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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 més 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 afos (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 tramo Villarrubia de los Ojos-Santa Elena, perteneciente al Corredor
del Sur, comprende los cuadrantes del Mapa Topografico Nacional a escala
1:60.000, que a continuacién se relacionan:

Hojas 1:50.000 Cuadrantes
737 Villarrubia de los Ojos 2
760 Daimiel 1y2
785 Almagro 1y 2
811 Moral de Calatrava 1,2,3v4
837 Viso del Marqués 1y2
838 Santa Cruz de Mudela 3v4
862 Santa Elena 1,2y 3

El presente estudio previo, consta de una memoria explicativa vy tres
planos, conteniendo cada uno de ellos un mapa litoldgico-estructural a
escala 1:50.000 y cuatro esquemas a escala 1:200.000 de todo el tramo, en
donde se sintetizan los caracteres geolbgicos, morfolégicos, geotécnicos, v
las formaciones y suelos de poco espesor.

El personal que ha supervisado y realizado este estudio previo es el
siguiente:
Direccién General de Carreteras

Subdireccion General de Normas Técnicas y Prospecciones
Seccion de Geotecnia y Prospecciones:

Antonio Alcaide Pérez, doctor Ingeniero de Caminos

José Antonio Hinojosa Cabrera, Ingeniero de Caminos

Maria Concepcion Bonet Munoz, doctor en Ciencias Geolbgicas

Gemat, S.L.:

Severino Ferndandez Blanco, ingeniero de Caminos
Eduardo Muiioz Carrefio, licenciado en Ciencias Geologicas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

21. GEOMORFOLOGIA

2.1.1. GENERALIDADES

Desde el punto de vista geomorfologico podemos distinguir las siguientes
Zonas: Llanos de Daimiel, drea volcanica de los Campos de Calatrava,
relieves pizarroso-cuarciticos de Santa Cruz de Mudela y Sierras de Santa
Elena.

Los Llanos de Daimiel constituyen una inmensa llanura, de edad mio-
pliocena, en cuyos niveles superiores dominan los tramos calizos que han
originado el desarrollo de un karst importante, favorecido también por una
tectonica, que pudiera tratarse bien de una tectonica de zécalo o simple-
mente de una tectonica producida por la presencia de yesos en el sustrato.
Este karst es el que ha originado los valles actuales y las numerosas areas
pantanosas que cubren gran parte de la zona. Como unidades geomorfolo-
gicas mas importantes tenemos, valles, como los del Guadiana y Ciglela,
depresiones karsticas y conos de deyeccion.

El area volcanica de los Campos de Calatrava, presenta una morfologia
muy caracteristica, y en ella podemos distinguir las siguientes unidades
geomorfoldgicas: crateres de explosion, cabezos v lomas volcanicas y valle
dei rio Jahalon,

Los relieves pizarroso-cuarciticos de Santa Cruz de Mudela, son de una
morfologia variada, alternando zonas alomadas, correspondientes a los
lugares donde se encuentran los materiales pizarrosos, con pequefias crestas
correspondientes a materiales cuarciticos, y con llanuras originadas por los
costrones travertinicos desarrollados sobre las formaciones post-miocenas,
recubiertas posteriormente por glacis. En esta zona podemos distinguir las
siguientes unidades geomorfoldgicas: lomas vy crestas, glacis conglomera-
ticos y glacis terrigenos.

Las Sierras de Santa Elena juntamente con la Sierra de la Cueva, en el
norte del tramo, constituyen los relieves mas importantes del mismo,
debido a la presencia de la serie de cuarcitas del Arenig. Podemos diferen-
ciar agui dos unidades geomorfolbgicas: las Sierras y la rafia pliocena.

2.1.2. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

a) Valles de los rios Guadiana y Cigiela

Los rios Guadiana y Cigliela constituyen los dos Unicos cursos de
régimen permanente existentes en la zona. A ellos vierten algunos afluentes,
todos ellos de pequefia importancia, que generalmente se encuentran secos,
por lo que muchos de ellos son irreconocibles en el terreno, No obstante en
época de lluvias pueden adguirir gran importancia, debide principalmente a
la alta impermeabilidad de los materiales sobre los gue discurren, Los rios
Guadiana y Cigliela atraviesan la gran llanura miocena, que cubre la casi
totalidad de la primera zona. Su poder de erosion es muy pobre, debido
principalmente a la escasa circulacion de sus aguas y cuando ésta es algo



mayor, como en el término de Zuacorta, en la parte norte de [a hoja de
Daimiel, origina algunos escarpes, nunca de mas de 10 m de altura, que
dejan al descubierto las calizas y margas yesiferas que constituyen la serie
principal de la zona. Cuando esto sucede, se sefialan algunos meandros, que
deben corresponder a cursos antiguos, formados por el hundimiento de las
masas calizas sobre las que circulaba.

Fig. 1. Areas pantanosas con gran deserrollo de vegetacidon, muy frecuentes en los cursos
de los rios Ciglhelay Guadiana

Relacionado con la escasa circulacion de las aguas esta la formacion de
gran cantidad de areas pantanosas con un gran desarrollo de vegetacion del
tipo de juncales, carrizos, etc... (Fig. 1).

Los aluviales de estos rios estan constituidos fundamentalmente, por
limos organicos y vyesiferos, siendo los correspondientes a sus afluentes de
idéntica naturaleza, salvo los de la vertiente norte del rio Cigtela (arroyo de
la Salida, y arroyo de la Cafada), que por proceder de areas cuarciticas,
contienen algunos cantos de las mismas englobados en una matriz limo-
arcillosa.

b} Depresiones karsticas

La cantidad de agua que impregna a los materiales que constituyen la
serie miocena de la zona, ha provocado la disolucion de los yesos del
sustrato, origidandose asi una tectonica local fuerte que ha dado lugar a
hundimientos importantes, creandose, de esta forma, fondos de valle pla-
nos, y &reas pantanosas. Tanto los fondos de valle planos, como las &reas
pantanosas son muy abundantes en la zona, correspondiendo la mayor
concentracion de estas unidades geomorfolbgicas, a una franja de direccion
Este-Oeste comprendida, entre el rio Guadiana, y una linea que teriendo
esa direccion pasara al sur de Daimiel.

En los fondos de valle planos predominan fos sedimentos de naturaleza
limo-arcillosa, mientras que en las areas pantanosas predominan los limos
organicos.

c) Conos de deyeccion

Estdn localizados en el cuadrante 737-2, presentan direccion Oeste-
Noreste. Proceden de la alteracion de los materiales paleozoicos que cons-



tituyen la Sierra de la Cueva, situada en el angulo noroccidental del
cuadrante antes mencionado. La pendiente de este gran cono de deyeccidon
es muy variable, oscilando, desde unos 15° en la zona mas proxima a dicha
Sierra, hasta unos 5° en la zona mas alejada.

d) Crateres de explosion

Estin ubicados principalmente, en el cuadrante 811-4, aungue también
existe alguno en el 785-2. El crater correspondiente al volcan del Cerro
Gordo, facilmente visible en el kilometro 1 de la carretera que va desde
Grandtula de Calatrava a Valenzuela (parte norte del cuadrante 811-4);
forma un area deprimida, que estd rodeada por cerros de cuarcitas que en
algunos puntos estan recubiertas por coladas basalticas y en otros por
cenizas y piroclastos muy erosionados. El crater del volcan de Berrocal de
Cervera, situado al Oeste del cuadrante 811-4, casi en el borde del mismo,
constituye un area de tipo endorreico lagunar originando la laguna de
Cervera. Este volcan no ha dado lugar a ningdin tipo de colada y tan sélo ha
proyectado materiales de tipo piroclastos y cenizas. Como el anterior
también se encuentra rodeado por cerros de cuarcitas.

e) Cabezos y lomas volcanicas

Aparecen distribuidos por los cuadrantes, 785-2 y todos los que com-
prenden |la hoja de Moral de Calatrava (Fig. 2).

Se encuentran relacionados, bien con los materiales paleozoicos, bien con
los materiales miocenos y plio-cuaternarios. Las alturas que originan no
suelen sobrepasar los 800 m y la mayor o menor suavidad de los perfiles
esta relacionada con las caracteristicas de los materiales de que estan
constituidos, correspondiendo los relieves mas fuertes a las zonas de coladas
y los mas tendidos a las zonas de cenizas y piroclastos.

Fig. 2. Morfologia tipica del Campo de Calatrava.

f) Valle del rio Jabalon

El rio Jabalén atraviesa los cuadrantes 811-1 y 811-4 de Moral de
Calatrava en direccion Este-Oeste, asi como el dngulo Noreste del cuadrante
838-4 de Santa Cruz de Mudeia. El rio se encuentra ya en su fase senil y el

4



valle que ha originado es simétrico y poco profundo {aproximadamente de
unos 60 m). En los lugares donde la amplitud del valle es mayor origina
meandros, como el que se encuentra en el lugar denominado Molino de
Parra, en el camino antiguo de Aldea del Rey a Granatula de Calatrava. Los
aluviales son de naturaleza limo-arcillosa, encontrandose gravas cuarciticas
y algan canto de origen volcanico cuando atraviesa zonas de estas caracte-
risticas litologicas.

Los afluentes son mas bien escasos; en la vertiente septentrional vierte
sus aguas al rio Afovete, que permanece seco gran parte del afio y en la
vertiente sur |o hacen la rambla de Santa Cruz vy el arroyo Sequilio, ambos
caracterizados por la escasez de sus aguas. La naturaleza de los aluviales de
estos afluentes es también limo-arcillosa.

g) Lomas vy crestas

Tienen gran desarrollo en la tercera zona, y dan lugar a las mayores
elevaciones de la misma, que nunca llegan a sobrepasar la cota de 1.000 m.
La morfologia es suave y la presencia de lomas y crestas corresponde a una
alternancia de materiales blandos, tipo pizarras, v de materiales también
paleozoicos, pero mucho mas silicificados, tipo areniscas y cuarcitas. Ei
conjunto esta orientado en direccion Noroeste-Sureste (Fig. 3).

Fig. 3. Relieves pizarroso-cuarciticos de $Santa Cruz de Mudela.

h) Glacis conglomeraticos

Aunque estan presentes en la mayoria de los cuadrantes que integran la
zona, su mayor importancia la adquieren en el cuadrante 811-1.

A primera vista, podrian confundirse con coluvio-aluviales y con eluvia-
les, pero su situacién, asi como las caracteristicas de |os materiales que los
constituyen, permiten encuadrarlos como auténticos glacis. Litolbgica-
mente se trata de gravas de naturaleza silicea bastante redondeadas, con una
matriz limo-arcillosa y su procedencia hay que buscarla en los macizos
cuarcitico-areniscosos proximos a las zonas donde estas formaciones detri-
ticas se encuentran.



i) Glacis terrigenos

Proceden de ia alteracion de los materiales pizarrosos de edad Llanvirnien-
se-Llandeilo. Se sithian fundamentalmente en el cuadrante 838-4 de Santa
Cruz de Mudela. Ocupan zonas de pequefia pendiente (unos 5° aproximada-
mente), vy estdn constituidos principalmente por cantos de pizarra y algin
canto de cuarcita disperso, todo elfo inmerso en una matriz arcillo-margosa.

Sobre estos glacis se encaja la red fluvial actual, que practicamente,
carece de importancia.

j) Sierras

QOcupan la totalidad de los cuadrantes 862-1, 862-2 v B62-3 correspon-
dientes a la hoja de Santa Elena. Las diferencias de cotas existentes son
muy grandes, y asi como en algunos puntos las alturas maximas no !legan a
los 500 m, en otros sobrepasan los 1.300 m. El conjunto tiene una orienta-
cion preferente en la direccion Este-Qeste correspondiente a un plegamien-
to antiguo, de edad hercinica (Fig. 4). Los materiales que originan estos
relieves, son paleozoicos vy se trata de cuarcitas, areniscas y pizarras,
correspondiendo los relieves mas fuertes a aquellos lugares en los que se
encuentran las cuarcitas del Arenig. La red fluvial que agqui se encaja es en
gran parte la que corresponde a un régimen torrencial pluvial, debido a las
diferencias topograficas existentes, si bien existen algunos cursos de régi-
men permanente como son, el rio Jorge al norte del cuadrante 862-1, los
rios de la Campana y del Renegado en las proximidades de Santa Elena, v el
rio Grande al este del Centenillo.

Fig. 4. Relieves originados por |a serie dé cuarcitas armaoricanas.

k] Rana pliocena

No es muy abundante a lo largo de [a zona, vy la mayor importancia la
adquiere en el angulo noreste del cuadrante 862-1 de Santa Elena. Su
potencia es variable, aunque casi siempre pequefia, y no suele sobrepasar
nunca los 4 m. Son zonas de aluvicnamiento, situadas en lugares de poca
pendiente, discordantes con {os materiales paleozoicos scbre los que se
emplazan. Su génesis no estd muy clara, pudiendo corresponder tanto aun
sisterna de erosion de tipo aride, como a una ercsion de tipo periglaciar.



"2.2.  TECTONICA

En el tramo podemos diferenciar dos dominios:
A) Dominio norte
B} Dominio sur

El dominio norte esta constituido fundamentalmente por materiales de
edad miocena y pliocena que se encuentran generalmente subhorizontales y
estan afectados por una serie de fracturas motivadas por causas diferentes,
Por un lado existe una tectonica de origen karstico, favorecida por la
presencia de yesos en el sustrato, que ha provocado un reajuste en las series
de materiales existentes, con hundimientos de blogues que han dado lugar a
una serie de fracturas de direccidon Noroeste-Sureste, y a otra serie perpendi-
cular a ésta. Este tipo de tectonica es muy caracteristica en la zona de
Villarrubia de los Ojos y Daimiel. Por otro lado, en los Campos de
Calatrava, la preexistencia de otra serie de fracturas sin una direccion
preferente y su reactivacion posterior, ha favorecido una serie de manifesta-
ciones de caracter efusivo, presentes desde el Mioceno, que a su vez ha
motivado un posterior reajuste de los materiales, originando otro conjunto
de fracturas, pero de escasa importancia.

El dominio sur, en términos generales, se caracteriza por tratarse de un
conjunto de sinclinorios y anticlinorios con una direccion preferente Este-
Qeste y un arco de concavidad hacia el norte, cuyas direcciones van de
ONO-ESE a ENE-OSO.

En este dominio se pueden diferenciar dos grandes unidades estructu-
rales: la primera de ellas estda constituida por el gran anticlinorio de
Despenaperros, y la sequnda la constituye el anticlinorio de Santa Cruz de
Mudela, vy et sinclinorio det Viso del Marqués. Estas dos grandes unidades
corresponden a una edad hercinica, pudiendo situarse la fase del plegamien-
to en el pre-Estefaniense.

El anticlinorio de Desperiaperros constituye un conjunto fuertemente
tectonizado, predominando los pliegues apretados, en los cuales destacan
los grandes crestones cuarciticos correspondientes al Arenig. Hay gran
cantidad de fracturas en todas direcciones, aunque la direccidon predomi-
nante es la de Suroeste-Noreste. Localmente se puede advertir coOmo las
series peliticas del Ordovicico Medio y Superior se encuentran siempre
afectadas por una pizarrosidad de fractura. El alto grado de tectonicidad,
hace que e} conjunto presente un aspecto caotico, con gran cantidad de
deslizamientos, fracturas y fallas, que han dificultado mucho el poder
establecer la estratigrafia que figura en el presente estudio. Correspon-
diendo a la misma fase de plegamiento que origind el anticlinorio de
Desperiaperros, tuvo lugar la intrusidn del plutén granitico de Santa Elena.
Consecuencia de ello, es la aparicion de una serie de fallas de distension que
favorecieron la inyeccion de mineralizaciones causantes del metamorfismo
de contacto existente,

Dentro de {a segunda gran unidad estructural, podemos decir que tanto el
anticlinorio de Santa Cruz de Mudela, como el sinclinorio del Viso del
Marqgues presentan un aspecto diferente al anticlinorio de Despefiaperros.
La diferencia existente entre estas dos grandes unidades estructurales estri-
ba en que en esta segunda abundan los pliegues amplios, de gran radio, vy
cuando existen plieques apretados, no lo son tanto como sucedia en el
anticlinorio de Despefiaperros, debido a la actuacidon de una tecténica de
menor intensidad. Generalmente en este caso, los pliegues van acompafnados
de fallas inversas y pequefias fallas en direccidon, que cortan en direcciébn
oblicua a los ejes de los pliegues. La mayor tectonicidad corresponde a las
series peliticas, mas concretamente a la serie de pizarras que abarcan del
Ordovicico Medio (Llanvirniense) hasta el Silurico Inferior, que siempre
aparecen muy trituradas, presentando también en este caso el desarrollo de
una pizarrosidad de fractura.
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ESTRATIGRAFIA

Dentro del presente tramo, estan representados los siguientes pisos estra-

tigraficos:

a) un paieozoico bastante completo que abarca, desde el Ordovicico
Inferior (Arenig), hasta el carbonifero inferior, durante el cual ha
tenido lugar fa intrusion del pluton granitico de Santa Elena;

b) un terciario continental que comprende depdsitos de edad miocena y
pliocena, juntamente con manifestaciones de tipo volcanico;

¢) depésitos piiocuaternarios y cuaternarios continentales, de tipo glacis,
rafias, coluviales, etc.

A continuacién se indican las columnas estratigraficas correspondientes a

estos pisos.
Columna estratigrafica del Paleozoico vy
Rocas Graniticas
ESP A CRIPCION ORUPO
EDAD Tl COLUMN DESCRI LITOLOGL
CARBONIFERO 500 == Pizarras, aréniscas y conglomerados.  150@
200 Pizarras areniscosas y calizas con 140b
braquiopodos.
DEVONICO
200 Cuarcitas y calizas con crinoides. 140a
15 Cuarcitas y areniscas, alternando con 132a
pizarras.
' Pizarras con graptolitos,
SILURICO 200 con intercataciones de areniscas. 131b
Cuarcitas y areniscas. 131al
200 LT Cuarcitas y areniscas. 131a
:— ‘ Pizarras, areniscas, cuarcitas y calizas.  123b
300 ‘ Pizarras, areniscas, cuarcitas v calizas. 123a
=
100 é__ﬁ Pizarras y areniscas. 122bi
300 » Cuarcitas con intercalaciones de 122b
e areniscas y pizarras.
ORDOVICICO —
60 = Cuarcitas v areniscas. 122al
—_—
=
200 B =——1 Pizarras con trilobites y braquidpodos.  122a
100 ,‘__;5‘_ 3, Pizarras, areniscas v cuarcitas. 121b
u 7 L T T er
200 2 Ld) Cuarcita “armoricana’’. 121a
TARDIHERCIN, 0% mosqueados y esquistos 123¢
HERCINICA Granodioritas y adamellitas. o1 g




Columna estratigrafica del Mio- Plioceno
y Formaciones Volcanicas

GRUPO
ESP.
EDAD i) | COLUMNA DESCRIPCION LITOLOG.
322 ¢
_ i i 322 f
R B ravertinos, cineritas, arcillas y arenas. 272 e
15 | 7/ i 322d
Ill 322c
PLIOCENO 15 //ﬁ’% Travertinos y arciitas. 322 b
él,.
l '
20 ll/ I////// ! Travertinos. 322a
Conglomerados. 321g
Calizas travertinicas y margas. 321+
Margas 3211
Calizas travertinicas, conglomerados
MIOCENDO vy calizas criptocr;‘stalinas. 32e
Calizas travertinicas, conglomerados
¥ arcillasasilicelasl. s e 321d
Calizas travertinicas y congiomerados 321¢
travertinizados.
Travertinos, margas y yesos diseminados.321 b
Calizas travertinicas, margas, y calizas 3214
margosas.
Volcanico indiferenciado. 011f
Conductos de emision. D11e
TERCIARIO Crateres de explosion. 0114
INDIFERENCIA. h\\\\;ﬁ&\\ﬁﬁ\\\g Conos de Cinder. 011c¢
F‘*“‘b—_ = T "iq Piroclastos. 011b

Coladas basalticas. 011a




Columna estratigrafica del Plio-Cuaternario
y Cuaternario

EDAD ESP.
{m)

=

COLUMNA

' GRUPO

DESCRIPCION LITOLOGI.

— = T
° \.a\;~\'\.\."\f3.
TR
P52, %62 50 &)

1-5

3-5

1-3

3-5

CUATERNARIQ 3-4 [32.55%

3-4

1-4

TORL R

N A\A\;‘:\aﬁ]

1 J_gz_‘__‘“\-‘\,—j"
- CONIIO W %l L e
5 ER R T < 2 P

2. )

1-3

2_7 By

2 L
_ 2 el e e 5)
5 [g=rraa)
1-5 o 4
PLIO ~CUATER.
1-5
2-4),7 s 2

Aluviales de limos organicos v yesiferos. A

Aluviales limo-arciliosos con cantos

dispersos. Al.ai
Aluviales limo-arcillosos con muchos A
cantos. 2
Aluviales limo-arcillosos. A3,q3
Aluviales arcillosos A4
Aluviales de cantos de cuarcita. as
Areas pantanosas con arcillas, materia P
organica y limos yesiferos.

Terraza glacis. T
Terrazas. Tl
Coluviales cuarciticns con matriz C
arciltosa. , C
Coluviales travertinizacos. Cl,cl
Coluviales arcillosos. c2

Conos de deyeccion de gravas siliceas. [)
Recubrimientos arcillosos. r
Recubrimientos arcillosos con cantos. T

Arcillas con lechos de gravas v arenas. 350

Coluvio-atuviales con cantos de cuarcita 350 q -

v matriz limo-arcillosa. ~350D
Coluvic-aluviales arcillo-margosos, 350c¢c -
-350d

o’ij Pudinga de cantos sil iceos. 350 e




2.4,  GRUPOS GEOTECNICOS

2.4.1. INTRODUCCION

Ha sido motivo de este apartado el crear una clasificacion geotécnica
tomando como base, los grupos litelogicos gue figuran en la columna
estratigrafica.

Se ha considerado fundamentalmente la litologia de estas grupos litolo-
gicos, y en funcién de ésta, se han analizado las caracteristicas geotécnicas
de cada uno, que son las que en definitiva, nos han servido para establecer
la relacion gue figura en el apartado 2.4.2.

A partir de los 63 grupos litologicos existentes y mediante la agrupaciéon
de algunos de ellos por 'a semejanza de sus caracteristicas geotécnicas,
hemos distinguido 40 grupos geotécnicos.

Los grupos geotécnicos que comprende varios grupos litologicos son los
siguientes: los grupos litolagicos, 011 d y 011 ¢ constituyen el grupo B 2;
los 122 a, 122b1 y 131 b constituyen el E; los 122 a1, 122 b, 131 a,
131 a1l y 132 a constituyen el F; los 123 a y 123 b constituyen el G; los
321 ¢ y 321 e constituyen el N; los 322 a y 322 b constituyen el R; los
322 d vy 322 e constituyen el T; los 350 ¢ y 350 constituyen el V 1; los A,
A 3, a3y Pconstituyen el X 1;los A1y al constituyen el X2; los A 2,
A4y ab constituyen el X 3; C y D constituyen el ¥ 1;losc,clyc?2
constituyen el Z 1; y los r y r 1 constituyen el Z 2.

De esta manera se ha logrado dar una mayor fluidez y claridad al
presente estudio, evitando repeticiones innecesarias que lo Gnico que harian
seria darle una mayor aridez.

Independientemente de la descripcion detallada de los grupos geotéc-
nicos (realizada en los apartados 3.1.3.; 3.2.3,; 3.3.3. y 3.4.3.) figura un
resumen de los problemas geotécnicos presentes en cada zona y un apartado
que bhajo el titulo “conclusiones geotécnicas’’, hace un estudio detallado de
los problemas geotécnicos de todo el tramo. Acompafiando a este estudio
detallado, figura, dentro de este apartado, un esquema de lo que pudié-
ramos llamar "“Corredores de trazados sugeridos””.

En el proceso de clasificacion de los distintos grupos con caracteristicas
geotécnicas diferenciables, se ha sequido el criterio de valorar, ademaés de las
desigualdades litoldgicas bien manifiestas, esenciales la mayor parte de las
veces, los factores geomorfoldgicos, hidrologicos y geotécnicos propiamente
dichos, condicionantes, todos elios, del comportamiento de los terrenos en
los procesos constructivos.

2.4.2.  GRUPOS LITOLOGICOS—GEQOTECNICOS

A continuacion se refleja mediante un cuadro la equivalencia de grupos
litolbgicos vy geotécnicos,



GRUPOS LITOLOGICOS Y GEOTECNICOS

Grupo Grupo Grupo Grupo
Litologico Geotecnico Litologico Geotecnico
rl 22 321 g Q
r 321 P1
c2 320 ¢ p
cl Z1 32le N
c 321 d o
T! Y4 32l c N
T Y3 321 b M
Cl Y2 321 a L

D Y1
C
ab 150 a K
A4 X3 140b J
A2 140a I
al X2 132a F
Al 13t b E
P 131 al F
a3 X1 131 a F
A3 123¢ M
A 123 b G
123 a G
122bl £
350b V4 122 b F
350d V3 122al F
350a V2 122 a E
350c¢ Vi 2t b D
350 121 a c
350e v
Ol a B4
32249 T1 Oll b B3
322 f S Oll ¢
322e \ r Qll d B2
3224d Ot e
322¢ S ol f 81
322 b R Oll g A

322 a
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Fig. 5. Esquema de situacidn de zonas y cortes geoldgicos en el tramo.
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0, 20NAS DE ESTUDIO

Como va se ha dicho en el apartado 2.1.1. dedicado a Geomorfologia, en
el presente tramo podemos distinguir cuatro grandes zonas, con caracteres
litoldgicos y morfoldgicos muy definidos {Figs. 5y 6).

Zona 1: Llanos de Daimiel.

Zona 2: Area volcanica de los Campos de Calatrava.

Zona 3: Relieves pizarrosos-cuarciticos de Santa Cruz de Mudela.
Zona 4: Sierras de Santa Elena.

31. ZONA 1: LLANOS DE DAIMIEL

3.1.1. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

Ocupando una pequeiia extension en el angulo noroccidental del cua-
drante 737-2 correspondiente a Villarrubia de los Qjos, se encuentra la
Sierra de la Cueva. Las caracteristicas tanto litoldgicas como morfologicas
de los materiales aqui ubicados, se corresponden con los de los materiales
comprendidos en la zona 4. Ahora bien, debido a la escasa importancia que
estos materiales adguieren en esta zona, a la gran distancia geografica que
los separa de los de la zona 4, y con el fin de darle una mayor fluidez al
presente estudio, se ha creido conveniente englobarlo dentro de la zona 1
{Fig. 7).

Fig. 7. Esquema de situacion de la zona 1 (Llanos de Daimiel).

15



El resto de la zona comprende una gran unidad geomorfoldgica constitui-
da por depodsitos de facies continentales de edades miocenas y pliccenas.
Esta gran unidad geomorfoidgica denominada por algunos autores “‘Las
Tablas de Daimiel”, constituye una vasta llanura, en la gue las unicas
elevaciones existentes, corresponden a los afloramientos pizarroso-cuarciti-
cos del Ordovicico Inferior (Arenig), gque en algunos casos sobrepasan los
1.000 m de altura. El resto de la zona esta comprendida entre alturas que
oscilan entre los 620 m {cota de los cauces de! Cigliela vy del Guadiana) v los
70C m (borde de las sierras cuarciticas antes mencionadas). Las grandes
depresiones son también escasas, casi inapreciables, y casi nunca se sobre-
pasan diferencias topograficas de mas de 10 m de altura; cuando esto
sucede se debe al hundimiento de blogues de naturaleza calco-margosa que
yacen sobre depositos yesiferos.

La litologia de los materiales que constituyen [a zona 1 es muy uniforme.
Excluyendo el angulo noroccidental del cuadrante 737-2 que sera tratado
en el apartado correspondiente a la zona 4, se trata de materiales de facies
continentales de edad miocena, fundamentalmente calizas y margas, tenien-
do una .menor dispersion |os materiales de tipo arcilloso y los sulfatos.
Recubriendo una gran parte del conjunto se encuentran los depdsitos de
edad plio-cuaternaria, mas groseros en las zonas de mayor pendiente, que en
las zonas mas alejadas de éstas, donde ya adquieren caracteristicas de limos
arcillosos. Como Gltima fase deposicional se ha producido un encalicha-
miento del terreno, que favorece la existencia de estas grandes !lanuras tan
caracteristicas de la zona (Fig. 8).

