenosas, y de colores oscuros. Las cuarcitas son grises y verdosas. El
conjunto forma una estructura monoclinal, de direccién N-S, y buzamientos comprendidos entre 30° y 45° en sentido Oeste. Estratificacion en
capas bien definidas, de 0,2 m a 1 m de espesor. Denso diaclasado. Esta formacién no es ripable y su capacidad portante es elevada.
E’ermee;bilidad baja, por fisuracién, y drenaje profundo dificil. Escorrentia superficial facil. Taludes arlificiales estables: M-70°. (Silirico Superior. P.a.
75 m).

Pizarras con estratos de cuarcita. Las pizarras son limoliticas y de colores oscuros. Las cuarcitas son rojizas y grises. El conjunto forma una
estructura monoclinal, de direccién N-S y buzamientos comprendidos entre 30° y 80°, en sentido Oeste. Esquistosidad totalmente penetrativa e
intenso ‘diaclasado. Rocas de capacidad portante elevada, y para sus desmontes serd necesario ¢l empleo de explosivos. Permeabilidad baja, por
fFi,suracién. y)drenaje profundo deficiente. Escorrentia superficial facil. Taludes artificiales semiestables, por caidas de cunas: B-35°. (Sildrico Inferior.
.a.. 150 m).
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Doepésitos de naturaleza mixia, carbonatados de crigen continental, ¥ detriticos. Materiales generalments ripables, de capacidad por-
tante media o baja. y erosionables. Pueden lener problemas de drenaje superticial y formarse encharcamientos. No muestran signos
de inestebilidad. . . .

Sedimenlos cuaternarios, constituidos por maleriales delilicos gruescs. Maleriales erosionables, fcilmente excavables y con capaci-
dad porlante media. No es previsible la aparicidn de encharcamientos, pero pueden presentar niveles fredticos altos.

Formaciones creldcicas detriticas, constituidas por arenas con intercalaciones de areniscas. Maleriales muy erosicnables. facitmenle
ripables, con capacidad porlante media. Tienen permeabilidad media o baja, y no son pravisibles los encharcamientos. Localmente
muestran inesiabilidades de ladera.

Formaciones mesozoicas carbonatadas, constiluidas fundamentalmente dpor calizas y dolomias, con inlercalaciones de calcarenilas.
margas y arcillas. Son rocas no ripables, no erosionables y con capacidad porlenle elevada. Su caracteristica principal es que en ellas
se desarrollan procesos de karslificacion importantes, que pueden producir dafios en las obras. Localmenie muestran inestabilidades
gravilacionales.

Formaciones arcillosas y margo-yesieras triasicas, constituidas por arcillas versicolores, margas yesileras y yesos, con inlercalaciones
locales de areniscas y dolomias. Maleriales muy pldsticos, de escasa resistencia, alterables por hidratacién y por disolucign, erosiona-
bhes., ldcilmente excavables, agrasivos a los hormigones normales, y con capacidad porlante baja. Sen impermeables y sufran frecuen-
tes encharcamientos. Mueslran ineslabilidades de ladera.

Formaciones delrilicas (inag (nasicas, constituidas fundamentalmente por areniscas, con Intercalaciones locales de conglomerados.
Materiales cemenlades, ne ripables, diferencialmente erosionables, y con capacidad portante alla. Son poco permeables y no se pre-
ducen problemas de encharcamienios. Localmente muesiran inestabilidades gravitacionales.

Farmaciones detriticas gruesas litdsicas {1ercianas. consliluidas por conglomarados. Materiales cementados, no ripables, poca ero-
signables, y con capacidad poriante alta. La permeabilidad es media y no sufren problemas de encharcamigntos. No muestran inesta-
hilidades gravitacionales.

Formaciones metamdrlicas paleczoicas, consliluidas por rocas pizarrosas dy cuarclticas. Materiales esquistosades y fracturados. no
ripables, no erosionables y con capacidad porarte alla, Tienen permeabilidad muy baja y no eslén alecladas por encharcamientos.
Localmenle prasentan ingslabilidades gravitacionales.
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Nicleos de peblacidn
Carretera
Farrecarril

Suslos residuales lormados por la alleracidn de arcillas y margas yesiferas. Son maleriales pldstices, agresives, imparmeables y
encharcables, y con escasa resistencia.

Suslos residuales formados por la alleracion de depdsitos arenosos y areniscosos. Estan formados por arenas y limos, con proposcio-
nes variables de cantos dispersos. Son materiales no cohesivos, de densidad baja. y plasticidad nula. La parmeabilidad es alls.

Farmaciones coluviales de escasa espesor desarrolladas sobre los materiales carbonatades del Tridsico, Jurdisico y Cratdcico. Estan
formadas por canios subangulosos y matriz limo-arcillosa, con una cierla cementacién calcaraa. Son maleriales desagregados, esca-
samenle rasistentes, y de densidad floja. La permeabilidad es alta.

Suelos residualas y formaciones coluviales de escaso espesor formados a expensas de rocas conglomerdiicas y areniscosas. £stdn lormados pos
cantos lundamentalmenle cuarcilicos y Ge areniscas, englobados en una matriz amencsa de grane grueso. Son materiales no oohesivos y desagre-
gados. La permeabilidad es alta.

Suelos Jesiduales desarroltados en draas endorreicas {peljés). Estan formados por arcillas de decalcilicacion (“térra rossa”). Son mate-
riales plasticos, encharcables, y de escasa resistancia. La permeabilidad es muy beja.

Suelos residuales v farmaciones coluviales desarrgllados sobre rocas paleozoicas, pizarrosas y cuarciticas. Estdn termados por acu-
mulaciones de cantos lajosos y angulosos de pizarras y cuarcitas, respectivamente, englobades en una malriz de cardcter general-
mente Fmo-arkillose. Son suslos desagragados, y no cohesivos. Le permeabilidad €5 media o baja.



39°50'04"'7

39°40'04}'7

1951'10,"6

MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

(ESCALA 1:50.000)

L

T

+sCardenete

———
—_—

= >

-

-
w N - - S -

> :}‘
AN

=
-

Al

D1

C1

Q1

350

322a

321b

321a

313b

313a

232d

232¢

232b

232a

231 ¢

LEYENDA

Depdsitos aluviales. Arenas y gravas. Las arenas son finas y medias, limosas, y de color claro. Las gravas son de caliza, cuarcita, y de ofras rocas metamdrficas.
Localmente aparecen formaciones de travertinos. Estructura subhorizontal y disposicién lenticular. Formaciones erosionables y facilmente ripables. Permeabilidad alta.
Capacidad portante media y baja. Localmente inundables y posibilidad de encontrar niveles fredticos altos. No han sido observados taludes de interés. (Cuaternario.
Pa: > 2 m).
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Depositos de conos de deyeccion. Gravas y arenas. Las gravas son calcareas. Las arenas son de grano medio a grueso y algo limosas. Disposicion subhorizontal y
estratificacion muy difusa, con una inclinacién proxima a los 10°. Formaciones facilmente excavables, muy erosionables y de baja capacidad portante. Tienen permeabili-
dad media y un drenaje profundo moderado. La escorrentia superficial estd facilitada por las pendientes topograficas. Taludes artificiales estables: B-45° (Cuaternario.

P.a. > 6 m).

Depositos coluviales. Cantos, bloques y arenas limo-arcillosas. Los cantos y bloques son de calizas, dolomias, cuarcitas y pizarras. La matriz es limo-arenosa, con un
cierto contenido arcilloso. Tienen una disposicién de adaptacién al relieve sobre el que se depositan. Aspecto masivo y cadtico. Materiales faciimente erosionables y

ripables. Capacidad portante baja. Permeabilidad alta a media. Drenaje profundo bueno. Escorrentia facil, aunque tiene escasc desarrollo. Taludes artificiales estables: B-
35°. {Cuaternaric. Pa.: 0,5 m a 5 m). ’ )

Formaciones de travertinos. Calizas tobaceas, cavernosas y de aspecto vacuolar,'_)r con un marcado caracter detritico, arenoso y limoso. Disposicion horizontal con una
estralificacion difusa formada por capas de 1 m de espesor, aproximadamente. Formacién generalmente ripable y con capacidad portante de tipo medio. Permeabilidad

| alta y drenaje profundo adecuado. Escorrentia superficial dificultada por las escasas pendientes topograficas de las areas en donde aparece la formacién. Taludes natu-

rales semiestables, por desprendimientos de hlogues: B-85°. {Cuaternario. P.a. 1 m a 10 m).