La tectdnica, es poco notable por lo general. Las series aparecen siempre
horizontales o subhorizontales sin signos de haber sido afectadas por ningun
tipo de plegamiento. Como excepciéon a la ausencia de una tectonica
notable, cabe destacar, la tectonica debida a los fendmenos de tipo karsty a
la que origina la presencia de yesos en el sustrato (mitad sur del cuadrante
737-2), que lleva consigo el hundimiento de blogues con la consiguiente
creacion de areas pantanosas, pero por haber sido tratada en apartados
anteriores, no vamos a insistir mas en ello (Fig. 9).
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(D) cono de deyeccién, (E) travertinos, calizas, margas y margas yesiferas,

(F) travertinos, calizas y margas, (G) travertinos y arcillas.



3.1.2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA | GRUPQ | Gr.
LITOLOGICA |LITOLOG|GEQ. DESCRIPCION EDAD

Lk SRR AR r Z2 Recubrimientos arciltosos, muy po- CUATERNARIO

co potentes.

C Z1 Coluviales poco potenies. f

Ci Y2 Coluviales limosos, con cantos de "
cuarcitas y pizarras, travertinizados.

C
Y1 Conos de deyeccion y coluviales de is
gravas siliceas.
D]
A2 X3 Aluviales de gravas siliceas con ma- o
triz lime-arcillosa.
Al,al X2 Aluviales limo-arcillosos. i
A

A3, a3 %1 Aluvnale§ de limos organicos y yesi-
feros, y areas pantenosas.

=]

Coluvio-aluviales limo-arcillosos con
350b Vé cantos de cuarcita, poco potentes. PLIO ~CUATER.
322b

Arcillas margo-calcareas, superficial-

R mente travertinizadas, PL[OCENO

322a

Margas blancas, con yesos diserina-
321b M dos; conjunto superficialmente tra- MIOCENQ

vertinizado.

"

Calizas travertinicas y calizas margo-
321 Q L sas, con intercalaciones de margas

blangquecinas pulverulentas. ORDOQVICICO
1 21 b D Cuarcitas y pizarras silicificadas con

intercalaciones de areniscas.

121a C Cuarcitas armoricanas, "




3.1.3. GRUPOS GEOTECNICQOS
C) Cuarcitas Armoricanas (121 a)

Litologia y Estructura

Las caracteristicas de los materiales que integran este grupo litologico-
geotécnico seran descritos en el apartado 3.4.3. correspondiente a la zona 4,
por ser alli donde adquieren mayor importancia.

Geotecnia

Desde el punto de vista geotécnico cabe sefialar que los problemas que
plantea este afloramiento son ligeramente menores gue [os del afloramiento
de la zona 4. Si bien aqui se alcanzan cotas de hasta 1.100 m, cota que es
frecuente en el citado afloramiento de la zona 4 en el que se alcanzan sin
embargo cotas superiores (asi en vértice de “Estrella”, en el cuadrante
862-2, tiene 1.300 m), el conjunto esta sensiblemente menos tectonizado v
la peligrosidad de desplomes es menor. A pesar de ello, en el esquema
geotécnico a escala 1:200.000 se ha englobado en el mismo grupo por
considerarse lo suficientemente afin desde el punto de vista que estamos
tratando.

En resumen, este grupo provoca una topografia abrupta que dificulta en
general el trazado de vias de comunicacion. Obviamente no es ripable, salvo
en aquellos puntos donde el grado de tectonizacién sea muy elevado (como
hemos sefialado no son frecuentes en este afloramiento), soporta taludes
subverticales estables, y los peligros potenciales de desplomes no son muy
elevados. El drenaje superficial es excelente.

D} Cuarcitas y pizarras adosadas a la Serie Armoricana (121 b)

Litologia y Estructura

De la misma forma que el grupo anterior y por analogas circunstancias
sus caracteristicas litolbgico-estructurales seran descritas en el apartado
3.4.3. de la zona 4. En esta zona se presenta en manchas aisladas de poca
extension, y si bien suelen dar pequefias elevaciones gue a menudo destacan
dentro de la subhorizontalidad de toda la zona, no son ni bruscas ni
notables, asf la elevacion maxima que se consigue es de 670 m en el vértice
de Cafadillas {borde O del cuadrante 785-1)}.

Geotecnia

Las caracteristicas geotécnicas del grupo en esta zona son ligeramente
distintas a las que presenta en la zona 4. Generalmente, los materiales
aparecen bastante alterados y tectonizados, predeminando claramente los
niveles pizarrosos y areniscosocs, al menos superficialmente. Todo esto hace
pensar que al no ser necesario exigirsele desmontes fuertes, el grupo sea
ripable hasta las profundidades exigidas en un trazado normal, salve en
puntos muy locales. Sefialamos también que los peligros potenciales de
inestabilidad de los taludes, derivados del buzamiento desfavorable de los
pacuetes, quedan enormemente disminuidos. k! drenaje superficial es
bueno.
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L) Calizas y margas de Daimiel (321 a)

L.itologia

Conjunto formado por calizas travertinicas de potencia variable, sobre
calizas margosas de colores claros bien estratificadas, de hasta 1m de
potencia. Dentro de este conjunto aparecen intercalaciones de margas
blanquecinas pulverulentas en lechos delgados, adquiriende una mayor
potencia hacia la base de la formacion (Fig. 10).

Estructura

Esta formacidn da lugar a una inmesa plataforma que ocupa practica-
mente las tres cuartas partes de la zona. La estratificacion, es siempre
buena, estando los estratos horizontales o subhorizontales. La potencia
aproximada es de 5 m.

Geotecnia

El area ocupada por este grupo se puede considerar en general como
bastante apta para el trazado de vias de comunicacion, presentando sin
embargo algunos problemas gue merece la pena destacar.

Por una parte cuando se encuentra en contacto con el grupo 321 b
{margas yesiferas), en las proximidades del curso del rio Cigela, es frecuen-
te la presencia de yesos. Este problema derivado de la existencia de sulfatos
puede considerarse como de tipo local en el area antes sefialada, donde
ciertamente adquiere caracteres dignos de destacar, tanto cualitativa como
cuantitativamente.

Por la propia estructura y naturaleza de todo el grupo es frecuente la
existencia de dolinas, zonas hundidas donde la presencia de yesos puede dar
problemas. Astmismo en estas zonas, perdida en lineas generales la consis-
tencia dada por la costra travertinica, puede haber problemas de estabilidad
si se exigen desmontes fuertes (poco probable dada la topografia), asi como
problemas de asientos diferenciales para el caso de disponer obras de
fabrica. No obstante, estas zonas son facilmente reconocibles y sblo se dan
en determinados puntos. La frecuencia de existencia de estas zonas hundi-
das es mayor en los cuadrantes 737-2, 760-1 y parte norte del 760-2.

Fig. 10. Formacion calco-margosa del grupo litoldgico 321 a. Foto tomada al norte de
Daimiel en el desmonte del F.C. de Alcazar de San Juan a Ciudad Real.
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En iineas generales, al norte de Daimiel puede considerarse que la
frecuencia de las dolinas existentes es mayeor, asi como la probabilidad de
que se forman nuevas dolinas también crece, siendo pues una zona de
peligrosidad potencialmente alta. Cabe también sefalar la existencia de
desiizamientos en los bordes de este grupo que estdn en contacto con el X 1
(que engloba ios grupos litolégicos A, A 3y P).

En resumen pues, dada la gran superficie que ocupa el grupo hay cierta
variacion en cuanto a sus caracteristicas que gradualmente van empeorando
hacia el norte. La permeabilidad se puede considerar de media a baja; el
drenaje superficial de aceptable a deficiente, con algunas dreas hundidas
donde practicamente es nulo; la ripabilidad es alta, salvo en algunos puntos
donde ei espesor de la costra travertinica presente espesores ancrmalmente
altos; los niveles margosos son en general erosionables y poco estables.

Si bien da una topografia en general plana (tipo plataforma), en las
proximidades de los cursos fluviales, sobre todo en el del Guadiana, presen-
ta taludes naturales casi verticales con alturas de unos 5 m cuya estabilidad
no puede asegurarse, debido a que los espesores de los niveles calcareos que
los estabilizan presentan una gran variacion. También se observan taludes
artificiales verticales de unos 2 m en desmontes existentes en las carreteras
de la zona vy en el F.C,, los cuales no presentan problemas de estabilidad.

El conjunto de la formacion, salvo las zonas sefaladas como peligrosas
por la presencia de vesos, puede considerarse como apta para préstamos,
sobre todo las capas superiores menos margosas, siendo frecuente ver que se
han utilizado en algunas de las carreteras existentes.

M} Margas yesiferas de Los Cachones (321 b)
Litologia

Formacién constituida por margas de color blanco, yesos diseminados,
de aspecto pulverulento; la proporcion de yesos es escasa. Superficialmente
la formacibdn se encuentra travertinizada de forma irregular.

Estructura

Aunque presenta el conjunto un aspecto masivo, puede apreciarse su
horizontalidad. Aparece en pequefics depresiones en las proximidades del
rio Cigliela (Fig. 11). La potencia maxima aproximada es de 8 m.

Geotecnia

La extensidn de este grupo es relativamente pequefia respecto a la de la
Zona, aungue su importancia no es despreciable. Las caracteristicas de los
aluviales del rio Ciglela y del rio Guadiana vienen bastante condicionadas
por las de este grupo sobre el gue reposan, vy es é! la causa fundamental de
los hundimientos gue se aprecian en el grupo L subyacente.

Se analiz6 una muestra del grupo tomada en las proximidades del estribo
izquierdo del puente sobre el rio Cigiiela en la carretera de Villarrubia de
los Ojos a Daimiel. Como resultado se obtuvo que el 99 por 100 pasaba por
el tamiz no 200 de la serie A.S5.T.M.; el contenido de carbonatos, expresado
en porcentaje de CO,Ca, era del 45 por 100; el contenido er sulfatos
solubles, expresada en porcentaje de SO, era del 0,29 por 100; el limite
liguido fue de 38 y el indice de plasticidad de 18, clasificandose segun
Casagrande como CL y como A-6en la H.R.B.

En lineas generales se puede decir que el grupo estd constituido por
margas yesiferas, blandas y de plasticidad media, alterables y de baja
estabilidad, con problemas acusados de drenaje, siendo el conjunto de
ripabilidad alta.
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Fig. 11. Margas yesiferas sobre las que se encaja el rio Cigliels, al sur de
Villarrubia de los Ojos.

Al oeste de la zona que nos ocupa, los puentes sobre el ric Guadiana en
las carreteras de Malagon a Daimiel v de Malagén a Torralba de Calatrava
han tenido bastantes problemas, vy concretamente el citado en segundo
lugar se ha derrumbado. Las causas de ello pueden encontrarse indirecta-
mente en |a erosionabilidad e inestabilidad del grupo. No obstante, creemos
que la resistencia de estos materiales, en la zona sana v protegida puede ser
suficiente para absorber las cargas que normalmente puedan transmitir las
obras de fabrica que se proyectan; en cuanto a los asientos, cabe prever el
problema de asientos diferenciales, cosa que debe tenerse en cuenta.

Conviene citar que antiguamente eran explotadas, para la extraccion de
yeso, pero debido al poco aprovechamiento, por la escasa proporcion del
mismo, fueron posteriormente abandonadas dichas explotaciones,

En resumen, pues, el grupo tiene una peligrosidad propia derivada de la
presencia de vyesos, y dada su situacion debe de considerarse que su
alterabilidad y baja estabilidad puede ocasionar problemas importantes si
no se combaten adecuadamente. No se han observado taludes naturales ni
artificiales.

R} Arcillas margo-calcareas de Villarrubia de los Ojos (322a vy 322 b)
Litologia
Arcillas nodulosas de colores rojizos, que contienen gran proporcion de

carbonatos. Se encuentran superficialmente travertinizadas, y presentan
generalmente un recubrimiento limoso (Fig. 12).
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Estructura

Conjunto horizontal bien estratificado, que hacia el norte debido a la
proximidad de la Sierra de la Cueva vy, hacia el sureste debido a la
proximidad de la Sierra del Moral, presenta un ligero buzamiento nunca
mayor de 5°. La potencia maxima aproximada es de 20 m.

Fig. 12. Arcillas rojas visibles en las proximidades de Villarrubia de los Ojos.

Geotecnia

En la zona, este grupo geotécnico esta fundamentalmente constituido por
el grupo litolégico 322 a, que se presenta en dos bandas: una inmediata-
mente al norte del curso del rio Ciguela y otra al sur de la zona, ocupando
casi la mitad del cuadrante 785-1. El grupo litoibgico 322 b se da solamente
al sur de la zona, en el cuadrante 785-2 dando éareas con problemas
acusados de drenaije por corresponder a zonas deprimidas, en tanto que en
las otras areas el drenaje superficial puede considerarse como aceptable.

En la banda situada al norte del rio Ciglela la costra travertinica es
bastante irregular, pero los materiales son mas estables, teniendo un aspecto
mas arenoso, manteniéndose a veces en taludes verticales de 1-2 m. Sin
embargo en esta zona la proximidad del curso del rio Ciglela condiciona
una cierta peligrosidad potencial en las areas proximas a él.

En la banda situada al sur de la zona, fundamentalmente en el cuadrante
785-1, la presencia de la costra travertinica aten(a los problemas propios de
estas arcillas, en general blandas vy de plasticidad media, alterables y erosio-
nables, pero debe de tenerse en cuenta a efectos de obras de fabrica o de
desmontes importantes, siendo de prever problemas de asiento.

En las pequefias bandas def grupo 322 b, citadas al principio, la peligro-
sidad es también funcién del espesor de la cosira travertinica, que aqui
prevemos menor y de desarrollo mas discontinuo, aparte de los acusados
problemas de drenaje citados al principio (Fig. 13).
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Ei grupo es en general ripable, salvo en las dreas donde la costra
travertinica adquiere espesores altos. Los taludes naturales son subhorizon-
tales, v se han observado taludes artificiales verticales de hasta 3 m sin
problemas de estabilidad.

Fig. 13. Costra travertinica, que superficialmente recubre a los grupos 322 ay 322 b.
Foto tomada al norte de Bolafios de Calatrava.

V 4) Recubrimientos de tipo glacis poco potentes (350 b)

Este grupo litoldgico-geotécnico serd considerado en el apartado 3.4.3.
de la zona 3, por carecer de importancia en esta zona. Su espesor es inferior
a los 3 m, por lo que sus caracteristicas geotécnicas, estan condicionadas a
las de los materiales infrayacentes.

X 1} Aluviales de los rios Ciguela y Guadiana y areas pantanosas (A, A 3,
a3yP)

Litologia

Se trata de aluviales de limos yesiferos con gran abundancia de materia
organica que aisladamente engloba arcillas, hecho mas frecuente cuando se
trata de areas pantanosas.

Estructura

Abarcan grandes areas de estructura plana, que corresponden a cursos
fluviales de aguas estancadas. La potencia maxima aproximada es de 6 m.

Geotecnia

Dan areas de drenaje pésimo, con baja capacidad portante y estabilidad,
con problemas de asientos diferenciales. La presencia de materia organica y
de yesos le confieren ciertos caracteres de agresividad a tener en cuenta en
cualquier tipo de construccion. Las arcillas de las dreas pantanosas presen-
tan plasticidad de media a alta.
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Las cimentaciones de obras de fabrica en este grupo deben de proyec-
tarse ordenadamente. Los antecedentes de fallo de estructura, sobre todo
de puentes sobre el rio Guadiana, son frecuentes en é4reas fuera de la zona
de estudio pero totalmente analogos desde el punto de vista que estamos
estudiando. Aparte de los comentarios al describir el grupo M, cabe sefialar,
entre otros, el caso del puente del Molino del Emperador, sobre el rio
Guadiana, en la desviacion de la Carretera Nacional 401, al norte de Ciudad
Real, que estd construido sobre zapatas y no pudo ser puesto en uso dados
los asentamientos producidos en los pilares, aln durante su construccion.
Asi pues, las cimentaciones de puentes exigen el uso de pilotes dado el
peligro acusado que se presenta de asientos diferenciales en los terrenos que
nos ocupan.

En las areas proximas a Daimiel, donde se desarrolla el grupo litolégico
A 3, los problemas sefialados son menos acusados, siendo la presencia de
yesos y de materia organica practicamente nula, con lo que el peligro de
agresividad apuntado queda anulado.

X 2) Aluviales limo-arcillosos (A 1,a 1)

Litologia

Son aluviales de limos vy arcillas, que cuando atraviesan zonas montafio-
sas, engloban alguna proporcién de gravas siliceas.

Estructura

Tienen escasa representacion en esta zona, vy al sur de Villarrubia de los
Ojos se encuentran depositados sobre una parte de los materiales que
constituyen el grupo X 1. Su potencia maxima es de 6 m.

Geotecnia

Las caracteristicas geotécnicas del grupo en esta zona vienen condicio-
nadas en gran manera por las del grupo X 1 subyacente. No obstante cabe
sefalar que son materiales de plasticidad media y capacidad portante en
general baja.

X 3) Aluviales de gravas siliceas (A 2]
Litologia

Aluviales constituidos por gravas siliceas de granulometria variable, in-
mersos en una matriz limo-arcillosa. En algunas ocasiones, aunque raras
veces, existe presencia de materia organica.

Estructura

Corresponden a cauces poco profundos vy cursos fluviales de régimen
tranquilo, que han originado valles amplios la mayoria de las veces. La
potencia maxima observada es de 6 m.

Geotecnia

Tienen escasa representacion en la zona, presentando en general una
capacidad portante de media a aita, y alta permeabilidad. Son utilizables
para préstamos en general, y como fuente de materiales granulares.

Y 1) Coluviales y Conos de Deyeccion (C, D)
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Litologia

En ambos casos se trata de depositos de gravas siliceas, de granulometria
muy variable, heteromorfas y con matriz limo-arcillosa.

Estructura

La diferencia fundamental entre coluviales y conos de deyeccion es
morfoldgica. Los coluviales ocupan [a zona de las laderas, mientras que fos
conos de deyeccion ocupan la desembocadura de los barrancos. En ambos
casos los materiales presentan un aspecto cabtico. La potencia maxima
aproximada observada es de 7 m.

Geotecnia

Dan areas inestables con pendientes de 15°-30°, salvo en las partes bajas
de los conos de deyeccion donde ésta oscila entre 10° y 5°. Se reduce a las
areas que bordean la Sierra de la Cueva, en el vértice noroeste de ta zona,
existiendo destizamientos en la actualidad.

La permeabilidad del grupo es media o baja, el drenaje superficial bueno
y la capacidad portante en general de media a alta. Sin embargo, es
facilmente erosionable, pudiendo presentar problemas de estabilidad en los
desmontes, ademas de la peligrosidad postencial gue presenta todo el area,
dado el problema de aparicion de deslizamientos importantes.

En las partes mas llanas de los conos de deyeccion la estabilidad del
grupo es mayor, presentando entonces buenas condiciones constructivas en
general.

Y 2} Coluviales de Bolanos de Calatrava (C 1)

Litologia

Se trata de coluviales de limos vy cantos (casi siempre cuarciticos, algunas
veces de pizarras), que se encuentran cementados por carbonatos calcareos.

Estructura
Se encuentran discordantes sobre [os materiales paleozoicos o los mate-

riales volcanicos infrayacentes, a los que fosiliza. La potencia observada no
sobrepasa los 5 m.

Geotecnia
Son materiales de permeabilidad media, capacidad portante en general

alta y ripables. Presentan buenas condiciones constructivas estando en
general bastante estabilizados.

Z 1} Coluviales poco potentes {c)

Las caracteristicas de este grupo son las mismas que las del grupo Y 1,
diferenciandose Unicamente de éste en gue tienen menor potencia. Su
comportamiento geotécnico estara condicionado, por el caracter de los
materiales sobre los que se encuentre.

Z2) Recubrimientoé muy poco potentes (r)

Se trata de un grupo similar a A 1, a 1, que recubre muy superficialmente
a un sustrato margoso o0 margo-yesifero en el valle def rio Ciguela.
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3.1.4. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS QUE PRESENTA
LA ZONA

3.1.4,1, PROBLEMAS ACUSADOS

En el vértice noroeste de la zona existen problemas derivados de la
abrupta topografia y del diaclasado y dureza de los materiales del grupo C,
constituido por las Cuarcitas Armoricanas. Es de destacar también la
inestabilidad de las areas ocupadas por los coluviales del grupo Y 1.

Aproximadamente entre franjas que cruzan la zona de este a ceste se
desarrolla el grupo X 1, siendo de esperar en él problemas importantes
derivados de un pésimo drenaje, baja capacidad portante, vy presencia de
sulfatos y materia organica.

Del curso del rio Cigliela hacia el sur se desarrolla una franja de aproxi-
madamente unaos 2 6 3 km de anchura que presenta probiemas derivados de
la presencia de yesos, con una peligrosidad alta en el grupo M y media en el
L, siendo de destacar en el primero la alterabilidad y baja estabilidad de las
margas blandas que lo forman, y en el sequndo la peligrosidad potencial de
formacién de dolinas que ya se encuentra en la actualidad con bastante
frecuencia.

En el borde sur de la zona se localizan peguefias manchas del grupo
geotécnico R (litolégico 322 b} que dan areas deprimidas con acusados
problemas de drenaje, asi como de asientos diferenciales a efectos de obras
de fahbrica importantes vy, de estabilidad en desmontes fuertes.

3.1.4.2. PROBLEMAS POCO ACUSADOS

En la mayor parte de la zona en que se desarrolla el grupo L, las
condiciones son en general buenas, pero existe el problema potencial de
formacion de dolinas que es creciente hacia el norte, pudiendo considerar a
la altura de Daimiel una linea divisoria entre las areas de peligrosidad de
media a alta (aumenta hacia el norte de ella) y de peligrosidad baja
{disminuye hacia el sur). En la primera es relativamente frecuente la
existencia de zonas hundidas con problemas de drenaje, de plasticidad y de
asientos.

En el grupo R (322 a) desarrollado al norte del rio Ciglela v al sureste de
la zona caben sefialar los problemas de asientos diferenciales, funcién
siempre del espesor de la costra travertinica, y son de tener en cuenta a
efectos de obras de fabrica.

32 ZONA 2: AREA VOLCANICA DE LOS CAMPOS DE
CALATRAVA

3.2.1. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

Concurren en esta zona diferentes estilos morfolégicos que le proporcio-
nan una gran variedad, apartandola de la monotonia de las demds zonas.
Por un lado, tenemos llanuras que corresponden a los depositos miocenos y
plio-cuaternarios en los cuales se ha encajado la red fluvial actual, originan-
do valles amplios y planos; por otro, las sierras paleozoicas constituidas por
las cuarcitas del Arenig, y por fin, los estilos morfologicos correspondientes
a los afloramientaos de los materiales de naturalezes volcanica {Fig. 14).
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La formacién de las sierras cuarciticas corresponde a una fase del
plegamiento hercinico que origind, al mismo tiempo, una serie de pequefios
umbrales poco profundos, que posteriormente rellenos dieron lugar a los
depdsitos mas recientes. Durante esta fase de plegamiento se produjeron
también gran cantidad de fracturas, a las gue hay que afadir fracturas
posteriores (posthercinicas) correspondientes a fenomenos de distension.
Los materiales que ocupan la zona, no han sido afectados por una tectonica
posterior, por {0 que las manifestaciones efusivas hay que relacionarlas con

\ Gronatula \ - Moral dexd !
de Calotraye - Calafrava ™

- fAldeu

TRl 7)) si=3 ' _

! . | 8ll-2

¢ alzadd

de Calatrava

Fig. 14. Esguema de situacion de la zona 2 (Area volcanica de los Campos de Calatrava).

posibles reactivaciones de tas fracturas a las que antes aludiamos. Se observa
con bastante frecuencia la proximidad, o mejor dicho el adosamiento, de
los focos de emision de material de origen volcanico a las sierras cuarciticas
y, precisando aun mas, a los flancos de los anticlinales que en estas cuarcitas
se producen. Esto en principio no hace mas que apoyar la teoria, a la que
haciamos referencia anteriormente, de gue el vulcanismo en esta zona de
los Campos de Calatrava, corresponde a una reactivacion de {as grandes
fracturas que atraviesan los materiales cuarciticos; esta reactivacion debe
estar relacionada muy directamente con fendmenos de intrusion de magmas
profundos. Se pueden diferenciar tres épocas diferentes en las que han
tenido lugar manifestaciones volcanicas. La mds antigua, intramiocena,
posiblemente del Burdigaliense, a continuacidon una prepliocena y por
Ultimo la mas reciente de edad holocena.

Segun F. Hernandez-Pacheco corresponderian a tres tipos diferentes de
volcanes, asaber: cumulovolcanes, estrombolianos y vulcanianos. El tipo de
materiales emitidos, a fo fargo de estas tres épocas, es muy similar, alternan-
do piroclastos de tipo lavas escoridceas, bombas, lapillis y cenizas, con
coladas de basaltos olivinicos y otras veces limburgiticos.

Con posterioridad a estos fendmenos no se aprecian signos tectonicos
que puedan interpretarse como una nueva reactivacion de fracturas; puede
decirse gue no existe una tectonica posterior.

En las figuras 15y 16 pueden apreciarse tres cortes generales y un bloque
diagrama de esta zona.
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3.2.2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA
COLUMNA GRUPO Gr. DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA |LITOLOG. |GEO.
[Cewr =T ) P
Z2 CUATERNARIO
‘o, s B 9 i,g) ri
Z2 Recubrimientos arcillosos, muy po-
¢o potentes.
[+ Z1 Coluviales poco potentes.
¥ 2 Coluviales limosos, con cantos de
cl 21 cuarcitas y pizarras travertinizados. m
¥ 1 Conos de deyeccién v coluviales de
gravas siliceas.
c2 X3 Aluviales de gravas silfceas con ma-
triz limo-arcillosa.
Ci Y2 X2 Aluviales limo-arcillosos. "
X1 Aluviales de limos organicos y yesi-
feros, y areas pantanosas.
c V4 Coluvio-aluyiales limeo-arcillosos con
Y1 cantos de cuarcitas, poco potentes. "
D V 2 Coluvio-aluviales potentes, consti-
widos por gravas sil iceas de granulo-
metria muy variable y matriz limo
Az X3 h "
arcillosa.
T1 Sedimentos detriticos-volcanicos de
Al,al X2 granulometria fing y matriz carbo- "
nética.
P X1 81 Sedimentos detritico-volcanicos vy
arcillas calcareas nodulosas de color i
rojo, sobre arenas de granulometria
350b Vi variable. PLIO - CUATER
T Cineritas, sobre arcillas rojas con ni-
les d ]
veles de cantos de naturaleza silicea.
3 S0a V2 S Costras travertinicas sobre sedimen- i
tos detriticos de naturaleza volcani-
%%% g;} ;::s, :)ojsazbre arcillas calcareas nodulo- PLIOCENO
. "
322e R Arcillas margo-calcareas, superficial-
322d| T mente travertinizadas. L
3226 S N Calizas travertinicas potentes, sobre .
conglomerados polimicticos con ce-
322b R mento calcareo. .
321e N O Calizas travertinicas sobre conglo- M [OCENO
321d 0 merados de cantos siliceos, con in- "
321¢ N tercalaciones de niveles de arcillas -
siffceas.
321a L "
L Calizas travertinicas y calizas margo-
121 b D sas, con intercalaciones de margas
blanquecinas pulverulentas. O RDOVI CI Co
D Cuarcitas y pizarras silicificadas con
121a C intercalaciones de areniscas. Y
c Cuarcitas armoricanas.
01Me B 2 Conos Cinder, crateres de explosion
vy conductos de emision.
B 3 Piroclastos.
011 d B2 B 4 Coladas basalticas. TERC —INDl F.
011e
011b B3 "
011a B4 "




3.2.3. GRUPQOS GEQOTECNICOS

B 2) Conos de cinder, crateres de explosion y conductos de emision (011 ¢,
011 d, 011 &)

En este grupo se han asociado los tres estilos morfoldgicos diferentes que
corresponden a los principales focos de emision de materiales de naturaieza
volcanica.

La extension de este grupo es relativamente pequefia dentro de la zona.
Los conos de cinder se reducen practicamente a tres: el de “Yezosa”, en el
cuadrante 785-2 (Figs. 17 y 18), donde se alcanza la cota 863 m teniendo
un desarrollo de unos 750 m de diametro; el de “Cerro Columba™ en el
cuadrante 811-4, donde se alcanza la cota 730 m con un desarrollo en
planta de unos 1.700 m de didmetro; y el méas pequefio, situado hacia el
centro del cuadrante 811-1, que alcanza la cota 685 m, con un desarrollo de
unos 400 m de didmetro.

Fig. 17. Coladas basélticas y pircclastos correspondientes av zone volcanico de Yezosa.

Los crateres de explosion se reducen también a tres: uno en el cuadrante
785-2, al sur de Bolafios de Calatrava y proximo a él, con un desarrollo en
planta de unos 500 m de diametro; otro en el cuadrante 811-4 y hacia el
norte, por el que pasa la carretera de Granatula de Calatrava a Valenzuela
de Calatrava, es el mayor de los tres en extensiéon, con un diametro de unos
800 m y una depresidon maxima de unos 5 a 10 m; y un tercero, también en
el cuadrante 811-4 pero hacia el este, proximo a la carretera de Aldea dei
Rey a Ciudad Reai, y con un desarrollo en planta de unos 400 m de
didmetro, alcanzandose en él depresiones de unos 10 m.

Los conductos de emision se presentan fundamentalmente en los cua-
drantes 811-3 v 811-4. En el cuadrante 811-3 dan unas cuatrc manchas
aisladas, una en cada punto cardinal con desarrollo de didmetros, entre
800m v 1.200 m, dando los dos mas importantes: el cerro de '"Caheza
Encinar’’, hacia el sur y de 705 m de cota; y el “Cerro Cabezuelo”, hacia el
norte y de 707 m de cota. En el cuadrante 8171-4 se desarrollan pequefias
manchas hacia la esquina noroeste, entrecruzandose con los afloramientos
cuarciticos del grupo geotécnico C o en sus bordes.
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Litologia

Conjunto formado por cenizas volcanicas hien estratificadas en bancos de
hasta 30 cm con intercalaciones de coladas basalticas de colores oscuros y
gran densidad.

Estructura

E! buzamiento de las capas, casi siempre suave, es a favor de las pendien-
tes naturales.

Geotecnia

Las areas deprimidas correspondientes a los crateres de explosion sefala-
dos, presentan problemas acusados de drenaje, desarrollandose en ellos
recubrimientos arcillosos bastante plasticos, cuyo espesor es bastante varia-
ble, debiendo cuidarse este particular a efectos de obras.

Se puede considerar que los conductos de emisién del cuadrante 811-4,
dan dreas inestables similares a las de los coluviales del grupo Y 1 que,
aunque mas estabilizadas, siguen presentando problemas potenciales de
deslizamiento.

Fig. 18. Otro aspecto de los materiales que afloran en el cono Yezosa.

Los conos de cinder y conductos de emision del cuadrante 811-3 presen-
tan pendientes facilmente superiores a los 20°, y aunque parecen estar
bastante estabilizados no debe dejar de preverse una cierta inestabilidad
potencial. Pueden presentarse problemas locales de ripabilidad.

Todos los materiales de este grupo pueden considerarse en general como
bastante meterorizables en presencia de agua,
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B 3} Piroclastos de Granatula de Calatrava (011 b)

De todos los terrenos volcanicos es el gue se presenta con mayor
extension. En el cuadrante 785-2 da una serie de manchas, de las cuales la
mas importante es ia que bordea el cono Cinder de “'Yezosa” v en la cual se
explotan canteras de cenizas volcanicas de cierta importancia {Figs. 19 vy
20). En el cuadrante 811-3 da como una aureola que va de oeste a sur, v en
el 811-4 se presenta con cierta importancia en el este y norte, con pequefias
manchas hacia el centro.

Litologia

Formacion constituida por lavas escoriaceas de colores grises y azules,
cenizas volcénicas compactas, lapillis v bombas de naturaleza basaltica, vy
microconglomerados formados por cantos de basalto vy cuarcita, cemen-
tados diferencialmente. Superficialmente esta formacion aparece traverti-
nizada, por costras poco potentes.

Estructura

Conjunio en general bien estratificado, en estratos horizontales o subho-
rizontales.

Geotecnia

Los materiales tienen una permeabilidad de media a alta vy en lineas
generales son ripables, no presentando problemas de drenaje.

En los afloramientos de los cuadrantes 785-2 y 811-3 se presentan con
unas pendientes suaves, pudiendo originarse problemas de estabilidad, aun-
que muy locales y afectando a un pequeno volumen. Dan en general tramos
de condiciones aptas para el trazado de carreteras.

En los afloramientos de! norte y noroeste del cuadrante 811-4 se presen-
tan problemas de estabilidad que deben tenerse en cuenta. En elios se han
localizado deslizamientos en las proximidades de la carretera de Aldea del
Rey a Ciudad Real, muy proximos a las “'Casas de Cervera”. Asi pues, las
areas de pendientes elevadas deben considerarse con peligros potencial-
mente altos de deslizamientos, en grado similar al sefalado para algunas
areas del grupo B 2 y siempre menor que el correspondiente al grupo C.

Fig. 19, Panoramica tomada desde el cono Yezosa. A la derecha pueden observarse piroclastos y
cenizas volcanicas.
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Fig. 20. Explotacién de cenizas volcdnicas en las proximidades de Almagro.

B 4) Colcadas basalticas (011 a)

Se presentan estas coladas en el cuadrante 785-2 en manchas bastante
dispersas, una en las proximidades de la carretera de Bolafios de Calatrava a
Moral de Calatrava {Fig. 21) vy otra al suroeste del mismo, sobre la que
discurre la carretera Nacional 415 de Almagro a Moral de Calatrava. Las
primeras estan muy diaclasadas y en las segundas parece que la capa
superficial alterada no debe tener gran espesor.

Se presentan también en varios puntos del cuadrante 811-4; al norte
sembrando las laderas del “"Cerro Gordo'' a mas de 820 m de cota y con
pendientes elevadas; hacia el sur en las partes mas bajas del ’Cerro Colum-
ba” (Fig. 22) apoyandose en él los estribos del puente citado al tratar de la
estructura; y en el suroeste con pendientes medias. En el cuadrante 811-3
hay varias manchas de estas coladas, distribuidas al sur y suroeste del
mismo.

Litologia

Conjunto formado por basaltos olivinicos de textura microporfidica; la
matriz es traquitica-fluidal y pueden considerarse como verdaderas "limbur-
gitas”’; algunas veces presentan numerosas vacuolas, Tienen gran densidad y
dureza, fractura irregular y colores oscuros, grises y azulados.

Estructura

Presentan estructura masiva (facilmente observable en las proximidades
del puente sobre el rio Jabalon en la carretera que va desde Aldea del Rey a
Granétula de Calatrava) cortando en algunas ocasiones las estructuras hori-
zontales de los materiales que integran el grupo B 3.

Geotecnia

El grupo es en general estable y ripable en la parte superficial alterada
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que puede alcanzar unos 50 ¢m, dando areas con un drenaje en general
aceptable.

Con respecto a la estabilidad, hemos de destacar que en las manchas
situadas al surceste del cuadrante 811-4, entre el arroyo del Corraldén y los
de Argamasilla y Diezgo, se han localizado deslizamientos importantes, a
nuestro juicio condicionados por las pendientes que presentan, de medias a
elevadas, y sobre todo por el grupo T subyacente.

Podemos pues sefalar dentro del grupc unas areas con problemas de
estabilidad a tener en cuenta, que limitaremos al citado afloramiento y al
apuntado al oeste del cuadrante 811-3 por similitud con el anterior.
Asimismo, v en menor grado, pueden considerarse como de inestabilidad
potencial las areas que se presentan con fuertes pendientes en las que los
mantos de coladas tienen poco espesor.

Fig. 21. Coladas basalticas del grupo 011 a.en lgs proximidades de la carretera de Bolafios de
Calatrava a Moral de Calatrava.

Fig. 22. Colades basalticas y c¢enizas volcanicas estratificadas al sur de Granatula de Calatrava.
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C) Cuarcitas Armoricanas (121 a)
Litologia y Estructura

Como ya hemos dicho en el apartado 3.1.3., este grupo sera descrito en
el apartado 3.4.3., de la zona 4.

Geotecnia

Respecto a las caracteristicas geotécnicas peculiares en el afloramiento de
la zona, cabe sefialar que la topografia con que se presenta no es tan
abrupta como la que presenta en la zona 4, asi como la del afloramiento del
grupo en la zona 1, que ya se ha comentado. Presentard los problemas
constructivos derivados de la dureza propia de los materiales que lo forman,
si bien en algunos puntos en que el grado de diaclasado sea elevado puede
ser ripable.

Debe destacarse el peligro de desplomes en los bordes de las alineaciones
montafiosas (Fig. 23), peligro que es mayor en el afloramiento situado al
suroeste del cuadrante 811-3, donde se alcanzan las mayores cotas de la
zona (985 m en el “Pico de los Navejos”) vy donde la tectonizacion es
claramente mas acusada.

fig. 23. Alineaciones de cuarcitas del Arenig, del grupo 121 a, en las proximidades de
Moral de Calatrava.

D) Cuarcitas y pizarras adosadas a ia Serie Armoricana {121 b)
Litologia y Estruetura

Este grupo también sera descrito en el apartado 3.4.3., ya que su
importancia en la zona es minima, pues se reduce a unos pequenos aflora-
mientos al oeste del cuadrante 785-2.
Geotecnia

En los cortes observados (Fig. 24) parecen adquirir importancia los
paquetes pizarrosos muy lajeados, blandos y alterados, y si bien se presen-
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tan las superficies bastante tendidas, deben de evitarse los desmontes con
buzamiento de los paquetes seg(n ladera por los problemas acusados de
estabilidad que provocaria. Se puede considerar el conjunto como ripable,
con problemas locales al respecto. En resumen, se presenta con taludes
naturales estables y muy tendidos, los taludes artificiales observados tam-
bién estables, son verticales, alcanzando alturas de 2-3 m.

Fig. 24. Alernancia de pizarras, areniscas y cuarcitas correspondienies al grupo 121 b
(P.K28 de la carretera de Moral de Calatrava a Almagro).

L) Calizas y margas de Daimiel {321 a)

De escasisima representacion en esta zona pues se reduce a dos minUscu-
tas manchas al norte del cuadrante 785-2, sus caracteristicas geotécnicas
corresponden a las ya descritas en el apartado 3.1.3.

N} Calizas y Conglomerados de Casa del Marqués {321 c y 321 e}
Litologia

Conjunto formado por calizas travertinicas, en bancos potentes, sobre un
conglomeradoe de cantos de naturaleza silfcea con alguno disperso de
naturaleza calcérea, vy abundante cemento calcareo (Fig. 25). Estas dos
unidades se apoyan a su vez sobre unas calizas muy duras, criptocristalinas,
de colores claros, en bancos de potencia variable.
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Fig. 26. Aspecto que presenta el conglomerado correspondiente al grupo 321 c. en las
proximidades de la estacidn de ferrocarril de Granatula de Calatrava.

Estructura

Formacion, en depdsitos horizontales, aunque a veces aparece afectada
por fenémenos de tipo volcdnico. Cuando sucede esto Gltimo presenta
buzamientos, que en algunos lugares llega a alcanzar 30° (Fig. 26), y se
originan desplomes y movimientos de bloques que ofrecen el aspecto de
verdaderas dolinas, o de estilos morfologicos que errbneamente pudieran
relacionarse con fendmenos karsticos.La potencia maxima aproximada ob-
servadaes de 18 m.

Geotecnia

La permeabilidad del grupo es de media a alta, con drenaje superficial
bueno en general. Es ripable en los niveles superiores y de taludes naturales
estables de muy variada inclinacion y altura. Los niveles de conglomerados
aparecen en general bien cementados. Cabe destacarse como unico aflora-
miento de calizas de calidad aceptable de la zona, y uno de los pocos del
tramo; los niveles de calizas criptocristalinas son una fuente de buenos
aridos, aunqgue ciertamente muy escasa, pues se reducen a dos pequefias
manchas al sur y noroeste del cuadrante 811-4.

Las condiciones constructivas del grupo son en general buenas.
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Fig. 26. Calizas travertinicas correspondientas al grupo geotécnico N, buzando fuertemente
coma consecuencia de estar afectadas por manilestaciones de origen volédnico.
Proximidades de Grandwia de Calatrava.

0O) Calizas travertinicas del Molino de la Parra {321 d)
Litologia

Calizas travertinicas que engloban cantos calcareos de granulometria
variable, sobre conglomerados de cantos siliceos y cemento calcareo, muy
cementados; algunas veces aparecen intercaladas arcillas siliceas de colores
pardo-rojizos.

Estructura

El conjunto se presenta generalmente bien estratificado, en estratos
horizontales. Ahora bien, cuando se encuentra en las proximidades de zonas
donde ha existido vulcanismo, ha sido afectado por éste, y entonces
presenta buzamientos suaves que oscilan entre 5° y 10°. La potencia
maxima aproximada observada es de 7 m.

Geotecnia

Aflora el grupo en el cuadrante 811-3, en las proximidades de la Calzada
de Calatrava, y en el 811-4, en diversos puntos del curso del rio Jabalon,
donde dan tatudes subverticales estables de hasta unos 4 m de altura.

Su permeabilidad es de media a alta y el drenaje superficiat es bueno. En
general son ripables aunque pueden presentarse problemas locales a este
respecto; asi en el area proxima al citado nicleo urbano se localizan desde
zonas poco compactadas a otras de alto grado de compactacion.

R) Arcillas margocalcareas de Villarrubia de los Qjos (322 b)

De rnuy escasa representacion en la zona, reduciéndose a una pequefia
mancha al noroeste, Por otra parte ya ha sido descrito en la zona 1,
apartado 3.1.3.
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S}  Travertinos y serie detritica de Moral de Calatrava {322 c)
Litologia

Formacion constituida por costras travertinicas de potencia variable,
aunque siempre reducida, sobre formaciones detriticas de origen volcanico
unas veces, y otras sobre arcillas calcareas nodulosas rojas.

Estructura

Se presentan bien estratificados en depdsitos horizontales, dando relieves
de morfologia suave, Su potencia maxima aproximada es de 8 m.

Geotecnia

Este grupo se desarrolla fundamentalmente en el cuadrante 811-1, del
cual ocupa la mayor parte, dando zonas muy llanas en las que el drenaje
superficial es bastante deficiente, y su permeabilidad baja.

La capacidad portante del grupo es buena por la presencia de la costra
travertinica, siendo en general ripable, salvo en puntos donde el espesor de
dicha costra sea excesiva.

En obras de fabrica y desmontes impottantes surgen los problemas
derivados de la alterabilidad y plasticidad de las formaciones detritico-
volcanicas y de las arcillas. Estos preblemas son similares a los que plantea
el grupo T.

Debe pues considerarse como un grupo de peligrosidad potencialmente
alta.

S 1) Serie detritica de Moral de Calatrava (322 f)
Litologia y Estructura

Esta formacion es similar a la que comprende el grupo anterior (S)
diferenciandose de é1: en el tipo de relieve (en este caso es ondulado}, en la
casi ausencia de costras travertinicas, y en que localmente aparecen las
arenas inferiores de granulometria variable y colores claros.

Geotecnia

Geotécnicamente sus caracteristicas pueden considerarse intermedias en-
tre las del grupo S vy el T, dependiendo de la presencia o no de la costra
travertinica y de su espesor. Los problemas de drenaje senalados en el grupo
S se ven agui disminuidos, pero el peligro potencial apuntado para aquél es
aqui de mayor grado.

T} Cineritas y arcillas rojas de Calzada de Calatrava (322 d, 322 ¢)
Litologia

Conjunto formado per sedimentos detriticos volcanicos de granulome:-
tria fina, con matriz carbonatica, de colores parduzcos (cineritas), presen-
tando hacia el techo niveles arcillosos muy alterados de color blanquecino
(Fig. 27). La base de esta formacién estd constituida por unas arcillas
calcareas, nodulosas, de celor rojo, procedentes de la alteracién de las rocas
basaiticas infrayacentes; estas arcillas, presentan algunas veces niveles de
cantos siliceos, de gran tamafo, heteromorfos que corresponden a depdsi-
tos coluviales antigucs, posteriormente fosilizados, asi como intercalaciones
de niveles de travertinos.
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Fig. 27. Cineritas y arcillas rojas de Calzada de Calatrava.

Estructura

Conjunto bien estratificado, que se presenta en estratos horizontales. Los

niveles arcillosos superiores presentan algunas veces inflexiones, conse-
cuencia de un proceso de aumento de volumen {Fig. 28). El hundimiento
de areas, que a veces se produce dentro de este grupo, da lugar a la
formacion de zonas endorreice-pantanosas, como las que aparecen al sur de
Moral de Calatrava y que constituyen ef grupo 322 e. La potencia maxima
aproximada es de 10 m.

Fig. 28. Inflexiones observables en 1os nivelas arcitlosos superiores del grupo geotdenico T.
{Proximidaces de Aldea dei Rey).
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Geotecnia

El grupo presenta ripabilidad alta, baja permeabilidad, alterabilidad vy
erosionabilidad altas, presentando un drenaje superficial muy deficiente,

De este grupo se tomaron dos muestras en las proximidades de Calzada
de Calatrava. Del orden del 98 por 100 pasa por el tamiz no 200 de la serie
A.8.T.M., careciendo de sulfatos solubles y con un contenido en carbona-
tos, expresado en porcentaje de CO,Ca, entre el 3 por 100 y el 5 por 100;
los limites liquidos fueron de 48 y 67, y los indices de plasticidad
respectivos de 27 y 40; en la clasificacién H.R.B. se clasifican como A-7-8,
con indices de grupo de 16 y 20 respectivamente; segin Casagrande se
clasifica CL y CH, pudiendo considerarse como arcillas inorganicas de
plasticidad media y generalmente alta.

E! grupo es en general muy inestable, presentando niveles arcillosos
expansivos, mas abundantes en el cuadrante 811-3, donde al sur de Calzada
de Calatrava fueron observados, si bien con poca importancia cualitativa.
Debido a éstos originan frecuentes problemas que, aunque no de modo
general, deben preverse.

La citada inestabilidad del grupc es manifiesta, siendo frecuentes los
taludes de Tm a 2m de altura que no se mantienen verticales. Esta
inestabilidad estéd notablemente disminuida donde predominan las arcillas
nodulosas rojas con niveles de travertinos intercalados como se puede ver en
algunas trincheras del F.C.

Resumiendo pues, es una formacion de alta peligrosidad, aungue a
niveles diferentes segun las areas.

En las zonas pantanosas {(grupo 322 a) los problemas antes apuntados son
mas acusados.

T 1) Cineritas de Calzada de Calatrava (322 g)

Los materiales, que integran este grupo estdn englobados en el grupo
322 d correspondiente al grupo geotécnico T; no obstante, le consideramos
cOMo grupo con caracteristicas propias, por no aparecer siempre los mate-
riales que lo constituyen junto con las arcillas nodulosas rojas; esto, unido a
las caracteristicas de la sedimentacidén en gran parte de la zona, nos hacen
pensar que no siempre estaran relacionados con las citadas arcillas. Corres-
ponde al techo de la formaciéon comprendida en el grupo 322 d, constituido
por sedimentos detriticos volcanicos, de tonos pardo amarillentos vy gris-
verdosos, y por niveles alterados de naturaleza arcillosa y color blanguecino
(Fig. 29).

Las caracteristicas geotécnicas son similares a las del grupo T. Los niveles
arcillosos siguen presentando caracteres de expansividad vy la peligrosidad
del grupo es bastante alta, aunque ligeramente menor que la del citado
grupo.

V 2} Glacis conglomeraticos (3560 a)

Grupo itologico-geotécnico que como ya dijimos en el apartado 3.1.3.
de la zona 1, seré descrito en el apartado 3.3.3. de la zona 3. Ademés aqui
adguieren poca importancia y se presenta con los caracteres y propiedades
tipo.

V 4) Recubrimientos de tipo glacis poco potentes (350 b)

— Este grupo serd descrito en el apartado 3.3.3. de la zona 3.
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Fig. 29. Niveles cineriticos correspondientes al grupo geotécnleco T 1, cerca de Calzada
de Calatrava.

X 1) Aluviales de los rios Cigiela y Guadiana, y areas pantanosas {P)

Este grupo ha side ya descrito en la zona 1, en el apartado 3.1.3.,
reduciéndose aqui a una mindscula zona pantanosa, al sureste del cuadrante
811-3.

X 2) Aluviales limo-arcillosos (A 1y a 1)

Litologia y Estructura

Este grupo ha sido ya descrito en la zona 1, en el apartado 3.1.3.

Geotecnia

Geotécnicamente, al no reposar aqui sobre los materiales del grupo X 1,
como ocurria en la zona 1, las caracteristicas se ven sensiblemente mejora-
das con respecto a los alli descritos.

Dan en general areas semipantanosas con drenaje pésimo y baja capa-
cidad portante, siende de considerar s6lo los aluviales del rio Jabalon que
atraviesa la zona de este a oeste.

Son posibles algunos oroblemas de cimentacion de obras de fabrica,
principalmente en las zonas en que reposan sobre los materiales del
grupo T.

X 3) Aluviales de gravas siliceas (A2)
Este grupo ha sido ya descrito en el apartado 3.1.3. de la zona 1,

presentandose con caracteristicas geotécnicas idénticas.

¥ 1) Coluviales y Conos de Deyeceidn (C, D)

Este grupo ha sido ya descrito en el apartado 3.1.3. de la zona 1.
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Conviene sefalar que dentro de la zona se han observado bastantes
deslizamientos en el seno de este grupo (Fig. 30}, sobre todo en el vértice
5.0 del cuadrante 811-3.

Fig. 30. Aspecto cabtico que presentan los coluviales cuarciticos del grupo Y 1. {Carretera
de Bolafios de Calatrava a Moral de Calatrava).

Y 2) Coluviales de Bolanos de Calatrava (C 1}

Este grupo ha sido ya descrito en el apartado 3.1.3. de la zonal,
adquiriendo aqui su mayor extensidn aunque no importante. Las caracte-
risticas geotécnicas son tan buenas como en la citada zona,

Z 1) Coluviales poco potentes (¢, ¢ 1, ¢ 2)

Este grupo ha sido ya descrito en la zona 1, apartado 3.1.3.

Z 2) Recubrimientos arcillosos muy poco potentes {ryr 1)

Este grupo ha sido ya descrito en la zona 1, apartado 3.1.3.

3.24. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS QUE PRESENTA
LA ZONA

3.24.1. PROBLEMAS MUY ACUSADOS

— Areas lagunares y pantanosas constituidas por 1os grupos X 2 (A 1}y T
(322 e], con drenaje pésimo, baja capacidad portante y plasticidad elevada,
dando una estrecha franja que atraviesa la zona segUn el rio Jabalon y
pequefias manchas al sur de Moral de Calatrava.

— Areas de peligrosidad alta ocupadas por los grupos T (322d) y T 1
{322 q), de materiales muy alterables y erosionables, de plasticidad en
general elevada, con presencia de niveles expansivos. Constituyen una gran
mancha al oeste de la zona, con birfucaciones segun el cauce del rio Jabalon
y-normales a él.

— Peligrosidad también alta en los grupos 8 {322 ¢) v S 1 (322 f), con
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problemas acusados de drenaje en algunas areas y con problemas de asientos
y estabilidad en funcion del espesor de la costra travertinica, siempre
irregular. Con el 4rea anterior constituye la mayor parte de la zona sur de la
sierra del Moral.

— Problemas de estabilidad en los coluviales que bordean las sierras
(grupo Y 1), en algunas formaciones volcanicas situadas con pendientes
fuertes en los bordes de las sierras grupo B 2 (011 e} vy B 3 (011 b} y ciertas
coladas basalticas (grupo B 4 (011 a).

— Problemas de drenaje y plasticidad en los crateres de explosion (grupo
B2{011d).

3.2.4.2. PROBLEMAS POCO ACUSADQS

— Baja ripabilidad de los materiales cuarciticos del grupo C {121 a) que
ocupan gran parte de la zona,

— Problemas de ripabilidad en las manchas basélticas (grupo B 4 (011 a)
v en general en los materiales volcanicos, aungue de modo local.

3.3. ZONA 3: RELIEVES PIZARROSOS-CUARCITICOS DE SANTA
CRUZ DE MUDELA

33.1. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

Gran parte de la geomorfologia de la zona esta definida por los macizos
paleozoicos presentes en la misma. La tectonica hercinica, que ha originado
la formacion de estos macizos, es, en definitiva, la que ha jugado el més
importante papel en la creaciéon de los relieves actuales. Factor muy
importante a considerar es la erosion diferencial de los materiales ordovici-
cos, que ha dado como resultado algunos de los distintos tipos de relieve
gue aqui se encuentran. La morfologia es en general suave, destacando en
algunos cerros los materiales mas competentes de tipo cuarcitas. Predomi-
nan sin embargo las zonas alomadas correspondientes a los materiales cuyo
grado Ede silicificacion es menor, caracteristica ya apuntada en el apartado
2.1.1. (Fig. 31).
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Fig 31. Esguemade situacion de la zona 3 (Relieves pizarroso-cuarcilicos ge Santa Cruz
de Mudela).

A partir de estos relieves, y por erosion de [os mismos, se ha originado los
depdsitos cofuviales y conos de deyeccidn y coluvio-aluviales de tipo glacis,
gue tanto proliferan en la zona imprimiéndole unos rasgos muy caracte-
risticos. Contrastan con estos ralieves los correspondientes a los depdsitos
miocenos calco-margoscs, y a los depbsitos pliocuaternarios arcillosos, ded
cuadrante 838-4 de Santa Cruz de Mudela. Se trata de relieves suaves, que si
bien inicialmente en los bordes de las sierras, adquieren ligeras pendientes,
poco a poco van disminuyendo hasta llegar a una topografia de tipo lHanura,
que presenta generalmente un recubrimiento limo-arcilloso.

Los valles a que ha dado origen la red fluvial, son amplios, simétricos,
poco profundos y caracteristicos de cursos fluviales de régimen tranquilo.
Todos los materiales que aparecen en la zona, a excepcidon de los mas
modernos, se encuentran afectados por la tecténica hercinica. Respecto, a
las caracteristicas del plegamiento, ya nos hemos referido a ellas en el
apartado 2.2. y, como va dijimos, existen dos estilos de plegamiento
diferentes. Por un lado existe un plegamiento pasivo, que corresponde a las
series peliticas y series no peliticas débiimente silicificadas, y por otro lado
existe un plegamiento de flexo-deslizamiento que ha afectado a las series no
peliticas. La direccion predominante del plegamiento es Este-Oeste, mani-
festada en una serie de anticlinales y sinclinales, cuyos pliegues vergen hacia
el sur. Acompafiando a esta serie de pliegues abundan las fallas inversas, y
las fallas en direccidn, mas abundantes en las series de materiales de mayor
competencia.

En las figuras 32 y 33 pueden verse tres cortes geologicos generales y un
blogue diagrama.
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Sierrag del Aguila

Sierra de Acebuche

Cerro del Molino de Viento

Rio Jabalon

Santa Cruz de Mudela

3. [Relieves pizarroso-cuarciticos

de Seata Cruz de Mudela).