Depositos de rana. Blogues, bolos y cantos, y arenas microconglomeraticas. Los cantos son de calizas, dolomias, conglomerados, areniscas rojas y cuarcitas, y la
matrjz son arenas microconglomeraticas. La estructura es subhorizontal y los materiales tienen un aspecto masivo, al carecer de ordenamiento interno. Es una_forma-
cion poco erosionable y dificiimente excavable. Capacidad portante alta y permeabilidad media-baja. Drenaje profundo moderado. El drenaje superficial es dificil. Taludes

artificiales estables: B-45°-50°. (Plio-Cuaternaric. P.a.: 10 m-15 m).

Arenas, limos y travertinos. Las arenas son de grano medio a fino. Los limos son arenosos y blanquecinos. Localmente se intercalan niveles de travertings. Formacion
con eslruclura horizontal, y eslralilicada en capas bien delinidas de 0,15 m a 1 m de espesor. Materiales erosicnables, ripables, y con capacidad portante de grado
medio. Permeabhilidad alta-media, y drenaje profundo de facil a moderado. La escorrentia superficial no plantea problemas de encharcamientos. Taludes artificiales
semiestables por erosién y alteracion de sus superficies: B y M-75° (Plioceno. P.a: 70 m a 80 m).

«| tante media a alta. Ripabilidad marginal.

Areniscas, limos y Wavertinos. Las areniscas son siliceas y calcareas, los limos son blangquecinos y muy carbonatados y los travertinos estdn formados por calizas
tobdceas, oquerosas y muy detriticas. Formacion con estructura horizontal y bien estralificada en capas de 0,3 m a 1,5 m de espesor. Materiales con capacidad por-
Permeabilidad de tipo medioc y drenaje profundo moderado. Escorrentia superficial facil. Taludes artificiales eslables: B-60°-

70°.(Plioceno. P.a.: 70 m).

Calizas y arcillas carbonatadas. Las calizas son microcristalinas y micriticas, muy oguerosas, que pasan lateral y verticalmente a arcillas carbonatadas, preconsolidadas,
Estructura subhorizontal y estratificacion en capas de 0,2 m a 0,5 m de espesor. Las calizas no son ni ripables ni erosionables y cuentan con una capacidad portan-
te alta. Las arcillas carhonatadas tienen capacidad portante media-baja, son facilmente excavables y erosionables. Permeabilidad del conjunto baja. Drenaje profundo difi-

cil. La escorrentia superficial es facil en las zonas de ladera, pero dificil en las plataformas llanas, No han sido observados taludes de interés, (Mioceno. P.a: 50 m).

Arcillas y conglomerados. Las arcillas son muy puras. Ocasionalmente son arenosas y toman el aspecto de areniscas. Los conglomerados son de caliza y dolomia, y
muy heteromeétricos. Estructura de plegamiento suave, con -huzamientos comprendidos entre 10° y 35° Las arcillas se encuentran hien estratificadas en capas métricas
y estan cortadas por lentejones de conglomerados. Materiales erosionables, alterables, y totalmenle ripables. Las arcillas son plasticas. La capacidad portante, es en
general, baja. Permeahilidad variable, en los conglomerados es alta y en las arcillas es muy baja. El drenaje profundo se desarrolla a través de los lentejones de

conglomerados, que actian a modo de drenes naturales. Taludes artificiales semiestables por erosidn de los conglomerados e hidratacion de las arcillas: B-60°-65°.
(Mioceno. P.a.: 15 m a 120 m).

Conglomerados de cantos calcdreos y dolomiticos, redondeados a angulosos. Matriz areno-limosa de color blanquecino. Cemento carbonatado. La estructura de plega-
miento suave, se presenta con unos buzamientos de 10° a 20°, y los materiales aparecen con una estratificacion bien definida. Su ripabilidad es marginal; con capa-
cidad portante alta y erosionabilidad baja, aunque existen erosiones diferenciales. Su permeabilidad es de tipo medio y el drenaje profundo es moderado. Escorrentia

supetficial buena. Taludes arificiales estakbles: B-80°. (QOligoceno. P.a: 40 m a 45 m.)

] Arcillas, areniscas, y conglomerados. Las arcillas son arenosas y de color rojizo; las areniscas son de grano fino y algo arcillosas; y los conglomerados son sobre
todo calcdreos y cuarciticos. La estructura es de suave plegamiente, con buzamientos visibles de 10°, pero probables de 20° a 25° El ordenamiento interno es de
yuxtaposicion de cuerpos lenticulares de distintas granulometrias. Formacién ripable en general. La capacidad portante es baja, en los niveles arcillosos, y alta en los
de conglomerados y areniscas. La permeabilidad del conjunto es de tipo medio. El drenaje profundo es moderado. Pueden aparecer niveles freaticos colgados. Taludes
artificiales estables: B y M-45° (Oligoceno. P.a: 35 m a 50 m).

A A Calizas margosas, margocalizas, y brechas. Recubrimiento arcilloso lormado por “lerra-rossa”, de 1 m o 1,5 m de espesor. El conjunto aparece formando el nucleo de

A A A A una estructura sinclinal, de orientacién NO-SE y buzamientos de 10° a 15° Su capacidad portante es elevada. Materiales no ripables. Permeabilidad escasa. Su drena-

AAh A M je profunde es dificil. E! drenaje superficial es deficiente por las escasas pendientes topograficas. Es previsible la aparicidn de encharcamientos. No existen taludes que

M b bdd indiquen sus condiciones de estabilidad. (Cretdcico Superior. P.a.: 25 m)

Brechas calcareas y calcodolomiticas, con intercalaciones de calizas cristalinas, camiolas y margas. Estructura de plegamiento, formada por sucesiones de sinclinales y
anticlinales, con orientaciones generales de NO-SE y buzamientos no superiores a 25° Estrafificacion difusa, por lo que las rocas tienen aspecto masive. Ademas
estds rocas se encuentran fracturadas por un denso diaclasado. Materiales de gran capacidad portante; en los desmontes sera necesaric el empleo de explosivos.

Esta formacion estd aféctada por procesos de disolucion (karstificaciones). Permeabilidad condicionada por la karstificacion. Escorrentia superficial facil. Taludes artificiales
estables: B-70° y M-60°. (Cretacico Superior. P.a.: 50 m)

Deolomias y margas. Las dolomias estan parcialmente recristalizadas y son sacarcideas; y las margas son grises y rosadas. La estructura del conjunto es de plega-
miento y esta formada por una sucesién de anticlinales y sinclinales, generalmente suaves. Las rocas se encuentran afectadas por un diaclasado de espaciado muy
variable, que jalona el macizo rocoso en blogues. La estratificacion de los estratos estd bien definida, v se realiza en capas de espesores centimétricos y metricos.
Materiales rocosos de capacidad portante elevada; en los desmontes serd necesario el empleo de explosivos. Rocas afectadas por fendmenos de disolucion (karstifica-
ciones). Permeabilidad condicionada por la karstificacién. Drenaje superficial facil. Taludes artificiales estables: B y M-70°-75°. (Cretdcico Superior. P.a.: Indeterminada.)

Calizas y dolomias, con alguna intercalacion arcillosa. Las arcillas som verdes y caracterizan la base de la formacién. Las dolomias son grises; y las calizas son
micritas bandeadas dedolomitizadas. Estructura de plegamiento formada por una sucesion de anticlinales y sinclinales, de buzamienios suaves. Son rocas estratificadas

en lechos centimétricos y decimétricos, y en capas métricas. Diaclasado ortogonal a la estratificacion. Formacién no ripable, no erosionable, y con capacidad portante

alta. Permeatilidad condicionada por la karstificacion. Drena;e superficial facil. Taludes artificiales estables M-70°. (Cretdcico Superior. P.a.: 150 m a 160 m).