Fig. 33. Bloque diagrama correspondiente a la zona
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3.3.2

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA GRUPO | Gr.
LITOLOGICA |LITOLOG. |GEO. DESCRIPCION EDAD
AR Rl TG r
Z2 CUATERNARIO
m r 22 Recubrimientos arcillesos, muy po-
€O polentes.
c Z1 21 Cotuvisles poco patentes. n
Y 3 Terrazas de la rambla de Santa Gruz
T Y3 de Mudela. "
Y 1 Conos de deyeccién y coluviales de
C gravas sil iceas.
Y1 X 3 Aluviales de gravas siliceas con ma- “
D triz limo-arcillosa.
X2 Aluwiales lima-arcillosos.
X1 Aluviales de limos organicos y yesi-
A2 feros, y areas pantanosas.
V4 Coluvio-aluviales limo-arcillosos,
A4 X3 con cantos de cuarcita, poco poten- i
1€,
as V3 Coluvio-aluviales arcillosos, poco
potentes.
Al al X2 V2 quuvno-aluvuales potentes, consti- “
tuidos por gravas siliceas de granulo-
melria muy variable y matriz limo-
P x1 arcillosa. "
V 1 Coluvio-aluviales, arcillo-limosos v
350 b Vi arcillo-margosos, con lechos de gra- PLIO - CUATER.
vas siliceas y de arénas.
350d V3 u Pudinga de cantos siliceos con ma- n
triz arcillosa.
3504 y2 T Cineritas, sobre arcillas rojas con ni- "
veles de cantos de naturagleza silicea.
150 Q Conglomeradao de cantos de cuarcita
Y pizarras.
Vi1 P Calizas travertinicas poco potentes, "
350 ¢ sobre  margas arcillosas v arcillas
margosas.
350 e U P 1 Margas arciilosas de colores claros, y "
arcillas margosas de colores rojos.
322d T J Pi?arras silii)ificade?s yd calizas mar- PLI OCEN 0
moreas con braguidpodos.
321 g Q | Cuarcitas en bancos potentes, can MIO ENO
321 ¢ P lentgjones de calizas con crinoides. "
321 £ P1 F  Cuorcitas en bancos potentes, alter- "
nando Con areniscas y pizarras,
E Pizarras arcillosas con inlercalacio-
11‘0 b J nes de areniscas de grano medio. DEVONICO
140a I F Cuarcitas en bancos potentes, alter- "
132a F nandg con areniscas y pizarras. S| LURI CO
131b E G Pizarras arcillosas v areniscas de gra- n
131al F no medio con intercalaciones de ca- "
lizas eriptocristalinas y de cuarcitas.
123 a G E Pizarras ar(.:illosas con imerclalacio- ORDOVICICO
nes de areniscas de grano medio.
122 b1 E F Cuarcitas en bancos potentes, alter- "
122 b nando con areniscas y pizarras.
F E Pizarras arcillosas con intercalacio- 1
122ai nes de areniscas de grano medio.
122a E B 1 Material volcanico indiferenciado. "
B2 Conas Cinder, crateres de explosion
011 f B1 y conductos de emision, TERCIA .~ INDIF
011e B2 i




3.3.3. GRUPOS GEQTECNICOS

B 1) Formacion volcanica de la Doctora (011 f}

Se presenta en diversos puntos del cuadrante 811-3 v al sur del cuadrante
811-4, existiendo una mancha en el 811-2 y otraen el 837-1. La extension
es en general pequena salvo en los dos citados en primer lugar. En general se
presentan en los bordes de los afloramientos cuarciticos-areniscosos del
agrupo F, con pendientes de medias a elevadas.

Litologia

Conjunto constituido por una serie de materiales de origen volcanico
cuyas caracteristicas no pueden apreciarse claramente debido a un recubri-
miento de tipo coluvial, que los enmascara. Este recubrimiento es de
naturaleza limo-arcillosa, y engloba algunos cantos dispersos de material
siliceo y volcénico.

Estructura

Los materiales que integran este conjunto, se encuentran generalmente,
rellenando conductos de emision, fracturas y fallas, sin presentar una
estratificacion definida.

Geotecnia

Considerando al grupo como una formacién volcanica indiferenciada, se
le atribuye una permeabilidad media; en general es ripable salvo en algunos
puntos localizados.

Las zonas con pendientes de medias a elevadas pueden considerarse como
dreas de inestabilidad potencial que podemos asimilar a las del grupo Y 1
con los gue normalmente estan en contacto.

B 2) Conos Cinder, crateres de explosion y conductos de emision (011 e)

La presencia de este grupo en la zona se reduce a pequefiisimas manchas
del grupo litolégico 011 e (conductos de emisién) que practicamente no
tienen importancia. El grupo ha sido descrito en el apartado 3.2.3., al
estudiar la zona 2.

E} Formaciones pizarrosas de Santa Cruz de Mudela y Almuradiel (122 a,
122 b1, 131 b)

Litologia

Formacion potente, fundamenrtalmente pizarrosa que comprende mate-
riales de edades situados entre el Ordovicico Inferior y el Silurico Inferior.
La base de esta formacion estd constituida por una serie de pizarras
arcillosas de color verde (122 a), cuando se encuentran alteradas, y negras
en fractura fresca, con abundante fauna de braguidpodos y trilobites. El
tramo medio, ya mas silicificado, comprende una serie de pizarras arenosas,
verde-grisaceas, con intercalaciones de areniscas de grano medio y de
pizarras también arenosas de color negro (122 b), El tramo superior com-
prende pizarras areniscosas de color negro, con graptolitos e intercalaciones
de areniscas de grano medio (131 b); en algunas zonas, se presentan muy
alteradas, pasando a caolin apareciendo como productos secundarios de
esta transformacion yesos diseminados que, dada su escasa importancia no
comentaremos con un mayor detalle.

52



Estructura

Conjunto en general muy tectonizado, en el que alternan los plegamien-
tos suaves, de tipo isoclinal en los tramos inferiores, con pliegues muy
apretados en los tramos superiores. La pizarrosidad generalmente se presen-
ta normal a la estratificacidn, aunque casi siempre resulta dificil diferenciar
una de otra, debido al alto grado de tectonicidad existente (Fig. 34). La
potencia maxima aproximada es de 600 m.

Fig. 34. Aspecto que presentan las pizarras del grupe 122 a, en fa wrinchera del F.C.
Madrid-Cardaba, cerca del cruce a distinto nivel con la carretera N-1V.

Fig. 35. Aspecto de las pizarras correspondientes del grupe 122 a en el término
denominado "“Fresnedas Altas™.
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Geotecnia

En general podemos decir que este grupo, de importante extension en la
zona, da areas de topografia suave y ondulada, con buenas condiciones
constructivas en general, presentando problemas locales de ripabilidad vy de
estabilidad en los desmontes, dependiendo de la orientacion de la pizarro-
sidad,

La permeabilidad es variable, funcion siempre del grado de alteracion vy
diaclasado de la formacion (Fig. 35). Son ripables en la parte superficial
alterada. Ocupan areas en las que el drenaje superficial es en general bueno,
La formacion es estable, aunque en algunos puntos en que aparecen en las
laderas de los cerros, adosados a las formaciones cuarciticas que los coronan
(como ocurre en ciertos puntos de los cuadrantes 837-2 v 838-3), se ven
afectados por la inestabilidad propia de los coluviales que sobre ellos
reposan, habiéndose localizado deslizamientos en estos t1ltimos que llegan a
afectar a los niveles del grupo E que estamos tratando.

En el cuadrante 638-3 y en direccion este-oeste, un poco al norte de
Almuradiel, se presenta un afloramiento del grupo (concretamente del
litologico 131 b) en el que son frecuentes las dreas caolinitizadas. Se han
localizado éstas en varios puntos {Figs. 36 y 37) y puede considerarse toda
la franja anterior con peligro potencial de aparicién de dichos problemas.

Esto comunica al grupo unas caracteristicas distintas al grupo, dando
areas con problemas derivados de la mayor plasticidad de la zona alterada,
siendo previsibles corrimientos y deslizamientos en funcién de las pendien-
tes, si bien de poca importancia por el caracter local del fendmeno.

Fig. 38, Pizarras del grupo 131 b, en las proximidades de la carretera de Castellar
de Santiago a Almuradiel.
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fig. 37. Detalle de los suelos originados por las pizarras del citado grupo 131 b, en
el mismo punto que el correspondiente a la figura anterior.

F) Cuarcitas, areniscas y pizarras del Viso del Marqués (122 al, 122 b,
131 a1, 132 a)

Litologia

Formacion constituida fundamentalmente por cuarcitas y areniscas que
corresponden a materiales de edades comprendidas entre el Ordovicico
inferior v el Silurico medio. La variedad de los componentes basicos que
integran este conjunto, es muy amplia, como puede suponerse en las
formaciones de este tipo. Se pueden diferenciar principalmente tres tramos.
El tramo basal esta formado por los grupos 122 al y 122 b, constituidos
por una serie de areniscas de granc medio a grueso en lechos de unos 40 cm,
alternando con pizarras verdosas muy silicificadas, en paguetes pequefios de
unos 15 cm de espesor (Figs. 38 y 39). En el tramo medio van desapare-
ciendo las pizarrags adquiriendo mayor importancia las areniscas, cuyos
bancos son mds gruesos, y aparecen los primeros paguetes de cuarcitas, de
colores claros (131 al), en este tramo medio es muy frecuente la presencia
de diguecillos de cuarzo que atraviesan a los materiales en todas direccio-
nes. El tramo superior es netamente cuarcitico (132 a), predominan los
bancos potentes de cuarcitas de caracteristicas muy variadas, con algunas
intercalaciones de areniscas de grano grueso, en paquetes de unos 20 cm y
esporadicamente, aparecen algunos niveles pizarrosos, areniscosos, pardo-
grisdceos, pero ya practicamente inapreciables. En el tramo superior, ade-
mas de las vetillas de cuarzo, presentes en los tramos anteriores, aparecen
verdaderos diques de cuarzo cortando la estratificacion, que en algunos
lugares alcanzan potencias de hasta 1T m, como el que se aprecia en la
figura 40.

Estructura

El conjunto ha sido enormemente afectado por la tectonica hercinica y
consecuencia de ello, es el estado cadtico que presentan todos lps materia-
les. La serie aparece diferenciaimente plegada (se mantiene la direccion de
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Fig. 38. Cuarcitas y areniscas del grupo 122 b, en ¢l cerro del Melino de Viento, en
las proximidades de Santa Cruz de Mudela.

Fig. 38. Areniscas v pizarras dei grupo 122 a, en las proximidades del Viso del Marqués.



plegamiento hercinico), alternando los pliegues de tipo isoclinal con plie-
gues muy apretados, existiendo toda una variedad de tipos intermedios, que
en conjunto originan anticlinorios y sinclinorios, tales como el anticlinorio
de Santa Cruz de Mudela y el sinclinorio del Viso del Marqués. Las fracturas
y fallas son muy abundantes, tanto mas cuanto mads nos acercamos a los
tramos superiores. La potencia maxima aproximada es de 400 m.

Geotecnia

Las caracteristicas geotécnicas pueden tener variaciones seglin el predo-
minio de materiales pizarrosocs (tramos inferiores}) o materiales cuarciticos
(tramo superior}, pero siempre de importancia poco acusada.

En general podemos decir que es un grupo con permeabilidad de media a
alta, que da areas sin problemas de drenaje. Presenta el problema de su
ripabilidad, salvo en aguellos puntos en que el diaclasado sea muy intenso o
en las zonas superficiales alteradas cuando predominan los materiales piza-
rrosos.

Las dreas mds cuarciticas suelen dar topografias mas abruptas, aunque
nunca del orden de las del grupo C de las cuarcitas armoricanas (122 a}, vy
plantean el peligro potencial de desplomes, nunca de gran importancia,
problema creciente con el grado de tectonizacidon, que a veces es muy
elevado.

Fig. 40. Diague de cuarzo, en las proximidades del puente de la Muerte en la carretera
que va del Viso del Margués a San Lorenzo de Calatrava

G} Pizarras y areniscas, con calizas y cuarcitas (123 a)
Litoclogia

Conjunto formado por pizarras arcillosas de colores verde-grisaceos,
localmente silicificadas, y areniscas de grano medic de tonos clarcs con

intercalaciones de calizas fosiliferas muy duras, criptocristalinas de colores
oscuros (Fig. 41) y de cuarcitas grises, en bancos de hasta 5 m de espesor.
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Estructura

El conjunto se presenta generalmente bien estratificado, siendo la piza-
rrosidad concordante con la estratificacion. Aparece siempre muy afectado
por 1a tectonica, presentan en superficie un alto grado de alterabilidad. Su
mayor difusidon se encuentra en los cuadrantes 837-1 y 837-2 ocupando el
nlcleo de los sinclinales que componen el gran sinclinal del Viso del
Marqués. La potencia maxima es de 600 m.

Geotecnia

Este grupo, de importante extension en la zona, tiene una permeabilidad
variable, en general media. Es ripable en la parte superficial alterada, que
como se ha dicho lo es en alto grado, siendo en general de las zonas mas
tectonizadas. El drenaje superficial es en general bueno, salvo en areas
deprimidas, poco frecuentes, donde puede calificarse de deficiente.

Fig. 41. Detalle de los lentejones de calizas presentes en el grupo 123 a en las
proximidades del Viso del Marqués.

Los niveles calcareos no son canterables por el modo discontinuo de
presentarse y ser poco potentes, aungue son de buena calidad.

Cabe sefialar el problema de estabilidad de los desmontes que se efectien
segln la direccion de la pizarrosidad, problema gue agui estd aumentado
por la tectonizacion, en general alta, de la formacion. También, algunos
afloramientos, sobre todo en los del cuadrante 811-2, presentan problemas
de estabilidad similares a los sefialados al hablar del grupo E, esto es, afloran
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en las laderas de algunos cerros, con pendientes relativamente fuertes, y se
ven afectados por la inestabilidad propia de los coluviales que sobre ellos
reposan o a partir de los cuales comienzan, habiéndose localizado algunos
deslizamientos que llegan a afectar a los niveles de este grupo G.

I}  Cuarcitas y calizas de Virtudes (140 a)
Litologia

Formacion constituida por cuarcitas en bancos potentes de colores claros
gue algunas veces aparecen tefiidos por O0xidos de hierro, con lentejones de
calizas de colores grises, muy recristalizadas, con tallos de crinoides.

Estructura

El conjunto se encuentra concordante con los materiales de las series
inferiores. Aparece bien estratificado en bancos potentes, predominando los
buzamientos fuertes, alcanzando la verticalidad en algunos lugares. Consti-
tuye los flancos del sinclinal devénico localizado al norte del cuadrante
838-3, correspondiente a Santa Cruz de Mudela. Su potencia aproximada es
de 200 m (Fig. 42).

Geotecnia

Se desarrolla el grupo en areas con taludes naturales estables superiores a
los 50 m de aitura con pendientes del orden de 20°-30°, situados siempre
por encima de la cota 800 m. No dan una topografia abrupta, y el drenaje
superficial es bueno.

Este grupo presenta los consabidos problemas de ripabilidad derivados de
la dureza de [os materiales que lo componen, siendo de calidad muy similar
a la del grupo C de las cuarcitas armoricanas, si bien no parece estar tan
diaclasado y fracturado, ni los inconvenientes topograficos son tan acu-
sados.

Fig. 42. Aspecto que presentarn los materiales que integran el grupo 140 a, cerca
de Virtudes.
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J}  Pizarras y calizas de las Canteras (140 b)

Su presencia en la zona se reduce al afloramiento del dngulo noreste del
cuadrante 838-3, ciertamente poco importante en el conjunto de la zona.

Litologia

Se trata de una serie de pizarras que presentan alto grado de silicifi-
cacion, de colores grises y verdosos, encima de las cuales aparecen unas
calizas de aspecto marmoreo, con abundante fauna de braquidpodos.

Estructura

Este grupo se encuentra por encima del grupo anterior, ocupando el
nicleo del sinclinal antes mencionado. Las calizas se presentan bastante
fracturadas y tienen el aspecto de haber estado sometidas a procesos de
karstificacion intensos. La potencia maxima aproximada es de 500 m.

Geotecnia

Constituyen zonas hundidas respecto a las ocupadas por el grupo |, con
un drenaje superficial aceptable, siendo la permeabilidad del conjunto de la
formacion de media a alta.

L.os niveles pizarrosos son ripables en las capas superiores alteradas. Los
niveles calizos localmente son ripables, en funcion del grado de karstifica-
cion que presenten. Interesa destacarios como uno de los pocos afloramien-
tos calizos del tramo, habiendo sido explotada una cantera en las proximi-
dades de Nuestra Sefiora de las Virtudes (Fig. 43}, y que hoy esta abando-
ada. Las calizas son de buena calidad y su canterabilidad es funcién del
volumen canterable y otras condiciones de tipo econdmico.

Fig. 43. Cantera de calizas del grupo 140 b, en Virtwdes.
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P} Calizas y margas de El Carrascal (321 f)

La presencia del grupo se reduce a las manchas situadas al norte del
cuadrante 838-4 que son greas muy llanas.

Litologia

Calizas travertinicas poco potentes, sobre margas arcillosas de colores
claros y arcillas margosas de tonos rojos. En las zonas de borde de cuenca,
préoximas a los materiales ordovicicos, tanto las margas como las arcillas,
engloban gran cantidad de cantos (Fig. 44}, fundamentalmente de pizarras,
que van desapareciendo hasta la totalidad a medida que nos vamos alejando
de las series paleozoicas.

Estructura

Conjunto estratificado horizontalmente, salvo en las zonas de borde de
cuenca, donde presenta buzamientos suaves nunca mayores de b°. La
potencia aproximada es de 15 m.

Geotecnia

La permeabilidad del grupo es baja y ¢l drenaje superficial de las zonas
ocupadas por é| es en general deficiente.

Es un grupo bastante erosionable y de baja estabilidad, presentando una
plasticidad de media a alta. En las canteras que se explotan es facil ver
como taludes verticales de 1-2 m no se mantienen, salvo cuando engioban
en 5u seno gran cantidad de cantos que lo estabilizan.

Habida cuenta pues de la topografia con que se presenta el grupo, siendo
su capacidad portante en general alta, no planteard problemas mas que
cuando sean precisos desmontes u obras de fabrica, aparte del apuntado
problema de drenaje.

Fig. 44. Aspecto que presentan los tramos inferiores del grupo 321 f, en las zonas
proximas a los bordes de cuenca. (Proximidades de Santa Cruz de Mudelal.
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Actualmente los materiales margosos y arcillo-margosos, son explotados
por los habitantes de la zona para fabricacion de cerdmica.

P 1) Margas de el Carrascal {321 f1)

Este grupo posee caracteristicas litologicas y geotécnicas similares al
grupo anterior, diferencidndose de aguél Unicamente en la ausencia de las
calizas travertinicas, a pesar de lo cual su capacidad portante es también
buena (Fig. 45).

Fig. 45. Aspecto que presentan las margas del grupo 321 1, en las proximidades de
Santa Cruz de Mudela.

Q) Conglomerados de Torrenueva (321 g}

De muy escasa representacion en el tramo, ocupa tan solo una estrecha
faja en el d&ngulo noreste del cuadrante 838-4 de Santa Cruz de Mudela.
Litologia

Formacion constituida por un conglomerado de cantos fundamental-
mente de cuarcitas y algunos dispersos de pizarras con cemento calcareo; el
tamano de los cantos es muy variable, oscilando su didmetro desde pocos
milimetros hasta b cm.
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Estructura

Conjunto horizontal. Potencia aproximada de 5 m.

Geotecnia

En general es un grupo no ripable {salvo en puntos muy localizados) y de
alta estabilidad.

T) Cineritas vy arcillas rojas de Granatuta de Calatrava (322 d)

Este grupo reduce su presencia a un pequernio afloramiento al este del
cuadrante 811-2, habiendo sido descrito en el apartado 3.2.3. al estudiar la
zona 2.

U} Raha pliocena (350 e)

Este grupo adquiere mayor importancia en la zona 4 v serd descrito en el
apartado 3.4.3. En esta zona aparece en una pequefiisima mancha al oeste
del cuadrante 837-1, y proxima al embalse de Fresneda, hacia el p. km 47
de la Carretera Nacional 410 de Viso del Marqués a la Calzada de Calatrava
{Fig. 46). Asimismo en el cuadrante 847-2 se presenta en varios puntos. El
espesor que presenta suele ser de 2 a 4 m, y normalmente (o hacen con
superficies subhorizontales. Cuando las pendientes con que se presentan son
de medias a elevadas pueden ocasionar problemas de estabilidad, si bien
poco importantes por el pequefio volumen del grupo v su caracter local. En
general las caracteristicas geotécnicas vienen condicionadas por las de los
grupos subyacentes.

Fig. 46. Depésitos de rafia pliocena (350 el, en las proximidades del embalse de
Fresneda.
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V 1) Coluvio-aluviales arcillosos (350, 3580 ¢)
Litologia

Constituyen esta formacion depdsitos arcillo-limosos (3580) vy arcillo-
margosos de colores rojizos y ocres (350 ¢}, que locaimente presentan
lechos de gravas siliceas v de arenas de granulometria variable. Independien-
temente de estos lechos de gravas, muy caracteristicos en algunos lugares,
aparecen, sobre todo en superficie, gran cantidad de cantos de pizarras,
procedentes de alteracion de las pizarras ordovicicas infrayacentes.

Estructura

Algunas veces presentan estructura tipica de glacis v otras estan rellenan-
do fondos de valle, depresiones, etc. Cuando se encuentran rellenando
fondos de valle aparecen siempre recubiertos superficialmente por depositos
coluviales muy modernos, o bien por depositos de tipo glacis.

Geotecnia

Los materiales son de permeabilidad en general baja, ripables y erosiona-
bles. En general presentan baja estabilidad, apreciable en los bordes de los
afloramientos vy en los desmontes existentes en ellos, salvo en aquellas areas
en que la presencia de cantos los estabiliza.

Su capacidad portante es en general buena, pero pueden dar problemas
en desmontes, asi como, para la cimentacion de obras de fabrica, debidos a
su citada inestabilidad y a la plasticidad generalmente alta de los niveles
arcillosos.

Cuando se desarrolla sobre areas deprimidas, ocasionan problemas de
drenaje, lo que dadas las caracteristicas anteriormente citadas confiere al
grupo cierta peligrosidad, a tener en cuenta, en funcién de la topografia. En
las areas con estructura tipica de glacis disminuye notablemente su peligro-
sidad.

Los materiales que constituyen esta formacion, al igual que lo que sucede
con los gue constituyen el grupo P, son explotados para la obtencién de
productos de cerdmica (Fig. 47).

Fig. 47. Explotacion de los materiales que integran el grupo 3560 ¢, para ceramica, en
las proximidades de Santa Cruz de Mudela.
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V 2} Glacis conglomeraticos (350 a)
Litologia

Se trata de coluvio-aluviales potentes constituidos fundamentalmente por
cantos de cuarcitas de granulometria muy variable, inmersos en una matriz
limo-arcillosa. En las zonas proximas a las sierras, los cantos son muy
abundantes vy de gran tamario, disminuyendo tanto la proporcion como el
tamafno de los mismos a medida que nos vamos alejando de las zonas de
mayor pendiente.

Estructura

Estructura tipica de glacis, con pendientes que oscilan entre los 5° vy los
10°. Conwvergen generalmente con depositos aluviales, y en algunos casos
con terrazas, como sucede con la terraza de la rambla de Santa Cruz de
Mudela (Fig. 48). La potencia aproximada es de 5 m.

Geotecnia

La permeabilidad del conjunto es variable, dependiendo de la granulo-
metria y proporcion de finos, La ripabilidad es variable de unos puntos a
otros, siendo en general alta.

Se presentan abundantes, bastante estabilizados, siendo su capacidad
portante de media a buena. Puede sin embargo plantear problemas de
estabilidad en desmantes, si se le exige taludes verticales superiores a unos
3 m, sobre todo en las areas mas alejadas de las sierras, asi como en los
bordes del grupo.

Fig. 48. Glacis conglomeraticos (350 a). Paisaje muy frecuente en las zonas ocupadas
por estos depdsitos.

El drenaje superficial de las 4reas ocupadas por el grupo es en general
bue_no, pudiendo en conjunto considerarse como uno de los grupos con
mejores condiciones constructivas del tramo.
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V 3) Coluvio-aluviales arciflosos poco potentes (350 d)

Grupo litolégico-geotécnico semejante al grupo V 1, la Unica diferencia
reside en la potencia, que en este grupo, no sobrepasa los 3 m. Sus
caracteristicas geotécnicas estdn condicionadas por las de los materiales
infrayacentes.

V 4) Recubrimientos de tipo glacis poco potentes (350 b)

Grupo litologico-geotéecnico semejante al grupo V 2, ia Unica diferencia
reside en la potencia, que en este grupo, no sobrepasa los 3 m. Sus
caracteristicas geotécnicas estdn condicionadas por las de los materiales
infrayacentes.

X 1} Aluviales de los rios Cigiiela y Guadiana vy areas pantanosas (P)

Este grupo geotécnico ha sido descrito en el apartado 3.1.3. de la zona 1.
Aqui tiene practicamente poca importancia por su escasa representacion.

X 2) Aluviales limo-arcillosos (A 1y a 1)

Este grupo geotécnico ha sido descrito en los apartados 3.1.3. y 3.2.3. al
estudiar respectivamente las zonas 1 y 2, siendo aquf totalmente similares a
ios de zona 2, si bien su importancia es mucho menor.

X 3) Aluviales de gravas siliceas (A 2, A4, a5)

Este grupo geotécnico ha sido descrito en los apartados 3.1.3. y 3.2.3. al
estudiar respectivamente las zonas 1vy 2,

Y 1) Coluviales y conos de deyeccion (C vy D)

Este grupo geotécnico ha sido descrito en los apartados 3.1.3. y 3.2.3. al
estudiar respectivamente las zonas 1 vy 2.

Hemos de sefalar que este grupo adguiere gran importancia en esta zona,
sobre todo en su mitad norte. Las caracteristicas son analogas a las comen-
tadas para los afloramientos de otras zonas, siendo de destacar aqui la gran
cantidad de deslizamientos observados, a veces importantes y afectando a
los niveles pizarrosos de los grupos E v G. En los cuadrantes 811-2 y 837-1,
se puede decir gque en todas las laderas de las elevaciones de cerros
cuarciticos orientados al norte se han producido deslizamientos.

Caracteristica fundamental del grupo sigue siendo su inestabilidad, acusa-
da si cabe en esta zona. Sus caracteristicas geotécnicas dependen del
tamafio de los cantos, de la cantidad de finos, del grado de cementacion y
de la pendiente topografica. Su ripabilidad es en gereral alta, aunque
variable de unos puntos a otros.

Y 3) Terrazas de la rambla de Santa Cruz de NMudela (T}
Litologra

Terrazas glacis de !a rambla de Santa Cruz de Mudela, constituida por
cantos de cuarcita con abundante matriz limo-arcillosa.
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Estructura

Estructura tipica de terraza que lateralmente pasa a coluvio-aluviales de
tipo alacis. La potencia aproximada es de 3-4 m.

Geotecnia

Se desarrolla en el cuadrante 811-2. Su permeabilidad es funcion de la
granulometria de los cantos y de la proporcion de finos, pero en general es
alta. El drenaje superficial es aceptable y la capacidad portante en general
alta. Es ripable, aunque diferencialmente, segin el grado de compactacion.

Z 1) Coluviales poco potentes (c)

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.1.3. de la zona 1.

Z 2} Recubrimientos arcillosos, muy poco potentes (ryr 1)

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.1.3. de la zona 1.

3.3.4. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS QUE PRESENTA
LA ZONA

Cabe sefialar como mas importantes los siguientes:

— Problemas de estabilidad en las laderas de las alineaciones montafiosas
que cruzan la zona noroeste a sureste, ocupados fundamentalmente por el
grupo ¥ 1 {C v D} y en menor escala porel B 1 (011 f) y retazosde lasE y
G {122avy 123 a).

— Probiemas de ripabilidad en las alineaciones cuarciticas o fundamen-
talmente cuarciticas, de los grupos | y P (140 a3, 131 ay 132 a).

— Problemas de estabilidad y plasticidad alta en los grupos Py P 1 {321 f
y 321 f1) al norte del cuadrante 838-4 y, que se pondran de manifiesto en
desmontes y cimentaciones de obras de fabrica.

— Problemas de drenaje y estabilidad en las dreas ocupadas por el grupo
V1 ({350 v 350 ¢), sobre todo en las zonas deprimidas de los cuadrantes
838-4 v 838-3.

— Problemas locales de estabilidad y plasticidad en las areas caolinizadas
del grupo E {122 b1), que se reducen a una franja al norte de Almuradiel en
el cuadrante 838-3.

3.4. ZONA 4: SIERRAS DE SANTA ELENA

3.4.1. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

Las “Sierras de Santa Elena’’, constituyen una zona de gran complejidad,
tanto desde el punto de vista geomorfologico como desde el punto de vista
tectonico (Fig. 49).

Geomorfolbgicamente, tal y como dijimos en el apartado 2.1.1., consti-
tuye una zona de grandes relieves, formado en su totalidad por materiales
paleozoicos (Ordovicico inferior hasta el Carbonifero inferior) vy por rocas
4cidas. Las caracteristicas litolégicas de los materiales y su erosion diferen-
cial, asi como la tectonica hercinica, han sido las que mas directamente han
influido sobre la formacion de los relieves actuales. Con posterioridad a la
orogenia hercinica, los materiales continuaron emergidos, pa” lo que no
cabe pensar en la existencia de una peneplanizacion y en un rejuveneci-
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miento posterior del relieve, dato que apovya lo que deciamos anteriormente
sobre los factores que habian condicionado la formacion de los actuales
relieves.

Fig. 49. Esquema de situacién de la zona 4. {Sierras de Santa Elena).

Las mayares elevaciones de la zona corresponden a las sierras de “'cuar-
citas.armoricanas’’, asi como los relieves mas fuertes, con grandes escarpes y
topografia dspera, contrastando con los relieves suaves, mucho mas ten-
didos, de las areas ocupadas por las rocas plutdnicas acidas y por los
materiales de edad carbonifera. En algunos lugares destacan algunas dreas
originadas por los depositos de rafia pliocenos, que fosilizando a los mate-
riales paleozoicos, confieren un aspecto distinto al que presenta la mayor
parte de 1a zona.

En la presente zona, pueden distinguirse dos tipos de tectonica diferente:
una tectonica de plegamiento de edad hercinica, y una tectonica de frac-
turas de edad tardihercinica. La tectonica de plegamiento origind el gran
anticlinorio de Despefiaperros, de direccidén este-oeste y con una ciara
vergencia hacia el sur. Este plegamiento afectd diferencialmente a las series
peliticas, y a las series no peliticas, correspondiendo a aquéllas, pliegues
suaves de tipo isoclinal con presencia de pizarrosidad de fractura, y a las
series no peliticas pliegues mucho mas apretados. En ambos casos los
pliegues van siempre acompanados de fallas de gravedad, fallas inversas vy
fallas de direccidn.

La tectébnica de plegamientoc lleva consigo la produccion de grandes
fallas, con una direccion preferente estenoreste-oestesurgeste, y una serie de
fracturas que con su reactivacion posterior originaron una serie de minerali-
zaciones, de caracter hidrotermal, muy frecuentes al sur de la zona.

A continuacion, en las figuras 50 y 51 estan representados tres cortes y un
blogue diagrama de la zona.
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3.4.2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA GRUPC | Gr. DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA | LITOLOG.|GEQ. |
C 21 Coluviales poco potentas. ‘ CUAT ERNAR |0
Ti Y4 Terrazas del rio Grande, "
C Y1 Conos de deyeccion y coluviales de "

gravas siliceas.

Az X3 Aluviales de gravas siliceas con ma- "
triz limo-arcillosa.

Al X2 Aluviates limo-arcillosos. 1

150 b VL Coluvic-aluviales 'meo-arcillosos con

cantos de cuarcita, poco potentes. PL|O —CUATER.

Coluvic-aluviates polentes, consti

350a V2 (uidos por gravas sil fceas de granulo- "
matria muy variable
350e U Pudinga de cantos sil'ceos con ma- "

triz arcillosa.

Pizarras satinados de color pardo
150a K con intercalaciones de areniscas de CARBONIFEROD

grano medio y conglomerados sili-

CEOS.
Cuarcitas en bancos potentes, alter-
132a F nando con areniscas y pizarras SILURICO
131 b E Pizarros arcillosas con intercalacio- " l
nes de areniscas de grono media.
—fyy — Cuarcitas en bancos potentes, alter-
. 131a F nand i "
et =0 Q COn aréniscas y pizarras.
-‘-' T 123 b Pizarras arcillosas y areniscas de gra-
e 123 G n0 medio con intercalaciones de ca- CRDOVICICO
a lizas criptocristalinas y de cuarcitas.
Cuarcitas en bancos potentes, alter-
122 b F nando con areniscas y pizarras. "

Pizarros arcillosas con intercolacio-

% 122a E nes de areniscas de grang medio "
== —_— i 121b D i:larculasc‘\,c; ;::;z;:jrraasr siligificadas con "

i _m > intercalaciones de arcniscas.
i lll 121a C Cuarcitas armoricanas. i

123 I H Esquistos mosqueados y esquistos TARD[ = HERClN

quiastol{ticos.

011g A Granodioritas y adamellitas. HERCINICA




3.4.3. GRUPOS GEOTECNICOS
A} Granitos de Santa Elena (011 g)
Litologia

Granito de grano medio a grueso, compuesto mineraldgicamente por
cuarzo, feldespatos alcalinos y biotita, teniendo como elementos accesorios
circon, apatito e iimenita, y como elementos secuandarios materiales serici-
ticos y carbonatos. Es frecuente la presencia de gabarros, (diferenciados
microcristalinos basicos).De acuerdo con su composicidon quimica, se trata
de una granodiorita o una adamellita.

Estructura

Por abarcar una zona de contacto con materiales paleozoicos, no presen-
ta las tipicas estructuras berrocales de los materiales graniticos, sino que
constituyen una masa heterogénea alterable, que conserva en gran parte la
estructura del Paleozoico. Se presentan en discordancia con la roca enca-
jante. Se trata de granitos masivos que encierran gran cantidad de enclaves
de materiales paleozoicos y que al mismo tiempo estan inyectados por
mineralizaciones realizadas a favor de las abundantes fracturas y diaclasas.
Acomparian al conjunto rocas filonianas acidas (aplitas y pegmatitas), con
facies de contacto.

Geotecnia

Su importancia es pequefia en la zona, reduciéndose al vértice sureste del
cuadrante 862-2. La permeabilidad del grupo varia de media a baja en
funcion del grado de diaclasado y profundidad a que liega [a alteracion. En
las partes superificiales alteradas pueden ser ripables, aunque sélo local-
mente, dependiendo del grade de la misma gque en algunos puntos es
elevada. Se presentan con topografia muy suave, a modo de plataforma,
siendo el drenaje superficial bueno.

C) Cuarcitas Armoricanas {121 a)

Este grupo presenta las mayores elevaciones de la zona y del tramo,
alcanzandose la maxima de 1.300 m en el vértice '‘Estrella” {cuadrante
862-2).

Litologia

Comienza la serie, con un tramo inferior cuarcitico, constituido por
cuarcitas masivas de grano medio a grueso de colores claros. El tramo
medio, se componea de una serie de cuarcitas en bancos potentes, de grano
grueso y colores claros con intercalacion de unas cuarcitas mas arenosas de
grano medio y color gris. Tanto en el tramo inferior, como en el tramo
medio, son abundantes las impregnaciones de oxidos de hierro, mas locali-
zados en las zonas de fracturas. El tramo superior, igual que el inferior,
fundamentalmente cuarcitico, estd constituido por cuarcitas masivas de
color blanco, donde es muy abundante la presencia de moscovita. En el
tramo medio se han encontrado Cruziana goldfusi y Cruziana furcifera, que
nos han permitido datar a este grupo litolégico-geotécnico como de edad
Arenig.
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Estructura

El conjunto aparece fuertemente plegado y tectonizado. Los pliegues son
generalmente apretados y con direccion hercinica, siendo las direcciones de
las fracturas unas veces paralelas a la hercinica y otras normales a ella. Las
fracturas se pueden considerar singenéticas a la fase de plegamiento. Son
frecuentes las fallas de desgarre, como lo son también las fallas normales v
las de direccion. La potencia maxima aproximada es de 300 m.

Geotecnia

El grupo tiene una permeabilidad alta por fisuracion y el drenaje en el
area ocupada por él es bueno.

Presenta una topografia muy abrupta (la mas fuerte de todo el tramo),
alcanzandose pendientes mayores al 30 por ciento y grandes escarpes
subverticales (Fig. 52). Ello ocasiona una serie de problemas que unido a la
dureza propia de los materiales permite calificar la mayor parte de las areas
ocupadas por él como de dificil acceso. Es de destacar el alto grado de
tectonizacion vy diaclasado del grupo, lo que entre otras peculiaridades hace
que sean relativamente frecuentes los desplomes de grandes bloques, pu-
diendo calificar a casi todos los bordes del grupo como de peligrosidad
potencialmente alta en este aspecto.

Fig. 52. Sierras cuarciticas de Sante Elena. [Foto tomada desde el camino forestal
que parte de Miranda del Ray].

D) Cuarcitas y pizarras adosadas a |a serie armoricana (121 b)
Litologia

Constituye esta formacidon, una serie de cuarcitas areniscosas de grano
medio, tableadas, y de coleres claros, que alternan con pizarras arcillosas,
con abundante moscovita, de colares rojizos. Intercaladas en este conjunto,
aparecen areniscas de granc medio muy silicificadas, en lechos de hasta
30 cm de espesor.

73



Estructura

Las caracteristicas estructurales de este grupo son muy parecidas a las
correspondientes al grupo C, por tratarse de una serie adosada a la serie que
comprende el citado grupo y por la semejanza de la naturaieza de los
materiales comprendidos, La Unica diferencia parte de la presencia, aqui, de
intercalaciones de materiales menos competentes tipo pizarras, que le dan
mayor plasticidad al conjunto frente ala fuerte tectonica existente, reflejan-
dose en una mayor amplitud en los pliegues y una disminucidén en el
nimero de fallas y fracturas. La potencia aproximada es de 150 m.

Geotecnia

Este grupo bordea al anterior (el C) en el cuadrante 862-1 y en la parte
sur en el cuadrante 862-2. Su permeabilidad es variable, aunque en general
baja, debido entre otras razones a la baja fisuracion. El drenaje superficial es
bueno. Los niveles de pizarras suelen ser blandos y el conjunto es local-
mente ripable, dependiendo del buzamiento de los paquetes y de los
espesores de los niveles mas competentes.

La topografia de las dreas en que aflora es brusca, pero no tanto como la
encontrada en el grupo C. Sefalaremos que dada la heterogeneidad de los
paquetes que lo componen, este grupo puede presentar problemas de
estabilidad en desmontes importantes si queda el buzamiento de los estratos
a su favor. Conviene también destacar que en el cuadrante 862-2 se han
localizado deslizamientos en el seno de esta formacion, 1o gue nos permite
considerarlo como grupo potencialmente inestable en ciertas areas en que
las pendientes son fuertes, la tectonizacion alta y el buzamiento favorable.

E} Formaciones pizarrosas de Santa Cruz de Mudela y Almuradiel (122 a,
131 b)

Litologia y estructura

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.3.3. correspondiente a la
zona 3.

Geotecnia

A las caracteristicas geotécnicas alli sefialadas conviene afiadir otras
propias de esta zona.

En los afloramientos al norte y este del cuadrante 862-1, y en los
situados al sur del grupo C en el cuadrante 862-2 no tenemos nada que
puntualizar. Sin embargo en los situados entre las dos grandes manchas del
grupo C que afloran en la zona, y en las del cuadrante 962-3 debemos
destacar su inestabilidad ciertamente alta (Figs. 53 y 54). Las fuertes
pendientes con que se presentan y la complejidad tectonica del area que
ocupan, favorecen la aparicion de deslizamientos importantes gue movilizan
voliimenes considerables. Asi en las riberas del embalse del rio Grande
(cuadrante 862-3) han sido claramente observados, al igual que en otros
puntos de las areas indicadas,

F) Cuarcitas y areniscas del Viso del Marqués (122 b, 131 a, 132 a)
Litologia y Estructura

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.3.3. de la zona 3. Los
afloramientos del mismo se reducen fundamentalmente en esta zona al

74



Fig. 53. Pizarras del grupo 122 a en el camino forestal de Miranda del Rey.

Fig. 4. Otro aspecto de las pizarras del grupe 122 a, en el mismo punto que ¢l que
corresponde ala figura anterior.

cuadrante 862-3 vy a manchas aisladas en la franja que discurre entre los dos
grandes afloramientos del grupo C que se presentan en la zona.

Geotecnia

Como caracteristicas geotécnicas propias del grupo en la zona, cabe
sefialar su inestabilidad, al igual que ocurre con el grupo E. Como éste, se
presenta en areas con fuertes pendientes, muy tectonizadas vy fracturadas
habiéndose observado numerosos deslizamientos que lo afectan.
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G) Pizarras y areniscas con calizas vy cuarcitas {123 a, 123 b)

Litologia y Estructura

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.3.3. correspondiente a la
zona 3.

Geotecnia

Con respecto a las caracteristicas geotécnicas propias del grupo en esta
zona, cabe sefalar que los afloramientos del mismo situados en el cuadrante
B62-3 se ven en general afectados por los problemas de estabilidad comenta-
dos para los grupos E y F. El afloramiento situado al sur del cuadrante
862-3 no presenta caracteristicas diferenciales con respecto a los tratados
en la zona 3, como no sea que se presenta con pendientes ligeramente
mayores (Fig. 55).

Fig. 55. Fractura en 13 serie de materiales que companen el grupo 123 h. (Carretera
N-1V en las proximidades del kilémetro 256).

H) Facies de contacto (123 ¢)

El grupo tiene escasa representacion en la zona, pues se reduce al vértice
sureste del cuadrante 862-2, dando una aureola de unos 500 m alrededor
del area granitica alli localizada {grupo A) (Fig. 56).

Litologia
Esta constituido en la zona, por una serie de esquistos mosgueados y de

esquistos quiastoliticos de colores oscuros.

Estructura

Este grupo forma una aureola de contacto, que no puede relacionarse
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con un metamorfismo de contacto sincronico con la intrusion del granito,
debido a las caracteristicas térmicas de fos minerales que componen estas
rocas. La aureola de contacto, hay que relacionarla con las invecciones
metaliferas de caracteristicas neumatoliticas-hidrotermales que se reali-
zaron a través de las numerosas fracturas existentes, con posterioridad a la
intrusién v a la consolidacién del granito.

Geotecnia

La permeabilidad del grupo es en general baja, siendo ripable en la parte
superficial alterada, que suele ser de cierta importancia pues otra caracte-
ristica del grupo es su general alterabilidad. El drenaje de las dreas que
ocupan es en general bueno.

Fig. 56. Suelos coluviales que enmascaran las facies de contacto correspondientes al
grupo 123 ¢ en las proximidades de Santa Elena.

K) Pizarras, areniscas y conglomerados de San Cristobal {150 a)
Litologia

Formacion compuesta por pizarras satinadas de colores pardo-verdosos,
con intercalaciones lenticulares de areniscas siliceas de grano medio, amari-
llentas, y de conglomerados fundamentalmente de cantos de cuarcita de
didmetro variable, inmersos en una matriz pelitica. A esta formacion se la
denomina “"Capas de Campana’.
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Estructura

El conjunto aparece bien estratificado y ligeramente discordante sobre
los materiales infrayacentes. Afectado por la tecténica hercinica, presenta
gran cantidad de fracturas y fallas. La pizarrosidad es en general concor-
dante con la estratificacion. La potencia maxima aprximada es de 500 m,

Geotecnia

Su permeabilidad es variable con el grado de alteracion y diaclasado. Es
ripable en la parte superficial alterada, que en general es de espesor variable.

Se presenta el grupo al sur y sureste del cuadrante 862-3, dando a modo
de plataformas que enlazan con el conjunto heterogéneo de materiales que
afloran hacia el centro del citado cuadrante. E] drenaje de las areas ocupa-
das por &1 es en general bueno.

Cabe sefalar que los bordes de este grupo estan afectados por los
problemas de estabilidad ya comentados al describir los grupos E, F vy G. El
resto presenta unas condiciones constructivas buenas en general, con pro-
blemas locales de ripabilidad y de estabilidad en desmontes; estos proble-
mas, son funcion de la direccion de pizarrosidad.

U) Raiia pliocena {350 e)
Litologia

Pudinga de cantos siliceos, con abundante matriz arcillosa. El tamafio de
los cantos es muy variable oscilando su diametro desde pocos milimetros
hasta varios centimetros.

Estructura

Presenta aspecto masivo, y se encuentra discordante sobre los materiales
subyacentes. QOrigina zonas de morfologia plana, coronando los relieves
paleozoicos a los que fosiliza. La potencia maxima es de 4 m.

Geotecnia

Dado el poco espesor de la rafia, sus caracteristicas geotécnicas vienen
condicionadas generalmente por las de los grupos subyacentes.

Cuando se encuentran adosados a coluviales y zonas inestables se com-
porta como tales, efecto a tener en cuenta dada su poca compactacion. En
general son ripables.

\ 2) Glacis conglomeraticos (360 a)

Este grupo tiene escasa representacion en esta zona {Fig. 57). Su descrip-
cién ha sido detallada en el apartado 3.3.3., de 'a zona 3.

V' 4) Recubrimientos de tipo glacis poco potentes {350 b)

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.3.3. al estudiar la zona 3.

X 2) Aluviales limo-arcillosos (A 1)

Este grupo ha sido descrito en los apartados 3.1.3. y 3.2.3. al estudiar las
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Fig. 57. Recubrimiento de tipc glacls (3560 a) sobre el grupo 011 g en las
proximidades de Santa Elena.

zonas 1 y 2 respectivamente, siendo su importancia aqui muy inferior y sus
caracteristicas similares a las citadas en el estudio de la zona 2 (3.2.3.).
X 3) Aluviales de gravas siliceas {A 2)

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.1.3. correspondiente a la
zona 1.
Y 1) Coluviales y conos de deyeccion (C)

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.1.3. correspondiente a la
zona 1. Su importancia en cuanto a extension en esta zona no es grande,
concentrandaose su presencia en el centro del cuadrante 862-3 y en manchas
aisladas en los bordes del grupo C {121 a).

La potencia del coluvial suele ser aqui mas elevada que en otras zonas, vy
su inestabilidad se ve aumentada por la inestabilidad general de los materia-
les sobre los que yacen, adquiriendo un grado de peligrosidad mayor que la
que presenta en otras zonas.

Y 4} Terraza del rio Grande {T 1)
Litologia

Terrenos constituidos por cantos de cuarcitas y matriz areno-limosa.

Estructura

La estructura es tipica de terraza, y tiene muy poco desarrollo superfi-
cial, siendo su potencia variable de 2 a 4 m.
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Geotecnia

No se describen sus caracteristicas geotécnicas por la escasisima represen-
tacioén en el tramo y su pequefio espesor.

Z 1) Coluviales poco potentes (c)

Este grupo ha sido descrito en el apartado 3.1.3. de la zona 1.

3.4.4. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS QUE PRESENTA
LA ZONA

Los problemas mas acusados de esta zona son de inestabilidad y de
ripabilidad.

Ocupando fundamentalmente el centro del cuadrante 862-3 y la franja
qgue discurre a través de los dos grandes afloramientos del grupo C (121 a)
que se dan en la zona, se puede delimitar un area de peligrosidad alta,
constituida por materiales heterogéneos (coluviales y formaciones cuarciti-
cas areniscosas y pizarrosas) desarrollados en valles de pendientes muy
escarpadas y zonas altamente tectonizadas. Esta es una de las dreas de
mavyor inestabilidad de todo el tramo con deslizamientos importantes en la
actualidad, tanto en las areas de coluviales como en las formaciones in situ.

Las areas ocupadas por el grupo C se caracterizan por su agreste topogra-
fia y su dureza, presentandose con grandes escarpes y pendientes mayores
al 30 por ciento, siendo potencialmente alto el peligro de desptomes en sus
bordes.

Bordeando estas areas de un modo incompleto, hacia el norte v al sur, se
desarrollan zonas inestables ocupadas por potentes coluviales cuya peligrosi-
dad es menor que la de los grupos equivalentes a las otras zonas de estudio.
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4. CONCLUSIONES GEOTECNICAS

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

En este apartado se valoran, con vistas al proyecto de carreteras, los
factores topograficos, tectdnicos, geotécnicos y de yacimiento de materia-
les. Se seguira el esquema de zonas propuesto en el apartado 3 de la
presente memoria.

Resumiremos para cada zona los principales problemas geotécnicos, asi
como su alcance vy significancia. lgualmente se hacen recomendaciones
sobre los yacimientos canterables, granulares y de prestamos, vy se fijan
lineas generales para un plan de reconocimiento del terreno a nivel de
proyecto.

4.1.1. ZONA 1: LLANOS DE DAIMIEL

En esta zona no hay dificultades topograficas dignas de mencion, exclu-
yendo el vértice noroccidental de la misma en que se desarrollan las
estribaciones de la Sierra de Cueva. A este respecto sefialamos que a la
abrupta topografia del area Ultimamente citada se afade la dureza y
abundante diaclasado de los materiales cuarciticos que la forman, lo que
hard de bajo rendimiento el uso de explosivos para excavaciones, v ello con
alto numero de pegas; por otra parte dicha area aparece bordeada por
coluviales inestables con bastantes deslizamientos en la actualidad. Asi
pues, aunque no imposible de atravesar si resultard costoso el hacerlo, v
ademas la peligrosidad potencial de deslizamientos y desplomes debe de
tenerse muy en cuenta y tomar las medidas adecuadas.

En el resto de fa zona, si bien no se presentan problemas derivados de la
topografia, y en general es bastante buena para el trazado de vias de
comunicacion, se presentan en diversas dreas problemas geotécnicos de
importancia variable.

Por una parte, las areas ocupadas por el grupo geotécnico X 1 {de los
aluviales de los rios Ciguela y Guadiana), que aproximadamente constitu-
yen tres franjas de anchura variable con intercomunicaciones entre ellas,
presentan problemas acusados de drenaje, con baja capacidad portante y
peligro de agresividad derivada de la presencia de materia organica y de
sulfatos. En ellos seria precisa una buena densidad de toma de muestras,
orientando los trabajos de reccnocimiento a la determinacidn de las caracte-
risticas geotécnicas y situacion del nivel fredtico. Para cualguier obra de
t4brica que se proyecte agqui debe de considerarse una partida para ensayos
geotécnicos de tipo focal.

En 12 margen izquierda del rio Cigliela, v en una franja de unos 20 3 km
de anchura, se mantiene, entre otros, el problema de la agresividad derivado
de la presencia de yesos, que aungque cualitativamente variable, debe de
tenerse en cuenta. Sobre este particular creemos que la peligrosidad es aita
en las margas del grupo M {321 b} y media en los tramos que corresponden
al grupo 1L (32 a}.
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En las areas ocupadas por las margas del grupo M, se precisa también una
buena densidad de toma de muestras, si bien la importancia del grupo, en
cuanto a extension, es pequefia, Cabe destacar la alterabilidad y baja
estabilidad del mismo, punto importante a efectos de desmontes y de
cimentaciones de obras de fabrica.

En las pequeiias manchas del grupo geotécnico R (litoldgico 322 b) que
aparecen en el borde sur de la zona dando dreas deprimidas, adquieren
importancia los problemas derivados del mal drenaje. Aqui adquieren
también importancia los trabajos encaminados a la determinacion del nivel
fredtico. Asimismo deben determinarse los espesores de las costras traver-
tinicas, lo que exige trabajos de reconocimiento similares a los que mas
adelante recomendamos. Ello permitira evitar los peligros de hundimientos
y de asientos diferenciales ocasionados por la diferencial resistencia, condi-
cionada ésta por las caracteristicas de la citada costra superficial.

En el resto de la zona, ocupada fundamentalmente por el grupo geotéc-
nico L, y en menor proporcion por el R (litoldgico 322 a), las condiciones
son en general buenas. Seran precisos sin embargo trabajos de reconcci-
mientos para estimar los espesores de las costras travertinicas. A este
respecto la prospeccion sismica por refraccion no dara resultados fiables, y
los sondeos mecanicos pueden tener dificultades de interpretacion si se usan
didmetros pequefrios. Por ello parece adecuado definir los citados espesores
con sondeos mecanicos de diametros no inferiores a 100 mm y/o con
prospeccion eléctrica ligada a la observacion de los taludes existentes. Se
evitaran asi los peligros de hundimientos, que como hemos sefialado en
3.1.3. y 3.1.4, son mas acusados hacia el norte.

la presencia en estas areas de zonas hundidas en la actualidad, con
depresiones maximas de unos 10 m, puede dificultar la imposicidon de un
trazado, pues siendo mas frecuentes hacia el norte su distribucién es
generalmente irregular. Sin embargo, allo se evitard facilmente con ensayos
y trabajos de reconocimientos adecuados siguiendo el trazado elegido; en
dichas zonas debe estudiarse la situacion del nivel fredtico, y la densidad de
toma de muestras debe ser mayor que en el resto, pudiendo asi conocerse el
alcance de la peligrosidad derivada de la presencia de sulfatos, que en
general se presentaran, y las caracteristicas geotécnicas de las margas a
efectos de estabilidad, asi como de cementacion de obras de fabrica si
fueran precisas; también debe de preverse el peligro de asientos diferenciales
en los terraplenes que sobre ellos se extiendan.

A efectos de compensacion son aprovechables la mayor parte de los
materiales cbservados, exceptuando los del grupo X1 (A, A3, P), con
presencia de materia organica y sulfatos, y las margas del grupo M (321 b).
Serian sin embargo precisos ensayos adecuados para el resto de los terrenos
margo-arcillosos que representan, que por otra parte practicamente se
desarrollan en casi toda la zona por debajo de las capas superiores traverti-
nizadas.

Para bases granulares solo se localizan materiales adecuados en los aluvia-
les A 2 del grupo geotécnico X 3, fundamentalmente al sur de la zona, vy
también pueden obtenerse de los coluviales y glacis que constituyen los
grupos geotécnicos Z 1, Y 2, Y 1y V 4, con los consabidos inconvenientes.

Yacimientos canterables de caliza no se localizan en la zona, si bien en
algunos puntos del grupo geotécnico (321 a) se pueden explotar, siendo
siempre de poca extension y baja calidad por el origen de las mismas. Las
cuarcitas del vértice noroccidental serian utilizables para aridos de hormigo-
nes, sl bien los inconvenientes son de todos conocidos.

4.1.2. ZONA 2: AREA VOLCANICA DE LOS CAMPOS
DE CALATRAVA

En esta zona se presentan hacia el norte, oeste y sur dificultades topogra-
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ficas de relativa importancia, sobre todo en comparacion con la subhorizon-
talidad del resto de la zona, v la de la zona 1.

Con respecto a las areas ocupadas por las cuarcitas del grupo C (121 a)
cabe senalar los problemas apuntados en la zona 1 para las estribaciones de
la Sierra de la Cueva, si bien aqui se ven disminuidos al ser la topografia
menos brusca. Los coluviales que se presentan en sus bordes plantean
problemas de inestabilidad similares a los comentados para los de la zona 1,
extendiéndose aqui la inestabilidad a ciertas areas de materiales volcanicos
desarrollados en fuertes pendientes.

También se presentan aqui los problemas de ripabilidad de las manchas
basalticas, gue no son muy extensas. Como dato favorable se presentan
éstas, en general, con topografia suave, salvo en puntos ya comentados en
3.2.3. Exigiran para su excavacion el uso de explosivos v el numero de
pegas sera elevado dado su cuarteamiento. Este problema de ripabilidad es
en general extensible a todos los demas materiales volcanicos, si bien con un
caracter mas local dada su heterogeneidad.

Otros problemas geotécnicos que caben citar son los ya sefalados en el
apartado 3.2.4., si bien salve los de los grupos T, T1, Sy 51 {zonas
pantanosas, sedimentos detriticos volcanicos, cineritas y costras travertini-
cas) que ocupan el drea centro-sur de la zona, son de caracter muy local.

Asi, las dreas lagunares ocupadas por el grupo T (litologico 322 ¢) v las
semipantanosas del grupo X 2 (litologico A 1), presentan problemas acusa-
dos de drenaje, baja capacidad portante y plasticidad elevada. Cuando no
sea posible evitarlos seran precisos ensayos adecuados, de tipo local, v una
buena densidad de toma de muestras para definir con suficiente detalle sus
caracteristicas geotécnicas.

Los crateres de explosién grupo geotéenico B 2 (011 d) dan areas con
problemas de drenaje, y problemas derivados de la plasticidad generalmente
alta de los materiales productos de la alteracidn de los terrenos volcanicos.
Deben determinarse con ensayos adecuados los espesores de estas partes
superficiales de alteracion, asi como sus caracteristicas geotécnicas, en
prevision de asientos diferenciales; & este respecto conviene sefialar la
valiosa ayuda del registro de radiacidon y material en los sondeos mecanicos
gue para ello se realicen, aparte de otros métodos.