Arenas siliceas, de ¢rano medio a grueso, de color blance, con intercataciones de arcillas, conglomerados y calcarenitas. La malriz es caoclinifera. Estructura de plega-
miento suave, formada por sucesiones de pliegues anticlinales y sinclinales. Estratificacién difusa, definida por cambios de granulometria. Son frecuentes las laminacio-
nes cruzadas y en surco. Materiales muy erosionables, totalmente ripables, y con capacidad portante de tipo medio. La permeabilidad- es media a baja, y el drenaje

profundo deficiente. El drenaje superficial es adecuado. Talydes artificiales estables: M-60° (Cretacico Inferior. P.a.: 100 m).

Calizas, limolitas y areniscas. Las calizas son micriticas ¥ microcristalinas; las limolitas son arcillosas; y las areniscas son siliceas. La estructura estd formada por
2371a una sucesion de pliegues anticlinales y sinclinales, de buzamientos suaves. Estralificacion en capas bien definidas de 0,3 m a 1 m de espesor. Diaclasado ortogonal
e aE [ a la estralificacion. "Materiales no ripables; v con capacidad portante ala. Permeabilidad baja y drenaje profundo dificil. Escorrentia supenrticial buena. Taludes arificiales
HA : estables: B-60°. (Cretdcico inferior. P.a.: 60 m a 100 m).
CONTRERA
A== 39°40'04"6 T T 1 Carniolas, dolomias, calizas y margas. Las carniolas son oquerosas y rosadas. Las dolomias son tableadas y grises. Las calizas son microcristalinas y beiges. Las
) ! 520 [ ] | margas son grises y amarillentas. La estructura regional esta formada por una sucesion de pliegues anticlinales y sinclinales de buzamienlos no superiores a 35°.
0 LEVENDA o) 1] W I I. I Estratificacion en lechos de espesor centimétrico y decimétrico, y en capas méfricas. Diaclasado ortogonal a la estratificacion. Rocas no ripables, no erosionables, y
[=) . 4. Cq. — con capacidad portante alta. Son alterahles por disolucion ((karstificacién). Permeabilidad condicionada por la red karstica. Drenaje superficial facil. Taludes artificiales de
2 ESQUEMA GEOLOGICO E: 1:200.000 LEYENDA ESQUEMA GEOTECNICO E: 1:200.000 _ _ = o opacidad portante alta_oon alterabkes p 1 ) P je sup
= Nucleos de poblacitn o alturas medias: . (Jurasico. P.a.: 400 m).
£ Nucleos de poblacidn ; -
Al s - Carretera Arcillas, margas, yesos, dolomias y areniscas. Las arcillag y las margas tiengn cemento yesifero y colores abigarrados. Los yesos son masivos y versicolores. Las
) dolomias y las areniscas son arcillosas y aparecen como intercalaciones. Materiales fuertemente replegados, frecuentemente taminados, y con procesos diapiricos, Las
i Eerrocarril Ferrocardl 213 arcillas y yesos tienen aspecto masivo, mientras que las areniscas aparecen bien estratificadas en capas de 0,3 m a 1,3 m de espesor. Conjunto muy plastico, ripa-
e : . . P s P ire s . . !
/ Secment oman i eriales detri Matoria orabes, féciiment " ble, erosionable. Agresivo con los hormigones normales. Los yesos estan afectados por disolucion (karstificacién). La permeabilidad es muy baja y el drenaje profunde
etimenlos cuaiernariog, conslilvides por malenales delrilicos gruesos. Materiales ergsional . lacilmente excavebles y con capaci- L3 Tell i 4 1 i ifici - - 4 ijei i
w‘il; - LT s T e T s o ankS. iaciiments excaueblos y P gsa |_'1u|205.0 Lrart1 ) escorrentia superficial presenta protlemas de encharcamienios en las zonas mas deprimidas y llanas. Taludes artificiales estables: B-40°. (Triasico superior.
TEETTin == e |
e 9‘%%’7 ; CUATERNARIO Ospasitos de naluraleza mixta, carbonalados de origen conlinental, y detriticos. Materiales generalmente ripables, de capacidad por- Dolomias, arcillas y calizas. Las dolomias son tableadas de color gris oscuro; las arcillas son versicolores; y las calizas son algo arenosas y brechoideas. Estas
KA /’ e e o gala. ¥ erosionatles. Pueden tener problemas de drenaje supérticial y formarss encharcamientos. No muesiran signos rocas aparecen estructuradas en forma de crestones, de |argos recorridos y de poco espesor, producidos por los fuertes buzamientos que tienen los flancos de los
: S -/f/& 212 pliegues. Estratificacion bien definida por capas de espesor centimétrico y decimétrico. Diaclasado perpendicular a los planos de estratificacion. Los materiales rocosos
: m/// : Formaciines daiicas gruesas Iidsioas y lrciadas, constibidas por conglameradas. ileres comeniados, no patles, poco o de la formacién no son ripables. Tienen capacidad portanty alta. Las arcillas son fdcilmente excavables, y su capacidad portante es baja. La permeabilidad del conjun-
g e — 5:,/ / NEOGENO sionables, y con capacidad porante alla. La permeabilidad es meédha y no sufren problemas de encharcamientos. No muesiran inesta- to es baja, y el drenaje profundo dificil. La escorrentia superficial es muy buena. (Triasico Medio. P.a: 175 m). :
S M/// bilidades gravilacionales.
e )
=" AL TT LAY Formaciones detriticas terciarias, compuestas por una allemancia irregular de arcillas, areniscas y conglomerados. Maleriales que van i i i HH H i i & HH i i
i %/ de ipables a dificiimente ripables, R erosion dilerencial. La capaci%ad portante de s arctlag o8 b%ia'yla P areniscgswos Areniscas y microconglomerados. Las areniscas son siliceag, y de grano medio a grueso. Los microconglomerados son también siliceos y se presentan en intercalacio-
- M 7007 - conglomerados es alla. Las arcillas y areniscas son impermeables, y los conglomerados canzlizan el llujo suberrneo. No muestran 211 nes. Estructura de plegamiento formada por una sucesion de anticlinales y de sinclinales, de buzamienfos suaves. Estratificacion en capas hien definidas de 0,1 m a
; == % PALEQGENQ grandes ingstabiligades. : d 0.6 m de espesor. Diaclasado de gran espaciado y perpendicular a la estratificacién. Formacién con alteraciéon y erosién diferencial, y con capacidad portante alta. En
Formacicnes arcilosas y margo-yesileras Liasicas, consliuidas por arclas versicolores, marges yesileras y yesas. con intercalaclones sus desmontes serd necesario el empleo de explosivos. La permeabilidad, por fisuracién, es baja. El drenaje profundo deficiente, y el superficial muy buenc. Taludes
ocales areniscas olemias. Malerales mu slicos, de escasa resislencia, allerabies por hidratacion Or diISOluCIon, erpsiona - ilell - _ < Ao 1 - N
bles,féci\menleexca\);ahles. agresivos a los horyrrn%anesnonnales.ycancapacidad ponamle%a‘;a. Son impe?rm%ablesysulren frecuen- artificiales estables: M-75°. (Trzasmo Inferior. P.a.: Indetermmada)'
CRETACICO tes encharcamianlos. Muesiran ineslabilidades de ladera.
F 1Aci detriticas, litwid: int lac I . M. ial i les, 1acil i . . . . . . . . prs .
: o s acias mortanis M Timet mena b et B e e bles o e e almante Areniscas, lutitas y congiomerados. Las areniscas son medias a gruesas, y micdceas. Las lutitas son grises y rojas. Los conglomerados son cuarciticos y tienen
muestran inestabilidades de laders. 211b cemento siliceo. El conjunto se encuentra formando parte de una gran estructura anticlinal, cuyos flancos tienen buzamientos que no superan los 30°. Estratificacidn
= / T . ] ) bonatad iidks fondamentalment ] coonias torealac de calearenias definida por lechos centimétricos y por capas de 0,3 m a 1,5 m de espesor. Diaclasas de espaciado medio y perpendiculares a la estratificacidon. Rocas no ripables,