En las 4dreas ocupadas por los grupos Sy S 1 (322 c y 322 f) adquieren
importancia los trabajos de reconocimientos orientados a la determinacion
de los espesores de la costra travertinica, para lo que sigue siendo validas las
orientaciones apuntadas al tratar la zona 1.

Las areas en las que se desarroilan los grupos geotécnicos T (litoldgico
322d) y T 1 {322 g) adguieren importancia en esta zona por su peligro-
sidad y extension, sobre todo si tenemos en cuenta que los materiales
subyacentes a las costras travertinicas de los grupos Sy S 1, son iguales ¢ al
menos geotécnicamente muy similares a ellos.

Los terrenos de estos grupos son muy alterables y erosionables, si bien en
algunas areas aparecen estabilizados por la presencia de niveles de cantos
y/o travertinos intercalados. La plasticidad es en general elevada y se
desarrollan en ellos niveles de arcillas expansivas que les comunican alta
peligrosidad. Para estas areas de densidad de toma de muestras debe ser alta
vy, mediante ensayos adecuados, deben determinarse sus caracteristicas
geotécnicas, a efectos de proyectos de taludes, compensaciones y obras de
fabrica, entre otros.

A efectos de compensacion dehen desecharse los materiales de los grupos
T{322e) y X2 (A1), ylosdelosgrupos T (322 d) y T 1 (exigirdn ensayos
previos, salvo en puntos localizados.

Para bases granulares solo se localizan materiales adecuados en los aluvia-
les del grupo X 3 (A 2}, si bien tiene escasa representacion en la zona.
Pueden también obtenerse a partir de los coluviales y glacis de los grupos
Y1, Y2y Z1, que en algunos puntos, sobre todo el norte de la Sierra del
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Moral de Calatrava (en gque se desarrolla también con ligera importancia el
X 3 {A 2), tienen cierta importancia.

Yacimientos canterables de calizas se localizan en los afioramientos de
tos grupos Ny O (321 1c y 321 d) siendo de sefialar que los del grupo N, en
sus niveles criptocristalinos, tienen buena calidad aungue escaso volumen;
fos del grupo O son en general de baja calidad.

4.1.3. ZONA 3: RELIEVES PIZARROSO-CUARCITICOS DE SANTA
CRUZ DE MUDELA

La topografia de la zona es bastante variada, no presentando elevaciones
de importancia, originando un paisaje suave y ondulado salvo en ciertos
puntos en que los materiales cuarciticos irrumpen bruscamente. Cabe
sefialar cOmo progresivamente hacia el sur se van alcanzando mayores cotas
y las pendientes van siendo mayores. Asi pues, desde este punto de vista no
representaran problemas importantes, si bien para el trazado de una auto-
pista los movimientos de tierras adquirirdn mayor importancia que en las
zonas anteriores y seran un factor a considerar para la eleccion del trazado.

La parte oeste de la zona, en los cuadrantes 811-2 y 837-1, estd
fundamentalmente ocupada por alineaciones de materiales cuarcitico-are-
niscosos del grupo geotécnico F {122 a1, 122 b, 131 al, 132 a), con alturas
méximas que oscilan entre los 800 y los 900 metros. En ellos se presentan
los problemas de su dureza y diaclasado.

En los bordes de estas alineaciones se desarrolla el grupo geotécnico Y 1
(C y D} con acusados problemas de inestabilidad, siendo elevado el nimero
de deslizamientos observados en su seno. Estos deslizamientos alcanzan
algunas veces los niveles de materiales pizarro-areniscosos de los grupos E vy
G (122 a1, 122 b y 123 a}, subyacentes. Caracteres similares presentan las
laderas recubiertas por material volcanico indiferenciado del grupo B 1
(011 f} que aparecen fundamentalmente en el cuadrante 811-3.

En general en todas las coronaciones de los cerros y alineaciones de la
zona se plantean problemas de ripabilidad, propios de los materiales cuar-
citicos que los componen, Dentro de la zona este problema es mas acusado
en las cuarcitas del grupo | {140 a), que se sitban al norte del cuadrante
838-3 vy sur del 838-1.

Fundamentalmente al norte del cuadrante 838-1 se desarrollan diversas
areas ocupadas por los grupos geotécnicos P y P 1 (321 f y 321 1), No
habra aqui problemas si el trazado va sobre ellos, lo que seria normal dada
la topografia sensiblemente llana gue originan, pero en sus bordes y si se
realizan desmontes, se plantean problemas de estabilidad, debiendo estu-
diarse sus caracteriaticas geotécnicas con detalle para el adecuado proyecto
de taludes, si ello fuera preciso. Asimismo para la cimentacidn de obras de
fabrica deben preverse estudios locales.

En algunas areas al sur del cuadrante 83B-1 y en el cuadrante 838-3
existen problemas de drenaje en las dreas en que se desarrolla el grupo
geotécnico V 1 (350 vy 350 c¢), que en general lo hace en zonas deprimidas,
as{ como de estabilidad en desmontes y localmente de asientos diferen-
clales. Debera investigarse en estas areas la situacion de los niveles freaticos,
asf como el grado de su compactacion.

Al norte de Almuradiel, en el cuadrante 838-3, y siguiendo una franja de
direccidon este-oeste, el grupo geotécnico E {131 b y 122 b1} cabe esperar
gue se presente con una cierta caolinizacion que localmente es importante.
Debe de investigarse aqui el espesor de |a parte afectada y las caracteristicas
de los materiales generalmente arcilloso que los recubren, a efectos de
estabilidad en los taludes que se efectlen.

En el resto de la zona, fundamentalmente ocupada por materiales piza-
rroso-areniscosos, deben efectuarse trabajos de reconocimiento para estimar
la parte superificial alterada gue puede ser ripable; para ello dara, en
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general, buenos resultados la prospeccion sismica por refraccion, siendo en
general suficiente la de tipc normal, sin recurrir al uso de explosivos.

También seran precisos, en estas ultimas areas, estudios focales de piza-
rrosidad en aquellos puntos en que se prevean desmontes con taludes
importantes, a efectos de asegurar la estabilidad de los mismos.

A efectos de compensacion practicamente todos los materiales observa-
dos en la zona son aprovechables, debiendo realizarse ensayos adecuados en
los de los materiales margo-arcillosos de los grupos P, P 1y V 1 y deshe-
charse los de los pequefos afloramientos de los grupos X 1, X2y T (A, Py
322 d).

Para bases granulares solo se localizan materiales adecuados en los aluvia-
les del grupo X 3, que adquieren cierta importancia en la denominada
Rambla de Santa Cruz de Mudela. A estos efectos también pudieran
utilizarse los coluviales vy glacis de losgruposV 2, V4, Y 1y Z1,asi como
las terrazas del grupo Y 3 vy las rafias del grupo U.

Yacimientos canterables de calizas se localizan en el grupo J (140 b}, al
norte del cuadrante 838-2, que en general son de buena calidad, aunque no
constituyen yacimientos de gran volumen. También cabe sefialar al respecto
los niveles de calizas del grupo G {123 a), que si bien discontinuos y poco
potentes, aunque de buena calidad, son de los pocos que existen en todo el
tramo.

4.1.4. ZONA 4: SIERRAS DE SANTA ELENA

En esta zona los factores topograficos, unidos a ia naturaleza de los
materiales v a la fuerte tectonizacion, son los gue condicionan enormemen-
te el trazado de vias de comunicacion.

Los problemas mas acusados son de estabilidad y de topografia agreste,
unidas a la dureza general de la mayor parte de los materiales que afloran.

De los tres cuadrantes que la componen, el 862-1 esta practicamente
ocupado en su totalidad por las cuarcitas del grupo C; el 862-2 queda
dividido en dos por una franja de cuarcitas del mismo grupo, en la que
ademds se dan las mas altas elevaciones del tramo (vértice “Estrella” con
1.300 m); el 862-3, en su parte norte estd ocupado por el mismo grupo y en
su zona central se desarrolla un conjunto heterogéneo de materiales, funda-
mentalmente pizarrosos, afectado por un gran nimero de fallas y fracturas
importantes; en el borde sur de la zona se desarrollan plataformas sobre
materiales pizarrosos o graniticos (al sureste).

Se pueden distinguir dos areas de problemas acusados. Una muy inesta-
ble, con numerosos e importantes deslizamientos y corrimientos en la
actualidad, que ocupa el centro del cuadrante 862-3 y una franja que
discurre a través de los dos grandes afloramientos del grupo C (121 a) en la
zona; y en este area podria engiobarse los bordes de las elevaciones
cuarciticas, en general muy fracturadas vy con peligros de desplomes impor-
tantes. Otro drea ocupada por las cuarcitas del Arenig {grupo C} v las series
de pizarras, presenta problemas de ripabilidad. En las pizarras el problema
se reduce al ser ripables superficialmente.

En cuanto a préstamos todos |os materiales son adecuados. Yacimientos
para base granulares practicamente no se encuentran pudiendo utilizarse las
rafas y algunas areas de coluviales. No hay en la zona yacimientos de
calizas.

4.2.  CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Partiendo del supuesto de un trazado que enlace la localidad de Villarru-
bia de los Ojos {cuadrante 737-2, zl norte del tramo) con |la de Santa Elena
{al sureste del cuadrante 862-2 vy al sur del tramo}, v de acuerdo con el
resumen de problemas geotécnicos del tramo que constituye el apartado
anterior, se sugieren como mas adecuados los indicados en la figura 58,
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De este modo, siendo inevitable el cruce con el rio Ciglela, parece
aconsejable efectuarlo por el punto indicado, que coincide con el de la
carretera de Villarrubia de los Ojos a Daimiel, pues en él la anchura del
grupo geotécnico X 1 {A) es menor y no parece que hayan surgido hasta el
presente problemas importantes con el paso actual. Notamos no obstante,
que hacia el este, fuera del tramo, el paso sobre el rio Ciguela no constituye
practicamente ningin problema, particular que debe de tenerse en cuenta.

Una vez situados sobre el grupo L (321 a), parece conveniente desviarse
hacia el este para evitar el ¢cruce con el rio Guadiana, tal como se indica en
la figura b4, aunque también se puede atravesar éste por el punto por donde
lo hace la carretera antes citada sin excesivos problemas. Serd cuestion de
considerar el problema de las obras de fabrica precisas frente al aumento de
longitud dei trazado.

Sobre este grupo, podria discurrir el trazado por cualquier parte, tenien-
do en cuenta la presencia de zonas pantanosas 0 semipantanosas, asi como
las dreas hundidas. Creemos sin embargo aconsejable !levario 1o mas posible
hacia el este, pues asi se evitan las primeras, y las segundas son menos
frecuentes. Discurre luego el trazado con una curva hacia el oeste para
mantenerse sobre este grupo, y asi evitar el grupo M (321 b} (por los
problemas apuntados para el mismo, sobre todo a efectos de obras de
fabricas o desmontes que pudieran ser necesarios en enlaces, etc.} viniendo
también condicionado por el paso que se aconseja para atravesar la Sierra
del Moral.

Situados en las proximidades de Bolanos de Calatrava, el paso al valle del
rio Jabalon a través de la Sierra del Moral parece razonable hacerlo por
donde va ia actual carretera de Almagro a Moral de Calatrava que es un paso
natural que disminuye sobremanera los movimientos de tierra y ademas lo
hace sobre materiaies sin problemas geotécnicos acusados.

Una vez en el vaile del rio Jabalébn parece conveniente el trazado
propuesto que discurre sobre el grupo geotécnico S (322 ¢), muy proximo a
la sierra, con lo cual se reducen los problemas del mismo, pudiendo
atravesarse el rfo por donde lo hace la actual carretera de Santa Cruz de
Mudela a Moral de Calatrava, siguiendo mas o menos un trazado hasta
aquella localidad. De este modo se evitan, en lo posible, las dreas con claro
predominio de coluviales v se reducen los tramos sobre el grupo T {322 d)
que como hemos apuntado en apartados anteriores presenta bastante pro-
blemas. En contraposicion, serian precisos algunos desmontes en las cuar-
citas y pizarras del grupo F {122 b) para atravesar las pequefias estriba-
ciones que separan el valle del rio Jabaléon del de la Rambila de Santa Cruz
de Mudela.

Desde Santa Cruz de Mudela hasta la zona de Almuradiel al sur de 1a hoja
837-2, el trazado de la actual carretera N.1V parece el méas adecuado, sin
que ello evite la posibilidad de otros que pudieran venir impuestos por
necesidades viarias, cuya (nica desventaja pudiera ser la derivada de mayo-
res volimenes de movimientos de tierras, no en cuantia elevada, o bien la
necesidad de atravesar algunas estribaciones de materiales cuarciticos, siem-
pre mas costosos.

Llegados a este punto, la agreste topografia que se presenta hacia el sur y
la inestabilidad general de los Valles del ric Grande v del arroyo de Pobeda,
aconseja como Unico paso viable el actual de la carretera N.1V a través del
Desfiladero de Despenaperros, ligeramente al este del tramo. Asi lo hemos
puesto de manifiesto en el esquema de la figura 68. No obstante, el paso
con otro trazado claramente no es imposible, pero si costoso en grado
sUmMo.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicaciéon

5. ESTUDIO DE YACIMIENTOS

5.0. INTRODUCCION

En el presente apartado, se efectia una clasificacion de las masas cantera-
bles y yacimientos granulares, de acuerdo con las caracteristicas litolégicas
de los materiales que constituyen los distintos yacimientos, agrupada en los
dos cuadros adjuntos, incluye, aparte de las canteras y graveras méas impor-
tantes, los centros de gravedad de las formaciones que podrian ser explo-
tadas. La simbologia empleada es la siguiente: para las canteras utilizaremos
las letras C y ¢, cuando éstas sean de calizas, C' y ¢’ cuando correspondan a
materiales cuarciticos y C” y ¢ cuando se trate de coladas basélticas,
también consideraremos las escombreras, en este caso de pizarras y cuarci-
tas, por tratarse de fuentes importantes para la obtencion de aridos; las
representaremos por las letras E y e; por Gltimo usaremos las letras G y g en
el caso de referirnos a graveras. El uso de letras mayusculas o minGsculas en
la simbologia antes mencionada dependerd del volumen de los yacimientos
a explotar; asi utilizaremos letras may{sculas cuando el volumen de éstas
sobrepase los 200.000 m*, dejando las mindsculas para cuando el volumen
de los citados yacimientos sea inferior a los 200.000 m®. Utilizaremos el
término “ilimitado”, en aquellos yacimientos cuyo volumen exceda el
millon de metros clbicos.

5.1. CANTERAS

5.1.1. CANTERAS DE CALIZAS

Son bastante abundantes a lo largo de la mayor parte del tramo. No
obstante, la baja calidad de la mayoria de estas masas canterables y su
escaso aprovechamiento, hacen que este tipo de canteras carezca de impor-
tancia en el presente tramo (Fig. 59).

La totalidad de las canteras, a las que estamos haciendo referencia, se
encuentran abandonadas. Dado que todas ellas son facilmente accesibles,
hay que indicar que las caracteristicas de los materiales que las constituyen
las hacen poco adecuadas para su utilizacion.
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Fig. 569. Cantera de calizas (140 b) en Virtudes.

5.1.2. CANTERAS DE CUARCITAS

Constituyen masas canterables de volumen ilimitado, y generalmente de
dificil acceso (Fig. 60). Son muy frecuentes en todo el tramo y a la hora de
pensar en su explotacion habra que tener en cuenta los graves inconve-
nientes que plantean, sobradamente conocidos por todos.

Fig. 60. Cantera de cuarcitas {112 b) en el Cetro del Molino del Viento, proximo a
Santa Cruz de Mudela.
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5.1.3. CANTERAS DE COLADAS BASALTICAS

Se localizan fundamentalmente en la hoja 811 correspondiente a Moral
de Calatrava. Las masas canterables presentan problemas que dificultaran
enormemente su explotacién. Por un lado se trata de materiales facilmente
alterables y resulta muy dificil encontrar la roca sana; por otro, lateral y
esporadicamente pasan a aglomerados, piroclastos y otros productos de
origen volcanico que falsean el volumen calculado inicialmente, y por fin,
gran parte de las coladas ubicadas en estas 4reas presentan gran cantidad de
vacuolas por lo que serian precisos ensayos para estudiar a fondo su posible
aprovechamiento. En general no representa gran problema lo que a su
acceso se refieren y en cuanto a su volumen cabe decir que en la mayoria de
los casos no resulta facil de prever, aunque puede decirse que siempre es
limitado.

5.1.4. ESCOMBRERAS

Son frecuentes en la Hoja 862, correspondiente a Santa Elena, en los
alrededores de El Centenillo y Santa Elena respectivamente. Se trata de
materiales de naturaleza cuarcitica y pizarrosa fundamentalmente mezcla-
dos con materia mineral de tipo sulfuros que confieren al conjunto gran
heterogeneidad, haciendo preciso la utilizacion de ensayos para comprobar
su aprovechamiento. Constituyen masas canterables de volumen limitado y
facil acceso.

5.2. GRAVERAS

5.2.1. COLUVIALES Y CONOS DE DEYECCION

Son muy abundantes en todo el tramo. Constituyen materiales muy
heterogéneos, aunque predominan los de naturaleza cuarcitica, siempre mal
clasificados. Su coeficiente de aprovechamiento es bajo, y no se considera
este tipo de aridos, como material més idoneo para su utilizacion.

5.2.2. GLACIS, RANAS, TERRAZAS Y ALUVIALES

Los glacis estan constituidos por gravas siliceas mal graduadas y se
encuentran muy repartidos por todo el tramo, adquiriendo en algunos
puntos cierta importancia (Fig. 61). Su aprovechamiento es mas bien bajo y
su volumen bastante limitado por la escasa potencia de los afloramientos.

Tanto las rafias, como las terrazas estan formadas por materiales muy
aptos para su utilizacion como dridos de hormigones, pero su escasa
representacién en el tramo y su escasa potencia nos limitan enormemente lo
que a su volumen se refiere.

Los aluviales tampoco podemos tenerlos muy en cuenta dado que apenas
contienen cantidad suficiente de gravas; tan solo los correspondientes al rio
Jabalén y a algunos de sus afluentes que adquieren alguna importancia al
atravesar las sierras cuarciticas, pero esto sucede en puntos muy localizados,
por lo que su interés como yacimientos granulares es casi nulo.

5.2.3. GRAVERAS DE PIROCLASTOS

La gran calidad de los materiales que constituyen este tipo de yacimien-
tos, su volumen, el alto coeficiente de aprovechamiento y su fécil accesibi-
lidad, hacen de este conjunto que sea el mas apto de los aqui mencionados
para su explotacidon como yacimientos granulares. Actualmente existen
varias explotaciones en este tipo de materiales.
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Fig. 61. Gravera en glacis {350 c), a la salida de Santa Cruz de Mudela, en direccion
a Torrenueva.

5.2.4. GRAVERAS DE LEM GRANITICO

Constituyen materiales sumamente alterables pero su gran calidad y facil
acceso les hacen susceptibles de ser explotados.

5.3. PRESTAMOS

Puede considerarse que la gran mayoria de los materiales del tramo,
pueden ser utilizados como préstamos. Habra que exceptuar a aquellos
materiales que mencionabamos en el apartado 4 por no reunir las caracteris-
ticas geotécnicas adecuadas para su uso, en tales fines. Debido a la gran
amplitud que representaria un cuadro de clasificacion de este tipo de
materiales, hemos decidido excluirlo de la presente publicacion.
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Cuadro |
CANTERAS
Coordenadas
NO
referencia| N°
croguis cuadr. X Y V. aprox. | C. aprov. | Grup. litol.

of 737-2 | 0°05'26™ | 39°13'45"” | 50.000 50 % 322a
C, 737-2 | 0°05'20" | 39°13'35” | 50.000 50 % 322a
G 760-2 | 0°06’ 8'‘| 39°04'45" 20.000 50 % 321 a
Cq 760-2 | 0°05°30"" | 39°03'28" 50.000 50 % 321 a
Cs 760-2 | 0°09°10°"| 39°03'15” | 175.000 70 % 321a
cy 760-2 | 0°00'30"| 39°01°30" | 175.000 60 % 127 b
C’y 760-2 | 0°00'10"| 39°01'25"” | 175.000 60 % 121b
C'y 760-2 | 0°00°10”| 39°01°25" | 175.000 60 % 121 b
Cs 785-1 | 00053 | 38°56'30" 60.000 50 % 321 a
C, 785-1 | 0°00'40” | 38°56°22" 60.000 50 % 321 a
Cs 785-2 | 0°02'45”| 38°54'35" 15.000 50 % 322b
Co 785-2 | 0°056'50""| 38°54°30" 30.000 70% 321 a
C's 785-2 | 0°01'49”| 38°54'31” | 150.000 60 % 121 b
Ca 785-2 | 0°01°45"| 38°54'28” | 150.000 60 % 121b
C's 785-2 | 0°01'58"| 38°54'25" | 150.000 60 % 121b
Cio 785-2 | 0°00°40"| 38°54'28" 30.000 60 % 322b
Ciy 785-2 | 0°00°22°*| 38°54'12" 30.000 60 % 322b
Cs 785-2 | 0°02° 38°54’ 5" | 150.000 60 % 121b
cy 785-2 | 0°02'10"| 38°54 5’| 150.000 60 % 121b
Cia 785-2 | 0°03'42""| 38°53'42" 50.000 50 % 322b
G"y 785-2 | 0°02'28'| 3895327 | ilimitado 50 % 011a
G"”y 785-2 | 0°00°12"| 38°51'11" | llimitado 95 % 011a
G’'g 785-2 | 0°04'40”| 38°5025" | Itimitado 95 % 121 a
Gis 811-9 | 0°10'28""| 38°49'60” | Ilimitado 95 % 321e
Gig 811-4 | 0°04’68"| 38°46°35" | llimitado 95 % 321d

" 811-4 | 0°09'40"| 38°46°12" | llimitado 95 % 011a
G"y 811-4 | 0°05°10”| 38°46’ 4" | llimitado 95 % 011a
Gy 811-4 | 0°05'30"| 38°43'20" | 250.000 80 % 321e
Cis 838-4 | 0°14'25"| 38°39'42” | 100.000 70 % 321 f
G’y 838-4 | 0°13’50"| 38°39°10" | 250.000 80 % 122b
Ci 838-3 | 0°1520""| 38°34°38" | 150.000 95 % 140 a
Cis 838-3 | 0°15'25”| 38°34'36"" | 150.000 95 % 140 a
€, 862-3 | 0°06'35""| 38°22'32" 50.000 70 % 131a
€y 862-3 | 0°02°18”| 38°20°40" 50.000 70 % 123 a
= 862-3 | 0°03'10"| 38°20'35" | 300.000 70 % 123 a
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Cuadro Il
GRAVERAS
Coordenadas
NO
referencia N°
croquis cuadr. X Y V. aprox. | C. aprov. | Grup. litol.
G, 737-2 | 0°0420" | 39°14' llimitado 70 % D
G, 785-2 | 0°07'50” | 38°53'32” | 250.000 80 % A2
G; 785-2 | 0°01'35"" | 38°51°'30” | llimitado 20 % 011b
Gy 785-2 | 0°05°10"" | 38°51'32" | 250.000 80 % A2
Gs 811-1 | 0°09'40” | 38°48'35" | llimitado 70 % G
G 811-1 | 0°08°20"" | 38°45'48" | 250.000 70 % D
a7 811-2 | 0°00'32” | 38°44'45" | 100.000 65 % D
Gg 811-2 | 0°0025"' | 38°43'10" | Ilimitado 70% G
do 811-2 | 0°04'55" | 38°42'45” | 100.000 65 % D
Gio 811-2 | 0°07°15" | 38°42'35” | Illimitado 80 % 1K
Gy 811-2 | 0°07°45"' | 38°41°10” | llimitado 70% 350 a
G, 811-2 | 0°00'50"" | 38°40'48" | llimitado 70 % 350 a
Gis 811-3 | 0°09'30” | 38°42'50” | 300.000 85 % 011b
Gisg 811-3 | 8°00°25 | 38°42°12" | 250.000 70 % G
G s 811-3 | 0°07°11’" | 38°41'22” | 350.000 85 % 011b
G 811-3 | 0°01°40"’ | 38°40'35” | 300.000 70 % 350 a
G, 811-3 | 0°04'55" | 38°40'12” | llimitado 85 % 011b
Gig 811-3 | 0°04'48" | 38°49'10 | llimitado 80 % 011b
dio 811-3 | 0°02'55" | 38°49'5" 150.000 75 % 011b
Gao 811-3 | 0°09°30 | 38°4818” | llimitado 80 % 011b
G, 837-3 | 0°09'20” | 38°39'15" | llimitado 70 % 360 a
G;, 837-1 | 0°05'20" | 38°36' 250.000 70 % 360 a
Ga3 838-4 | 0°18'15"" | 38°39'15" | 250.000 75 % Al
Gag 838-4 | 0°11'20” | 38°38'25" | 250.000 70 % 3560 a
Gys 838-4 | 0°10'50” | 38°37'25" | 250.000 65 % D
G 8384 | 0°17’ 38°35’15” | 250.000 70 % C
Gj4 837-2 | 0°09'15" | 38°34’ 250.000 70 % (67
Gss 837-2 | 0°08'50"'| 38°32'35""| 250.000 80 % A2
929 837-2 | 0°04’45"| 38°30°10”| 150.000 80 % 350 ¢
g3 o 837-2 | 0°05'50""| 38°30°10” | 150.000 80 % 350
G;, 838-3 | 0°12’ 5| 38°33'20”| 250.000 80 % A2
G322 838-3 | 0°19'25" | 38°33 250.000 70 % G
U313 862-1 | 0°04'45"”| 38°29'42” | 150.000 80 % 350 e
&4 862-1 | 0°06'30"| 38°29'10"| 150.000 80 % 350 e
d3s 862-1 | 0°06'48*| 38°29 150.000 80 % 350 ¢
G ¢ 862-2 | 0°09°10”"| 38°20'20" | 250.000 20 % 011g
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MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL :50.000
Escala, 1:150.
39014’ 39c14! Cuarcitas masivas © en bancos potentes, de grano fino a grueso, de colores claros, con impregnaciones de éxidos de hierro en las Coluvio-aluviales potentes, constituidos por cantos de cuarcita de gra_nulometr:’a vartabte, con
zonas de fractura {“cuarcitas armoricanas’}. Fuertemente tectonizadas, disposiciéon muy variable. Permeabilidad alta por fisuracion, matriz limo-arcillosa. Estructura tipica de glacis. Permeabilidad de media a alta, drenaje superficial
drenaje superficial bueno; peligros locales de desprendimientos, taludes naturales estables: | subverticales. {Ordovicico Inf.: P.a.: aczptable; capacidad portante media; B-M, 100-20°. {Plic-Cuaternario: P.a.: 3-5 m).
200 mj}.
Cuarcitas areniscosas de grano medio, tableadas, alternando con pizarras arcillosas de color rojizo; intercaladas en esta serie aparecen
areniscas cuarciticas de grano medio en lechos de hasta 30 cm de espesor. Generalmente la pizarrosidad es normal a la FORMAC IONES SU PE R F |C| AL ES
estratificacion. Permeabilidad baja, drenaje superficial aceptable; los niveles de pizarras suelen ser blandos y el conjunto puegle ser
lpealmen te ripable; se mantiene bien en cortes subverticales y oblicuos a la estratificacidn; taludes naturales estables: M, 15°-20%,
(Ordovicico Inf.: P.a.: 100 m}. Aluviales potentes constituidos por limos organicos y yesiferos.Drenaje pésimo, baja capacidad
portante; grupo geotécnico peligroso, (Cuaternario: P.a.: 6 m).
FORMACIONES VOLCANICAS Y GRANITICAS
' f 39913'
1=
39213 Aluviales limo arcillosos potentes, con alguna proporcién de cantos de cuarcita. Mal drenaje;
o Coladas basalticas, con fenocristales de olivino, textura microporfidica, de colores grises-azulados, vy de gran dureza y densidad. capacidad portante baja; plasticidad media. {Cuaternario: Pa.: 6 m).
Estructura masiva. Permeabilidad de media a baja, drenaje superficial aceptable; ripables en las partes §uperiores alteradas; en
= general estables, aungue cuando estan sobre el grupe 322 d {hacia el oeste) presentan problemas de deslizamientos; taludes naturales ———— )
en general estables: B-M, 109-15°. (Terciario indif. P.a.: Indet.). s e n e e e Aluviales limo arcillosos potentes, con gran proporcidn de cantos de cuarcita. Permeabilidad en
. L .M general alta; capacidad portante de media a alta; utilizable para préstamos en general. (Cuaterna-
Cenizas volcinicas compactas, lapillis escoriaceos de naturaleza baséltica, microaglomerados de cantos de cuarcita y basalto, LI e B rio: P.a.: 6 m}.
diferencialmente cementados con costras travertinicas de escasa potencia. Conjunto estratif‘icado. Pe["lmeabillidadI dedmednab_?_gltg;
ripabiliclad en general alta , drenaje en general aceptable; deslizamientos actuales en algunas areas, problemas locales de estabilidad; i . . S . . .
buenas canteras de cenizas volcanicas; taludes naturales en general estabtes: B-M, 100-209. {Terciario Indif.: P.a.: Indet.). Aluwales. potentes, Im_10 arcillosos. Drenaje pésimo; capacidad portante en general baja; plastici
= MOH?&G‘JWG dad media. {Cuaternario: P.a.: 3-6m}.
3go|2’ 3212 Conos de Cinder, fundamentalmente formados por piroclastos con interestratificaciones de coladas basalticas. Materiates buzando Coluviales potentes, constituidos por gran proporcién de cantos de cuarcita y matriz arcillosa.Per-
ligeramente a favor de las pendientes naturales. Caracteristicas geotécnicas similiares a las del grupo 011 b, si bien localmente su meabilidad de media a baja, drenaje superficial aceptable; erosionables; problemas de deslizamien-
321a ripabilidad puede ser baja. {Terciario Indif.: P.a.: Indet.). tos en la actualidad; taludes naturaies en general inestables: M-A, 159-30°, (Cuaternario: P.a.: 4
m).
. . 4 . : . . . . i ituidos por limos y cantos cementados por costras travertinicas. Permea-
Créter de explosion con materiales de anéloga naturaleza a los descritos en el grupo 011 c, siendo la diferencia de tipo morfolégico. Coluviales potentes constituicos p cement .
I Caracteristicas geotécnicas simitares a las del citado grupo, si bien dan lugar a areas deprimidas, con drenaje superficial practicamen- bilidad media; capacidad portente en gen_er_al alta; ripabilidad en general alta; taludes naturafes
te nulo. {Terciario Indif.: P.a.: Indet.). estables: B-M, subhorizontales. (Cuaternario: P.a.: 3-5 m).
t.os Cadadillas . N - . . .
Conos de deyeccidn, de potencia variable, constituidos por gravas siliceas con matriz limo-arcillo-
sa, Permeabilidad en general baja, drenaje superficial aceptable; problemas locales de estabilidad
FORMAC'ON ES C A LCO - M A R GOSAS en los desmontes; taludes naturales estables: B-M, 109-159, {Cuaternario: P.a.: 2-7 m).
3210
z091' F 39011’ Areas endorreicas pantanosas, constituidas fundamentalmente por arcillas, materia organica y
<= 1 Costras travertinicas de potencia variable, pero siempre reducida, sobre formaciones detritico volednicas, o sobre arcillas calcareas :;r:ic;: \‘;,ei' Tefss m)ermeabllldad baja. drenaje superficial pésimo; capacidad portante baja. (Cuater
e o Lastandares 322¢ nodulosas rofas. Originan relieves de morfologia suave. Caracteristicas geotécnicas similares & las del grupo 322 b; alterabilidad = '
jiﬂ.b-i < media, existiendo taludes naturales inestables: B, subverticales. {Pliocenc: P.a.: 3-5 m).
= . R - .
= Calizas travertinicas sobre calizas margosas de tonos amarillentos, bien estratificadas, en capas de hasta 1 m de espesor, con Grupo semejante a 350 a, con menor potencia. {Plio-Cuaternario: P.a.: 1-3 m).
intercalaciones de margas blanquecinas pulverulentas. Estructura subhorizontal. Permeabilidad de media a baja, drenaje superficial
3 ™ --[— 32 (q de aceptable a deficiente, ripabilidad en general alta; erosionabilidad alta en los niveles margosos, presencia en algunos puntps de
.;‘ <oy griral dal Dugue sulfatos localizados hacia el norte; problemas de deslizamientos en los contactos con los grupos A y A3, asi como de formacién de _
32| dolinas. {Mioceno: P.a.: 5 m}. Aluviales limo-arcillosos, poco potentes, (Cuaternario: P.a.: 1-3 m).
321a
32ta
300 10" see100 FORMACIONES DETRITICAS, ARCILLO - MARGOSAS
s°lo o ?60_ I Aluviales limo-arcillosos poco patentes. (Cuaternario: P.a.: 1-3 m)
2in] _
< / / Arcillas margosas rojas y margas blancas pulverulentas, recubiertas por costras travertinicas a veces potentes. Se dnsp_onen
c horizontalmente salvo en los borde de sierras. Permeabilidad en general baja, drenaje superficial de aceptable a deficiente; PR PIATAAT]
~ inabili i . 0.50 i : - 10- P A A .
\/\ 3zla / ripabilidad en general alta, alterabie y erosionable; taludes naturales estables. B, 00-59. (Plioceno: P.a.: 10-20 m). ,",\_-‘:"’c pReSon Coluviales poco potentes constituidos por gran proporcién de cantos de cuarcita en matriz
FSNLET RS arcillosa, {Cuaternario: Paa 1-3 m).
Prao| Ancho ) . o o . RSO
L ‘\ — — Arcillas carbonatadas nodulosas, de tonos pardo-rojizos, recubiertas por costras travertinicas de potencia variable (1 a 3 m), encima -
1 Herradero e de las cuales se presenta un recubrimiento limoso. Ocupan llanos, en zonas endorreicas o cerradas', o fondos de valle planos. AR
A a2 db— Permeabilidad baja, drenaje superficial deficiente; capacidad portante media ¢ alta por la presencia de la costra travertinica; r|‘_\\,\-§j;;;,‘\ Coluviales poco potentes, de naturaleza simliar al grupe Ct.({Cuaternario: P.a.: 1-3 m}.
N 632 e resistencia de media a baja en los niveles arcillosos; conjunto en general ripable; taludes naturales estables. B, 09-59. (Plioceno: P.a.: A ECENEY
/ ) Cugue 10-15 m). e
Ta /s 39°08' . . . . .
3909’ \\ p, g/ #aﬁﬂ rra, B gt e Margas blanguecinas pulverulentas con vesos diseminados, irregularmente travertinizadas en superficie. Estructura horizontal. Recubrimientos muy poco potentes fundamentalmente arcillosos. {Cuaternario: P.a.: 2 m).
~\ 7 32la ‘ _",';f_:, JE ] Permeabilidad baja, mal drenaje; ripabilidad alta, alterables; baja estabilidad, plasticidad media; no se observan taludes naturales.
3210 ~N | 3210 ; = {{;, = {Mioceno: P.a.: 6-8 m}).
b
7\
pg \\ 9 AT ,;;. ‘
= La Duqyescl ~ \<< J Ojos de! Gua
ESQUEMA GEOLOGICO .— Escalqg, 1:200.000 ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO ESPESOR
g ’ - .
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OO 37 -2 SUELOS NO COHESIVOS
A e F,z CUATERNARIO I
It
Cartabone: / \ . i .
@ a = | | Gravas y arenas de densidad media, sueltas y permeabilidad alta.
ZHAUN Aluviales y zonas pantanosas. (pa.:05a7m)
321a VitkarrubTdy s —2ay;
L |
= ! Coluviales y conos de deyeacién
39007" | : : 38°07" . TR p— SUELOS COHESIVOS
SL PL!IO-CUATERNARIO el e . T Gravas y arenas {que se desarrollan sobre cuarcitas, areniscas, piza-
lo L *F rras ¥ material volcanico) de densidad media, sueltas y permeabili-
dad alta. {p.a.: 0 — 0,5 m).
Glacis y rafias. ! | —\lﬁ-ﬁ--l-\
(=3 | A
b I
PLIOCENO
4 — 2
| - m
, 3geog’ Arcillas, arenas y margas con costras travertinicas. . : gl"\ <y
39°06 c-1 Arcillas y limos yesiferos con materia orgénica normalmente conso-
Lagunade Navasi I 43""_ e -?h lidados, alta plasticidad, muy blandos.(p.a.: 3 m).
Costras travertinicas y arcillas.
32la
MIOCENO
ﬂﬂ‘ Arcillas resicuales procedentes de la decalcificacidn de calizas y
Calizas y margas margas, normalmente consolidadas. (p.a.: 0,5 — 1,5 m).
39205’ ! 3g005'
Afﬂtfﬂft? ™ Mo Margas vesiferas
| DAIMIEL | &
ORDOVICICO Arcillas normalmente consolidadas, de plasticidad baja, resistencia
C } M Pi ARENIG T ] - [ !] de blanda a media, ¥ limos con arenas y gravas cuarciticas. Desarro-
L %—J 3 2 7 M llaa 0,5 m de profundidad costras travertinicas. (p.a.: 1 — 4 m).
1 Cuarcitas, areniscas y pizarras. 1 —_—— -
| on at TRES-) T [ [
39004 39°04 f NN
ROCAS IGNEAS 1 y
1
Mz LY by i
Coladas basdlticas y piroclastos. - ! e ,
| Pl £ j" r Arcillas ¢con arenas volcanicas, normalmente consolidadas, alta plas-
i 1 r'ﬁ- I A E-: ﬂ': ticidad, v resistencia de rigida a media. (p.a.: 0,6 —4 m).
Eeal
/ L]
9 LT
» .
1 # ot
39°03" Sin 39°03' SUELOS LIMOSQS
I [~ s ’
e Op P i} i P Ll A O Limos yesiferos, arcillosos de densidad media, sueltos, y baja per-
. :3 fanogyyae: - LT meabilidad. {p.a.: 1,56 — 3 m).
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39000 39900'
Montafias plegadas, de estructura compleja, en las que
3421a 321q - destacan fuertes crestones correspondientes a materia- ZONAS PANTANOSAS
4 7 les cuartiticos; son muy abundantes los grandes escar-
o . o pesoy barrancos. (Pendientes muy fuertes, superiores al Areas pantanosas con abundante materia organica y presencia de
40 %). yesos, drenaje pésimo v beja capacidad portante.
& |- L -
_.'." " & & LN . B
' 7, [ DI Areas semipantanaosas con drenaje pésimo y baja capacidad portante.
38959 Vaid - . 38959’
argecanas & 7 o
5" & Crestones cuarciticos de relieve muy acusado, alter-
| S & nando con zonas alomadas correspondientes a las se- ¢ FORMACIONES YESIFERAS
= 2 //é/%f{// ries pizarrosas. {Pendientes de medias a fuertes, aun- e %ﬂ’ =
............ | i gl ue nunc del 15 %). W \ R \ .
7 /‘//_///%//';///////// ’////////’// : q a mayores 5 %) N N Area ocupada por margas yesiferas blandas y de plasticidad media,
Z / H;f;/ﬂ?/???/f /{{;j_;;‘__,:’,f;z a!tera)bles Y Poco estables con problemas acusados de drenaje (peli-
/// iy o %,;;f i ; grose}.
7t i
2 ///;/////:_;/////// /////// r— Area Ocupada por travertinos sobre arcillas, margas y calizas margo-
// ////////// : /////// f*’/? sas, siendo frecuente la presencia de yesos. Problemas de desliza-
: ////// g A ﬂz/‘ mientos en |os contactos can la zona 1a, y de formacidn y existencia
| / //; ////// /4’/ // de dolinas, con los oonsiguientes problemas de drenaie (peligrosa).
38958 o 77 s /;// # /ff//y /// 38°68" Valles amplios de fondo plano, recubiertos por sedi- FORMACIONES CON PROBLEMAS DE ESTABILIDAD
(=] /////////////%7/ o /;/j“;//// 7 7t mentos de tipo glacis. (Pendientes suaves, inferiores al
/ - 7 o
////7//// 7/ Gidili il .
22in ;{;,e/ /Q,’?’Xé/;y////;f/’/ i ////////f/f/ = : A_reas inestables que inciuyen fundamentalmente coluviales con pen-
x”::/ //;/ /. r”///} ¢ dientes de 150 a 300; deslizamientos en |a actualidad (peiigrosidad
i s ) de media a alta).
//‘/ /////// // —————
: + e // ; 4 ‘i %.L‘Eﬁ A.reas de pendientes diversas ocupadas por materiales cuarcitico-
3 ///// / RTINS pizarrosos, en general tectonizados; problemas de estabilidad en
- ///// ] o, Tk desmontes, segln el buzamiento de los estratos.
é_, //z %////2/; ﬁg?eesz:z y}lomas volcénICfé. éPendientes medias, supe-
38057 i g f//’f;/?f/%/ fﬁ . algunos casos a 6). Areas ocupadas por potentes formaciones cuarciticas con grandes
@ //%//L * /% ‘A 38°57 escarpes y pendientes superiores al 30 por 100. Conjunto muy
7 7/ ///// /// diaclasado con peligro potencial de desplomes importantes.
Areas ocgpadas por materiales volcanicos diversos en superficies
muy tendidas o en cerros, con problemas de estabilidad en desmon-
tes y Iogaies de asientos en funcién del espesor de alteracién {inclu-
ve también |as manchas basalticas).
Llanuras estructurales que algunas veces presentan aba- FOEMACI ONE.S CON PROBLEMAS DE DREN ‘.'\‘JE
rrancamientos y escarpes poco importantes. (Pendien- reas depr_lmldas o muv.llanas, con problemas de drenaje, ocupadas
tes suaves, inferiores al 5 %), por travertinos sobre arcillas calcareas y materiales detrftico-volcani-
CcOS; pl:o_blemas de asientos en funcién del espesor de la costra
3 | l travertinica. Se incluyen pequefios criteres volcanicos ¥ ciertos
8958 38¢6586 conductos de emisién, con problemas acusados de drenaje, y local-
mente de plasticidad.
FORMACIONES CON PROBLEMAS DE SUBSIDENCIA
Area similar a la 2b, pero en general sin yesos. Problemas también de
deslizamientos en los contactos con 1a, y en menor escala con 1b.
. o Peligrosidad potencialmente alta de formacién de dolinas. Presencia
! Plataformas’parmalmente travertlmgadas, desarrolladas relativamente frecuente de zonas hundidas con problemas de drena-
----- sobre materiales de naturaleza calcdrea-margosa. (Pen- je.
dientes suaves, inferjores al 5 %). . . .
Areas muy tendidas ocupadas por travertinos sobre arcillas ¥ margas
en general blandas, y de plasticidad media. Problemas geotdcnicos de
asientos, potencialmente altos, pero atenuados por la presencia de la
costra travertinica de irregular espesor.
38°55' 38°85' FORMACIONES SIN PROBLEMAS GEQTECNICOS
EN GENERAL
Areas ocupadas por materiales muy diversos {coluviales estabilizados
Valles amplios, actuales y fésiles, en los que son muy con pendientes suaves, calizas y conglomerados, plataformas sobre
frecuentes la creacién de dreas pantanosas. materiales graniticos o pizarrosos, travertinos sobre arcillas y mar-
gas}, en donde pueden producirse sblo pequefios asientos diferencia-
les.
36054 38°54'
SIMBOLOS CONVENCIONALES ( MORFOLOGICO) SIMBOLOS CONVENCIONALES (GEOTECNICO)
AREAS PANTANOSAS Evaiw L DESLIZAMIENTO
3853 R
53 38°83 RELIEVE ACUSADO A © DESPRENDIMIENTOS
RELIEVE MUY ACUSADO ™ T HUNDIMIENTOS
ZONAS CARSTICAS 9
ZONAS ALOMADAS. o~ SIMBOLOS CONVENCIONALES (MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL )
3g°52' 3go52"
CONO CINDER %5 — FALLA R caNTERAS
CRATER DE EXPLOSION ¥ e FALLA SUPUESTA ~L- BUZAMIENTO DE 0° — 30°
DIQUES %‘ _I_I_ ANRTICLIRAL [T BUZ AMIENTO DE 309—60°
COLADAS e v 4 SINCLINAL 1L BUZAM °o—gge
3@os)’ 38°61" " AMIENTO DE.GO 90
- ABANICOS COLUVIALES O DE DEYECCION A ol DESLIZAMIENTO | 8UZAMIENTO HORIZONTAL
AREAS GON TENDENCIA AL ENDORREISMO {MAL ORENAJE) o o DESPRENDIMIENTOS BUZAMIENTO VERTICAL
ORENAJE ACEPTAEBLE f .ﬂ. HUNDIMIENTO -, CAPA
36°50" 38°50' DRENAJE DEFICIENTE 4
oo o°ol' oope’ 0°03 o°D4' oc0s5! 0°0¢’ 0°07’ 0cog' oc09’ oe|o0*
. . GRAFICAS M
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CUATERNARIC MICCENO
\:—‘?\f,‘r. Aluviales ¥ zonas pantanosas. M3 Calizas, conglomerrados y arenas.
Coluviales y conos de deyeccion, Mg Celizas y margas.
5 DEVONICO
o T°"6° Terrazas y terrazas-glacis.
Q , .
T Cuarcitas, pizarras, afreniscas y calizas.
PLIO-CUATERNARIOC
—s SILURICO
b°G 12 o| Glacis y rafias. )
Loge © 3 " Cuarcitas, pizarrags ¥ areniscas.
PLIOCENO
ORDOVICICO
P‘I Arcillas, arenas y margas con costras tra- “' 71 LLANDEILO - GCCARADOC
vertinicas. e T .
L\“\QQ Cuarcitas, areniscass, pizarras y calizas.
Pl2 | Costras travertinicas y arcillas.
Frateg] LLANVIRNIENSE =~ LLANDEILO
Piz Arcillas v sedimentos detritico-volcanicos, Faataat Pizarras y arenisces.
aM q ARENIG
e { Cuarcitas, areniscas y y pizarras.
= ROCAS IGNEAS

N

Caladas basalticas y ppiroclastos.

o (-3 )
o 20 ©
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MAPA LITOLOGICO—-ESTRUCTURAL

FORMACIONES CUARCITICO -ARENISCOSAS

Cuarcitas de colores ¢laros con lentejones de calizas muy duras y recristalizadas, con crinoides. Presentan buzamientos
fuertes, algunas veces hasta verticales. Permeabilidad de media a alta, drenaje superficial bueno; taludes naturales

estables: |, 159-209. {Devonico indif.: P.a.: 200 m)}.

il

Cuarcigas de color gri_s claro, en bancos potentes, arravesados por diquecitios de cuarzo de pequefio espesor. Fuertes
buzamientos y gran diaclasado. Permeabilidad en general alta, drenaje superficial bueno: peligros tocales de desprendi-
mientos; taludes naturales estables muy variabies de inclinacién v altura. {(Silarico: P.a.c 160 m).

Cuarcitas de grano medio de colores rosaceos, con algunas intercalaciones hacia la base de areniscas cuarciticas en lechos
delgados. Buzamientos subverticales. Permeabilidad de media a alta. drenaje superficial bueno: grupo con escasa
representacién, (Ordovicico medio: P.a.: 60 m}).

Cuarcitas areniscosas de grano medio, tableadas, alternando con pizarras arcillosas de color rojizo. Generalmente la
pizarrosidad es normal a la estratificacion. Permeabilidad baja, drenaje superficial aceptable; los niveles de pizarras
sueten ser blandos y el conjunto puede ser localmente ripable; se mantiene bien en cortes subverticales vy oblicuos a la
estratificacidon; taludes naturales estables: M, 150-209. (Ordovicico Inf: P.a.: 100 m).

Pizarras verdes-grisiceas arenosas, con intercalaciones de areniscas cuarciticas de grano medio y pizarras de color negro,
también arenosas. Buzamientos casi verticales. Permeabilidad media, drenaje superficial aceptable; ripabtes en general.
{Ordovicico medio: P.a.: 100 m).

Cuarcitas masivas o en bancos potentes, de grano fino a grueso, de colores claros, con impregnaciones de dxidos de
hierro en las zonss de fracturas (cuarcitas “armoricanas™). Fuertemente tectonizadas, disposicién muy variable.
Permeabilidad alta por fisuracién, drenaje superficial bueno; peligros locales de desprendimientos; taludes naturales
estables: | subverticales. (Ordovicico Inf.: P.a.: 200 m}.

FORMACIONES PIZARROSO - ARENISCOSAS

\

AR

Caracteristicas geotécnicas similares a las del
menares. (Terciarrio Indif. P.a.: Indet.).

Cuarcitas vy areniscas de grano grueso, de tonos claros en lechos de hasta B0 cm de espesor, alternando con pizarras
areniscosas, pardo grisdceas, muy tectonizadas. Buzamientos muy acusados en los flancos de los sinclinales. Permeabi-
lidad de rmedia a alta. La ripabilidad es muy variable dependiendo de los tramos pizarrosos vy del diaclasado. Taludes
naturales de inclinacion y altura variables generalmente estables. {Sildrico Sup.: P.a.: 100 m).

“©47)  Pizarras areniscosas negras con graptolitos e intercalaciones de areniscas cuarciticas de grano medio. Plegamientos suaves
de tipo Isoclinal, a veces estdn muy fracturadas. Caracteristicas geotécnicas similares a las del grupo 132 a, aunque su
ripabilidad es mas alta a causa de |a fracturacion elevada, (Sildrico Inf.: P.a.: 200 m}.

7 Pizarras verdosas y areniscas cuarciticas de grano medio con intercalaciones esporadicas de calizas fosil(feras de color
1| gris y cuarcitas. Conjunto muy fracturado y tectonizado. Permeabilidad variable, en general media; ripables en la parte
'r superficial alterada, de espesor muy variable; drenaje superficial en general aceptable y en algunos puntos deficiente;
! i| taludes naturales estables de muy variada inclinacién v altura. (Ordovicico Sup.: P.a.: 200-300 m).

Pizarras arcillosas, de color verde cuando estdn alteradas y negro en fractura fresca, con abundante fauna. Muy
tectonizadas con diaclasado abundante. Permeabilidad variable segin el grado de alteracion y diaclasado: ripables en la
parte superficial alterada, drenaje superficial en general aceptable; problemas de deslizamientos en algunos puntos {hacia
el suroeste); taludes naturales estables muy variados: B-1, 50-309, (Ordovicico medio: P.a.: 200 m).

ONES VOLCANICAS Y GRANITICAS

Coladas basélticas, con fenocristales de olivino, textura microporfidica, de colores grises-azulados, y de gran dureza y
densidad. Estructura masiva. Permeabilidad de media a baja, drenaje superficial aceptable, ripabilidad en las partes
superiores alteradas; en general estables, aungue cuando estan sobre el grupo 322 d (hacia el oeste) presentan problemas
de deslizamientos; taludes naturales en general estables: B-M, 109-159. {Terciario Indif.: P.a.: Indet.).

Cenizas volcanicas compactas, lapillis escoridceos de naturaleza basaltica, microaglomerados de cantos de cuarcita vy
basalto, diferencialmente cementados con costras travertinicas de escasa potencia. Conjunto estratificado. Permeabl-
lidad de media a alta; ripabitidad en general alta, drenaje en general aceptable; daslizamientos actuales en algunas areas,
problemas locales de estabilided; buenad canteras de cenizas volcinicas; taludes naturales en general estables: B-M,
10-209, (Terciario Indif.: P.a.: Indet.).

Conos de Cinder, fundamentalmente formados por piroclastos con interestratificaciones de cotadas basalticas. Materia-
les buzando ligeramente a favor de las pendientes naturales. Caracteristicas geotécnlcas similares a las det grupo 011 b, si
bien localmente su ripabilidad puede ser baja. {Terciario Indif.: P.a.: Indet.}.

Crater de expiosion con materiales de analoga naturaleza a los descritos en el grupo 011 ¢, siendo la diferencia de tipo
morfqlbgico. Caracteristicas geotdcnicas simllares a las del citado grupo, si bien dan lugar a areas deprimidas, con
drenaje superficial practicamente nulo. (Terciario indif.: P.a.: Indet.}.

Conducto de emisibn con materiales de andloga naturaleza a los descritos en el grupo 011 ¢, por su morfologia.
grupo citado anteriormente, presentandose con pendientes naturales

Formacién volcénica indiferenciada recubierta por suelos coluviales de naturaleza limo-arcillosa con cantos. Permeabi- L
alile lidad media; ripables; drenaje superficial deficiente; taludes naturales inestables: H-A 159-300. (Terciario Indif.: P.a.: LY ?'|'|
Indet.) |||r|||'|'lll
| e |
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i

321c

321d

32le

321¢

&

Ve, it
7 ;--"'"‘ R
e Seiidlie gt
i Rt

WATAVAL

Costras travertinicas de potencia variable, pero siempre reducida, sobre formaciones detritico volcanicas, o sobre arcillas
calcareas nodulosas rojas. Originan relieves de morfologia suave. Caracteristicas geotécnicas similares a las del grupo
322 b; alterabilidad media, existiendo taludes naturales inestables: B, subverticales. (Plioceno: P.a.: 3-5m).

Calizas travertinicas a veces potentes, sobre conglomerados travertinizados, de cantos fundamentalmente siliceos vy
alguno de naturaleza calcarea. Conjunto horizontal, salvo en las proximidades de zonas donde han tenido lugar
manifestaciones de caracter efusivo. Permeabilidad de media a alta, drenaje superficial aceptable; ripabilidad en general
baja; forman taludes naturales estables: B-H, 209-309. (Mioceno: P.a.: 8-10 m).

Calizas travert(nicas potentes que engloban cantos calcdreos, sobre conglomerados de naturaleza cuarcrtica ¥ cemento
calcareo, con intercalaciones de arcillas siliceas pardo-rojizas. Estructura horizontal, salvo cuando se encuentra afectada
por fendmenos de tipo volcanico. Permeabilided de media a alta, drenaje superficial adecuado; ripabilidad en general
alta; taludes naturales estables: B, subverticales. {Mioceno: P.a.: 5-7 m).

Calizas travertinicas en bancos potentes, sobre conglomeredos de cantos de cuarcita heterométricos, y con cemento
calcareo, y éstos a su vez sobre calizas muy duras, criptocristalinas, de colores claros. Estructura idéntica a la del grupo
| 321 c. Permeables, drenaje superficial aceptable; ripables los niveles superiores, localmente erosionables; taludes
naturales estables de altura e inclinacién variables. (Mioceno Sup.: P.a.: 12-18 m).

Calizas travertinicas poco potentes, sobre margas arcillosas de colores claros y arcillas margosas. Estructura horizontal o
subhorizontal. Permeabilidad baja, drenaje superficial deficiente; ripables, erosionables; plasticidad de media a alta; baja
estabilidad; taludes naturales estables: B, 0-59. (Mioceno Sup.: P.a.: 10-16 m).
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IONES DETRITICAS, ARCILLO-MARGOSAS

Arcillas carbonatadas nodulosas, de tonos pardo-rojizos, recubiertas por costras travertinicas de potencia variable (12 3
m}, encima de las cuales se presenta un recubrimiento limoso. Ocupan llanos, en zonas endorreicas o cerradas, o fondos
de vatle planos. Permeabilidad baja, drenaje superficial deficiente, capacidad portante media a alta por la presencia de
la costra travertinica, resistencia de media a baja en los niveles arcillosos; conjunto en general ripable: taludes naturales
estables: B, 0-59, [Pliocena: P.a.: 10-15 m).

Arcillas carbonatadas nodulosas, rojas, con intercalaciones de niveles de travertinos ¥ que hacia el techo presentan
materiales detritico-volcanicos, de colores oscuros. Conjunto en general bien estratificado de forma horizontal.
Permeabilidad alta, drenaje superficial muy deficiente; ripabilidad alta; alterabilidad alta, erosionabilidad de media a
alta, plasticidad en general alta; taludes naturales estables: M, 59-150, (Plioceono: P.a.: 6-10 m).

Grupo idéntico al 322 d, pero formando zonas endorreicas pantanosas. Caracteristicas geotécnicas similares al citado
grupo, pero con drenaje pésimo. (Plioceno: P.a.: 6-10 m). ’

Grupo similar al 322 ¢, pero con un releive ondulado v menos costras travertinicas, aflorando las arenas inferiores de
colores amarillentos y grisdceos. Estructura horizontal. Caracteristicas geotécnicas intermedias entre las del grupo 322 ¢
vy 322 d, dependiendo del mayor © menor espesor de la costra travertinica. (Plioceno: P.a.: 5-8 m).