=1, ormaciones mesozoicas carbonaladas, consliluidas fundamentalmenle por calizas mAs, con infercalaciones de ren N i H H H ili H i H H 241
JURASICO - T il G A e e o o o g e e e e an Gl de capacidad portante elevada, y con erosiones diferenciales. Permegblhdaq de tipo medio, y drenaje profundc moderado. Pueden aparecer niveles freaticos colgados.
L — se desarrolllan procesos de karslilicacion imporlanies, que pueden producir dafios en las chras. Localmente muestran ineslabilidades La escorrentia superﬂmal es buena. Taludes artificiales eslables: M-85°. (TTIES]CO Inferior. P.a.: 200 I'T'I)
L gravilacionales. -
e Formaciones delriticas linas Lriasicas. constiluidas lundamentalmenle por areniscas, con intercalaciones locales de conglomerados.
TRIASICO . m— Maieriales cementados, no ripables. dilerencialmente erosionables, y con capacidad poranle alla. Son poco permeables y no se pro-
____________ = ducen problemas de encharcamientos. Localmanle mueslran ineslabilidades gravilacionales.
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M) P.-. Suelgs residuales lormados por la alteracion de arcillas y margas yesiferas. Son maleriales pldslicos, agresi- Buzamiento de [a estratificacion
{@"‘ ‘-!_SA._ Curva de nivel vos, imparmeables y encharcables, y con escasa resislencia. de 0° a 30° de 30° a 60°. de 60° a 90°
}:{" e | &P ; )
C .
P . N
Cuoo B Rio con valle en forma de "uve Suelos residuales formados por Ja alteracion de depdsitos arenosos y araniscosos. Estan forados por are- ABR EVIATURAS UT"-IZADAS EN LA LEYENDA
R nas vy limos, con proporciones varnables de cantos dispersos. Son maleriales no cohesives, de densidad -
¥ Rio con valle de fondo plano baja, y plaslicidad nula. La permeabilidad es alta. Estructura anticlinat A Taludes altos, de 20 a 40 m de altura.
ey \gf\g Interfluvio agudo M: Taludes medios, de 5 a 20 m de altura.
ey i -’JO_\ Formaciones coluviales de escaso espesor desarrolladas sobre los materiales carbonalados del Tridsico, B: Taludes bajosl de menos de 5 m de altura.
- 5 . Jurdsico y Cretdcico. Esldn formadas por cantos subangulosos y malriz limo-arciliosa, con una cierla cemen- - .
bﬁﬂi\l\kﬂ\?\h?}‘ \.- Interfluvio redondeado ?:éégsc;\lc;érea. Son materiales desagregados. escasamente resistentes, y de densidad floja. La permeabili- Estructura sinclinal P.a.; Potencia aproxtmada‘ '
D )
- i Cafid Suelos residuales formados a expensas de formaciones detrilicas lerciarias. Eslan formados por arciflas are- )
b —— anon nosas, con properciones variables de canlos. Son suelos medianamenle cohesivos, de baja densidad. La
"\‘_;:.----.,,_\ . X permeabilidad es baja.
< é::? Torca
IG*;;.:;"-\\ Cerro redondeado Suelos residuales formados a expensas de maleriales defrilieos con esporadicos niveles carbonalados.
o5 Estan formades per arenas, limos y arcillas, con canlos da calizas oquerosas y lobaceas. Son maleriales
poco cohesivos, no plasticos, desagregados ¥ de consislencia loja. La permeabilidad es baja. @ Cant
— Area llana y degrimida antera
Suelos residuales y lormaciones coluviales de escaso espesor [ommados a expensas de rocas conglomerali-
ﬂ'—r cas y areniscosas. Eslin lormados porganlas fundamentalmenie cuarciticos y de areniscas, englohiagosd en
= ) una malniz arencsa de grano grueso. Son malenales no cohesivos y desagregados. La pernaavilidad es 2T T, i i
”‘1’”;‘" .’“\ Plataforma horizontal alta. e Deslizamiento de ladera
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