Grupo similar al 321 f, con ausencia de las caliz ini i i
20§ T al , as travertinicas. Estructura horizontal o subhorizontal. ’sti
geotecnicas similares a las del grupo 321 f. (Mioceno Sup.: P.a.: 10-14 m). tel- Caracteristioas

IONES DETRITICAS

Arcillas limosas de tonos rojos y ocres con lechos de gravas vy arenas. Se encuentran recubriendo fondos de valles y estan
a su vez superficialmente recubiertos por depdsitos muy modernos de tipo glacis o coluviales. Ripables; permeabilidad
de media a baja, drenaje superficial aceptable; erosionabilidad alta; taludes naturales estables: M, tendidos. {Plio-Cuater-
nario: P.a.; 5m).

Caoluvio-aluviales potentes, constituidos por cantos de cuarcita de granulometria variable, con matriz limo-arcitlosa.
Estructura tipica de glacis. Permeahilidad de media a alta, drenaje superficial aceptable; capacidad portante media;
taludes naturales estables: B-M, 1029-20°. {Plio-Cuaternario: P.a.: 3-5 m).

Co_luvio-aluviales arcillo-margosos con cantos dispersos de pizarras y cuarcitas. Estructura tipica de glacis. Permeabilidad
baja, drenaje superficial deficiente; ripabilidad alta, erosionables; plasticidad media; baja estabilidad; taludes naturates
estabtes: B, 0-§9; {Plio-Cuaternario: P.a.: 3-8 m).

SeLIimentos detritico-volcanicos arenosos de tonos pardo-amarillentos vy gris-verdosos vy niveles alterados de naturaleza
arcillosa d_e color bianguecino. Este grupo constituye el techo del grupo 322 d. Permeabilidad media, drenaje superficial
muy deficiente; ripabilidad alta; alterable y erosionable; plasticidad en general alta; peligrosidad derivada de la presencia
de niveles arcillosos expansivos; taludes naturales estables: B-M muy tendidos. (Plioceno: P.a.: 3-7 m).

Conglomerados de cantos de cua'rcitas'v de pizarras de granulomeziria variable {desde pocos mm hasta 5 cm de diame-

tro}, con cemento calcdreo. Estructura horizontal. Ripabilidad baja; alta estabilidad. Taludes naturales estables. B-M,
209-30°. [mioceng: P.a.: 35 m).

Aluviales Iimo-arquIosos potentes, con alguna proporcién de cantos de cuarcita, Mal drenaje; capacidad portante en
general baja; plasticida media. {Cuaternaric: P.a.: 6 m).

Aluviales Iimo—ar!:illosos potentes, con gran proporcion de cantos de cuarcita. Permeabilidad en general alta, capacidad
portante de media a alta, utilizables para préstamos en general. (Cuaternario: P.a.: 6 m).

Aluviales arcillosos potentes, procedentes de coluviales y conos de deyeccion. Caracteristicas geotécnicas similares a las
del grupo A2. ([Cuaternario: P.a.: 3-5m).

Caluviales potentes, constiuidos por gran proporcion de cantos de cuarcita y matriz arcillosa. Se ubican en las laderas.
Permeabilidad de media a baja, drenaje superficial aceptable; capacidad portante media; ersionables; problemas de
deslizamientos en la actualidad; taludes naturales en general inestables: M-a, 159-309. {Cuaternario: P.a.: 4 m).

Canos de deyeccibn, de potencia variable, constituidos por gravas siliceas con matriz limo-arcillosa y gran proporcion de
cantos de cuarcita en superficie. Ocupan la desembocadura de los barrancos. Permeabilidad en general baja, drenaje
superficial aceptable; problemas locales de estabilidad en los desmontes; taludes naturales estables: B-M, 109-159,
{Cuaternario: P.a.: 2-7 m}.

Zonas endorreicas, pantanasas, constituidss fundamentalmente por arcillas, materia organica y limos yes(feros. Permea-
bilidad baja, drenaje superficial pésimo; capacidad portante baja. (Cuaternario: P.a.: 3-5 m).

Terrazas glacis constituidas por cantos de cuarcita, con abundante matriz :imo-arcillosa. Permeabilidad de media a alta,
drenaje superficial bueno; capacidad portante en generat alta. (Cuaternario: P.a.: 34 m}.

Grupo semejante a 350 a con menor potencia. {Plio-Cuaternario: P.a.; 1-3 m)

Aluviales poco potentes limo-arcillesos, con alguna proporcidn de cantos de cuarcita, {Cuaternario: P.a.: 1-3 m).

Aluviales limo-arcillosos, poco potentes, con alguna proporcién de cantos de cuarcita. {Cuarternario: P.a.: 1-3 mj.

Coluviales poco potentes constituidos por gran proporcién de cantes de cuarcita y matriz arcillosa. (Cuaternario: P.a.:
1-3 m).

Coluviales poco potentes, arcillosos, procedentes de la alteracién de materiales eruptivos. {Cuaternario: P.a.z 1-3 m).

Recubrimientos muy poco potentes fundamentalmente arcillosos. (Cuaternario: P.a.: 2 m).

Recubrimientos muy paco potentes, arcillasos y con alguna proporcidn de cantos de cuarcita. {Cuaternario: P.a.: 2 m).
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ZONAS PANTANOSAS

Areas lagunares con drenaje pésimo, baja capaci

% Areas semipantanosas con drenaje pésimo y baja capacidad portante,

FORMACIONES ASIMILABLES A SUELOS COHESIVOS BLANDOS e e

Areas ocupadas por materiales muy alterables, erosionables y de plasticidad en P
general elevada {grupo 322 dy 322 g); presencia de niveles expansivos (sobre todo en

el cuadrante 811-3). Peligrosidad en general alta.

Areas llanas ocupadas por margas y arcillas blandas con plasticidad de media a alta

{grupos 321 fy 321 f, ). Peligrosidad alta.

FORMACIONES CON PROBLEMAS DE

Areas inestables que inciuyen fundamentalmente coluviales con pendientes de 150 a
300; destizamientos en la actualidad (peligrosidad de media a alta). i

Areas inestables constituidas fundamentalmente

[] - . .
l o 3% . [ﬂ]] Gravas y arenas de densidad media, sueltas y permeabilidad alta. {P.a.:05a7m E e > Lornas de relieve suave, )desarrollados en series peliticas nente silicificadas. (Pendientes
AL | i MORAL D | medias, inferiores al 10 %).
| 7] e o o L] it |
s & - L : CALATRAVA N
= o ) ) - i ("(
- : tzsv:ﬂ' =:=a“: :'aﬂf % :E@ q ﬁ‘:':"n J- Gravas y arenas {(que se desarrollan sobre cuarcitas, areniscas, pizarras y material volcénico) de o E g S f Crestones cuarciticos de retieve muy acusado, alternandonas alomadas correspondientes a
o’ : = 4 e L s L L P e, S densidad media, suettas y permeabilidad alta. {P.a.: 0 — 0,5 m}. las series pizarrosas. |Pendientes de medias a fuertes, aumca mayores del 15 %).
. el @ &8 &
: o A K Eﬁiﬁrﬁﬁ_&: otete? :ﬂ::,_*,:{;:.:.:,ﬂ.,rtn,:. “s"stele e, SUELOS COHESIVOS CANATUL A 5 _ ‘ |
oy " 8B s s s Easaanlase e % b e e n e e e @ T . R e . . Llanuras seniles, en las que predominan zonas alomachan sido posteriormente fosilizadas
s\l s /e o B & 8 0 8 B "0 0 L BT F I| Arcillas residuales procedentes de la decalcificacion de calizas y margas normalmente consolidadas. H + sedimentos de tipo arcilloso. (Pendientes suaves, infe 5 %),
| . ’#Punh#vgn'ﬂ-,bno e I-:'D“II 2 e G- F I (Pa:05—15m). po :
a9 & o s ® & 8B 8 @ B & B8 &8 & 8 B =
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- '-’o“_:‘ *s I - S LA R R . L ! Arcillas normalmente consolidadas, de plasticidad baja, resistencia de blanda a media, ¥ limos con w Valles ampiios de fondo plano, recubiertos por sedimertipo glacis. (Pendientes suaves,
. :ir“ O e O S M e F § arenas y gravas cuarciticas. Desarrolia a 0,5 m de profundidad costras travertinicas. (P.a.: 1 —4 m}. P inferiores al 4 %).
LN & & 9
L " 8 & § L
. L L - I [3 2 : il i i i 322 1 lcanicas. (Pendientes medias, superiotenos casos al 10 %)
] f o I FE}:‘I'-“ Arcillas con arenas volcanicas, normalmente consolidadas, alta plasticidad, y resistencia de rigida a ! 1 Cabezos y lomas volcanicas. s B).
M s & uﬁutﬁg & B 2 -t media. (P.a.:'0,5 — 4 m).
L] " & 0 2 % 0 Bla |
o "o JalOE ':":“’f:": (3 . Valles de fondo plano, de la red fluvial actual.
R A TR C-5 Aluvlales de arcillas y limos, con gravas polimicticas, normal mente consolidados, de slta plasticided y :
T SO CRERE R * resistencia de media a blanda. {P.a.: 1 — 5 m). AT i i
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Ly :':"I " B*A ; ﬂ'ﬁ‘-’ Arcillas con cantos de pizarra normalmente consolidadas, de alta plasticidad y resistencia media. (P.a.: CALATRAVA : i ; .\\ {Pendientes suaves, inferi G"!
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areas de coluviales, siempre con fuertes pendientes (peligrosidad alta).

adl) o°19' 0cz0! SIGNOS CONVENCIONALES
——————V——————————— 38040’ (MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL)
3211 \ 838-4 —
gt Gorrgseal \ 4+ Anticlinal
: : Sinclinal
—~_/ Falla
T~ Falla supuesta
Iy Deslizamiento
O] Desprendimiento
ol Hundimiento
R Canteras
- Buzomiento de O°g 30°
i Buzamiento de 30%a 60°
38°37' - Buzamiento de 80° a 90°
77 T~ Capa
+ Buzagmiente horizontal
—— Buzamiento vertical

3g° 36’

38°35°
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Areas inestables con pendientes de medias a elevac_jas ocupadas por c_oladas basdlticas
sobre materiales arcillosos; deslizamientos y corrimientos en la actualidad.

Areas ocupadas por materiales pizarro-areniscgsos, con topograﬂa alomaday fuergtle_s
desniveles, incluyendo algunos cerros de materiales cuarciticos; problemas de estabili-

dad en desmontes segin la pizarrosidad.

s diversas ocupadas por materiales cuarcitico-pizarrosos, en general
s, segin el buzamiento de los es-

dad portante y plasticidad elevada.

=T ..7~] Areas de pendiente
tectonizados; problemas de estabilidad en desmonte
tratos.

Areas ocupadas por potentes formaciones cuarciticas con gra:ndes escarpes y pem-
dientes superiores al 309/. Conjunto muy diaclasado con peligro potencial de des-
plomes importanies.

Areas ocupadas por materiaies voleanicos diversos en superficies muy tendidas oen
cerros, con problemas de estabilidad en desmontes y locales de asientos en funcién
del espesor de alteracién (incluye también las manchas basalticas).

FORMACIONES CON PROBLEMAS DE DRENAJE

Areas deprimidas 0 muy llanas, con probiemas de drenaje, ocupadas por travertinos
cobre arcillas calcareas y materiales detritico-volcanicos; problemas de asientos en
funcién del espesor de la costra travertinica. Se incluyen pequefios _créteres volcanicos
y ciertos conductos de emisién, con problemas acusados de drenaje, y tocalmente de
plasticidad. '

T Areas en general llanas ocupadas por fondos de \{alle en que se presentan m_a'tenales
£ :5150 o detriticos con pocos cantos; problemas de drenaje ¥ plasticidad, de inestabilidad en
desmontes fuertes, y localmente de asientos.

ESTABILIDAD

por materiales volcanicos y pequefias .

FORMACIONES SIN PRCBLEMAS GEOTECNICOS EN GENERAL
Areas ocupadas por materiales muy diversos [coluviales estabilizac!qs con p_endientes
suaves, calizas y conglomerados, plataformas sobre materiales graniticos o pizarrosoes,
7a rravertinos sobre arcillas y margas), en donde pueden producirse solo pequefios
asientos diferenciales.
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. CUATERNARIO I_LANDEILO_(’p|zarraS\,rc:aI|zas.
oo ,’::.FE‘.IT”_ Aluviales, y zonas pantanosas. \‘!k\ Cuarcitas, areniscas, | | ANDEILO
Coluviales ¥ conos de deyeccién. LLANVIRNIENSE
Pizarras y areniscas.
e SaEa Terrazas y terrazas-glacis.
: :‘ 2 & : Qhaas o :- AREN 1G
e - i & PLIO-CUATERNARIO Cuarcitas, areniscas y pizarras.
", o * =
e % _; i : ot A g:{-ﬂg:o Glacis y rafias.
; 3 i SRRt e ROCAS IGNEAS
255 i SR S, % X : CARBONIFERO Gr Granodiorita - Adamellita.
A :ﬁ Pizarras, areniscas ¥ conglomerados.
5o T DEVONICO

Cuarcitas, pizarras, areniscas y calizas.

SILURICO

Cuarcitas, areniscas y pizarras.
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SUELOS NO COHESIVOS

Gravas y arenas de densidad media, sueltas y permeabilidad alta. (P.a.: 0,6 a 7 m).

volcanico) de

Gravas y arenas (que se desarrollan scbre cuarcitas, areniscas, pizarras y material
densidad media, sueltas y permeabilidad alta, {(P.a.: 0 — 0,5 m}.

de densidad

Lem. granitico, poco alterado, asimilable a suelo no cohesivo (areno-limosos),
media, suelto vy de alta permeabilidad. (P.a.: 1 — 10 m).

sueltas v

Arenas, con algunos cantos de pizarra, areniscas y conglomerados de densidad media,
perrneabilidad media. {(P.a.: 1 — 3 m).

resistencia

SUELOS COHESIVOS

Arcillas con cantos de pizarras normalmente consolidadas, de alta plasticidad
media. (P.a.: 1 — 3 m).
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SIMBOLOS CONVENCIONALES.— MORFOLOGICC

Areads pantanosas
Relieve acusado
Relieve muy acusado
Zonas cdarsticas
Zonas alomadas
Cono de cinder

Crater de explosion
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Diques

Celadas

Abanicos coluviales o de

L
deyeccion

Areas con tendencias al
ondorreismo{mal drengje}

Drenaje aceptable

Drenaje deficients

6).

Llanuras seniles, rejuvenecidas por el encajamiento de la red fluvial actual. Barrancos con laderas pronuncia-
das e interfluvios agudos, producto de Ig erosién diferencial, de materiales mds o menos silicificados.
{Pendientes suaves, nunca superiores al 15 %),

H Plataformas abarrancadas desarrolladas sobre materiales pizarrosos homogéneos. (Pendientes medias, inferio-
res al 10 ).

. Valles estructurales de tipo sinclinoal v pendientes escarpadas, en materiales débilmente silicificados. {Pendien-
: tes muy fuertes, superiores al 30 %).

Plataformas alomadas, desarrolladas sobre materiales graniticos. {Pendientes medias, inferiores al 10 %).

Montafias plegadas, de estructura compleja, en las que destacan fuertes crestones correspondientes a
materiales cuarctljticos; son muy abundantes los grandes escarpes y barrancos. {Pendientes muy fuertes,
superiores al 40 %).

Lomas de relieve suave, desarrolladas en series pelfticas parcialmente silicificadas. {Pendientes medias,
inferigres al 10

G Crestones cuarciticos de relieve muy acusado, alternando en zonas alomadas correspondientes a las series
pizarrosas. (Pendientes de medias a fuertes, aunque nunca mayores del 15 % ).
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FORMACIONES CUARCITICO—ARENISCOSAS.

Cuarcitas de colores claros con Ier!teiones de calizas muy duras vy recristalizadas, con crinoides. Presentan buzamientos
fuertes, algunas veces, has'ta verticales, Permeabilidad de medie e alta, drenaje superficial bueno; taludes neturales
estables: I, 16@—200. {Devénico Indif.: P.a.: 200 m).

Cgarcitas ¥ areniscqs, de grano medio ¥ colores claros, en bancos potentes separados por lechos de pizarras areniscosas.
Disarmonfa tectbnica _con los materiales subyacentes. Permeabilidad de media a alta, drenaje superficial bueno;
problemas de desprendimientos; taludes naturales estables: | subverticales. (SilGrico Inf.: P.a.: 100 m).

Cuarcitas de color gris ¢laro, en bancos potentes, atravesados por diquecillos de cuarzo de pequefio tamafio. Fuertes
buzamigntos v gran diaclasado. Permeabilidad en general alta, drenaje superficial bueno; peligros locales de desprendi-
mientos; taludes naturales estables muy variabies de in¢linacién y altura. (Sildrico: P.a.: 160 m).

Cuarcitas areniscosas de grano medio a grueso con intercalaciones de areniscas cuarciticas; estructura en anticlinorio.
Permeabilidad de media a alta por fisuracidén, drenaje superficial bueno, localmente pueden ser ripables, suelen aflorar
en las coronaciones de los cerros, siendo en general un grupo estable ¢on peligros locales de desprendimientos; taludes
naturales estables: A-l, inclinacidn variable (hasta subvertical). (Ordovicico medio: P.a.: 300 m).

Pizarras verde-grisdceas arenosas, ¢on intercalaciones de areniscas cuarciticas de grano medio y pizarras de color negro,
también arenosas. Buzamientos casi verticales. Permeabilidad media, drenaje superficial aceptable; ripables en general.
{Ordovicico medio: P.a.: 100 m).

Cuarcitas masivas o en bancos potentes, de grano fino a grueso, de colores ¢laros, con inpregnaciones de dxidos de
hierro en las zonas de fractura (cuarcita “armoricana’). Fuertemente tectonizadas, disposiidn muy variable, Permeabi-
lidad alta por fisuracidn, drenaje superficial bueno; peligros focales de desprendimientos; tdudes naturales estables: |
subverticales, {Ordovicico Inf.: P.a.: 200 m).

Cuarcitas areniscosas de grano medio, tableadas, alternando con pizarras arcilosas de color rojizo; intercaladas en esta
serie aparecen areniscas cuarciticas de grano medio en lechos de hasta 30 cmde espesor. Generalmente la pizarrosidad
es normal a la estratificacion. Permeabilidad baja, drenaje superficial aceptabl:; los niveles de pizarras suelen ser blandos
y el conjunto puede ser localmente ripable; se mantiene bien en cortes sibverticales y oblicuos a la estratificacion;
taludes naturales estables: M, 1569.20C. (Crdovicico Inf.: P.a.: 100 m).

FORMACIONES PIZARROSO —ARENISCOSAS.

R

Pizarras satinadas, de color pardo con intercalaciynes lenticulares de areniscas cuargiticas amarillentas de grano medio, v
conglomerados con cantos de naturaleza Si‘icea, Ligeramente discordantes sobre los materiales subyacentes. Permeabi-
fidad variable segin el grado de alteracion y diaclasado, drenaje superficial aceptable; ripables en la parte superficial
alterada de espesor variable; taludes naturals estables: |, 150-209. {Carbonifero: P.a.: 500 m).

Pizarras areniscosas de colores verde-grisicess y calizas a veces marméreas con braquidpedos que se presentan bastante
fracturadas, con signos de karstificacion. Geupan el nlcleo de sinclinales. Permeabilidad de media a alta, drenaje
superficial aceptable; ripabilidad alta en 1as capas superiores alteradas de las pizarras; taludes naturales estables: A-l,
inclinacién variebte. {Devonico Indif.: P.a.: 200 m).

Pizafras ¥ areniscas _dg granc grueso, dp tonos claros en lechos de hasta 50 cm de espesor, alternando con pizarras
areniscosas, pardo grisaceas, muy tectonizadas. Buzamientos muy acusados en los flances de los sinclinales tectonizados.
{Sildrico Sup.: P.a.: 100 m).

Pizarras arepiscqsas negras con graptolitos e intercalaciones de areniscas cuarciticas de grano medio. Piegamientos
suaves, de ppo'ufamlmal, a veces estan muy fracturadas. Caracteristicas geotécnicas similares a las del grupo 132 a,
aunque su ripabilidad generalmente es més alta; fracturacion elevada. {Silarico Inf.; P.a.: 200 m).

Pi_zarras vergiodas y areniscas cuarciticas de grano medio con intercalaciones esporadicas de calizas fosil (feras de color
gris y cuarcitas. Conjunto muy fracturado vy tectonizado. Permeabilidad variable, en general media; ripables en la parte
superficial alterada, de espesor muy variable; drenaje superficial en general aceptable y en algunos puntos deficiente;
taludes naturales estables de muy variada inclinacién y altwra. (Ordovicico Sup.: P.a.: 200-300 m).

Constituido por los materi_ales del grupo 123 a y una série superior de pizarras areniscosas de colores pardos. Conjunto
muy fracturado y tectonizado. Caracteristicas geotécnicas similares a las del grupc 123 a, con drenaje superficial
aceptable; taludes naturales estables: 1, 202-300. {Caradoc-Ashgilliense: P.a.: 200-300 m}.

Esquistos rposqueados Y esquistos quiastoliticos de color gris. Permeabilidad en general baja, drenaje superficial
ac_ept‘able; ripables en la parte superficial alterada; en general alterables; taludes naturales estables de muy variada altura
e inclinacidn. {Ordovicico Sup.: P.a.: 50m).

Pizarras arcillosas, de color verde cuando estan alteradas vy negro en fractura fresca, con abundante fauna. Muy
tectonizadas con diactasado abundante. Permeabilidad veriable segln el grado de alteracién vy diaclasado; ripables en la
parte superficial alterada; drenaje superficial en general aceptable; problemas de deslizamientos en algunos puntos (hacia
el suroreste); taludes naturales estables muy variados: B-1, 60-300. {Ordovicico medio: P.a.: 200 m).

FORMACIONES VOLCANICAS Y GRANITICAS.

Granodioritas y adamellitas_ Qque presentan en los bordes de batolitos v ‘‘stock” facies porfidicas, con abundantes
enclaves c.ie naturalez_a gsquistosa a todas las escalas, asi como digues apliticos. Se encuentran en discordancia con la
roca encajante (postcinematicas). Permeabilidad de media a baja, en funcion det grado de diaclasado; drenaje superficial

?ﬁepta}b_le; !)ocalmente pueden ser muy ripables en las capas superficiales; taludes natureles estables: B-M, muy tendidos.
ercinicas).

FORMACIONES DETRITICAS,

oy

1:200.000

Arc_illas limosas de tonos rojizos y ocres con fechos de gravas y arenas. Se encuentran recubriendo fondos de valles y
estan a su vez_superf:c[almente recubiertas por depdsitos modernos de tipo glacis o coluviales. Ripables; permeabilidad
de mec;:a a baja), drenaje superficial aceptable; erosinabilidad alta; taludes naturales estables: M, tendidos. (Flio-Cuater-
nario: P.a.: 5 mj).

Coluvio-aluviales potentes, constituidos por cantos de cuarcita de granulometria variable, con matriz (imo-arcillosa.

Estructura tipica de glacis. Permeabilidad de media a al ta, drenaje superficial : i ia;
taludes naturales estables: B-M, 109-209. (Plio-Cuaternario: F.a.: 3-{15m).p '8l Soeptabler capacidad portante media;

Coluvio aluviales arcillo-margosos con cantos dispersos de pizarras i i i i
C : k ar CO! : 5P y cuarcitas. Estructura tipica de glacis. Permeabi-
lidad baja, drenaje superficial deficiente; ripabilidad alta, erosionables; plasticidad media; baja estebilided; taludes
naturales estables: B, 09-59, {Piio-Cuaternario: P.a.: 3-8 m). ’

Pudin:qa de cantos siliceos con matriz arcillosa de color rojizo. Estructura masiva, se encuentran discordantes sobre Los
materiales subyacentes. (Plio-Cuaternario: P.a.: 2-4 m).

FORMACIONES CON PROBLEMAS DE ESTABILIDAD

dad de media a alta).

materiales cuarciticos; problemas de estabilidad en desmontes segln la pizarrosidad.

SIMBOLOS

diaclasado con peligro potencial de desplomes importantes.
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Aluvigles limo-arcillosos potentes, con alguna proporcién de cantos de cuarcita. Mal drenaje; capacidad portante en
general baja; plasticidad media. {Cuaternario: P.a.: 6 m).

Aluyiales limo-arcillosos potentes. con gran proporcién de cantos de cuarcita. Permeabilidad en general alta; capacidad
portante de media a alta; utilizables para préstamos en general. {Cuaternario: P.a.: 6 m).

Coluviales potentes constituidos por gran proporciéon de cantos de cuarcita en matriz arcillosa. Se ubican en las laderas.
Permeabitidad de media a baja, drenaje superficial aceptable; capacidad portante media; erosionables; problemas de
deslizamientos en la actualidad; taludes naturales en general inestables: M-A, 1562-309, {Cuaternario: P.a.: 4 m),

Conos de deveccion, de potencia variable, constituidos por gravas sillceas con matriz limo-arcillosa y gran proporcién de
cantos de cuarcita en superficie. Ocupan la desembocadura de los barrancos. Permeabilidad en general baja, drenaje
superficial aceptable; problemas locales de estabilidad en los desmontes; taludes naturales estables: B-M, 10°-150,
{Cuaternario: P.a.: 2-7 m).

Areas endorreicas pantanosas, constituidas fundamentalmente por arcillas, materia organica y limos yesiferos. Permeabi-
lidad baja, drenaje superficial pésimo; capacidad portante baja. (Cuaternario: P.a.: 3-5 m).

Terrazas constituidas por cantos de cuarcita y matriz areno-limosa, {Cuaternario: P.a.: 34 mj.

Grupo semejante a 350 a con mener potencia. {Plioc-Cuaternario: P.a.: 1-3 m).

Formacion semajante a 350 ¢, con menor potencia. (Plio-Cuaternario: P.a.: 1-3m).

Coluviales poco potentes constituidos por gran propercidén de cantos de cuarcita en matriz arcillosa. {Cuaternario: P.a.:
1.3 m).

Recubrimientos muy poco potentes fundamentalmente arcillosos. (Cuaternario: P.a.: 2 m).

Recubrimientos muy poco potentes, arcillosos y ¢on alguna proporcion de cantos de cuarcita. (Cuaternario: P.a.: 2 m).

SIMBOLOS CONVENCIONALES
(MAPA LITOLOGCO-ESTRUCTURAL)

Anticlind

Sinclinal

Falla

Falla supesta

Deslizaniento

Despreidimientos

Hundimieitos

Canieras
Buzamielto de 0° a 30°
Buzamieito de 30°a 60°

Buzomiento de 60°a 90°
Capa

Buzamiento horizental

Buzamiento vertical

Areas muy inestables que incluyen valles de pendientes escarpadas y zonas muy tectonizadas desarrolladas en materiales cuarciticos y
pizarrosos, con abundantes y potentes coluviales; deslizamientos en los coluviales v en las formaciones in situ, (Peligrosidad alta),

Areas inestables que incluyen fundamentalmente coluviales con pendientes de 159 a 300; deslizamientos en la actualidad (peligrosi-

Areas ocupadas por materiales pizarro-areniscosos, con topografia alomada y fuertes desniveles, incluyendo algunos cerros de

41 Areas llanas 0 muy tendidas ocupadas por materiales pizarro-areniscosos en general muy fracturados; presentan areas caclinizadas,
muy alterables; problemas de estabilidad en desmontes {peligrosidad potencial media).

e s . . . ot - H HH
;,’ .y Areas de pendientes diversas ocupadas por materiales cuarcitico-pizarrosos, en general tectonizados; problemas de estabilidad en
B $.1]  desmontes, segin el buzamiento de tos estratos.

Areas ocupadas por potentes formaciones cuarciticas con grandes escarpes ¥ pendientes superiores al 30 por 100. Conjunto muy

oo o .
N B0 Areas en general llanas ccupadas por fondos de valle en quie se presentan materiales detriticos con pocos cantos; problemas de drenaje
2S00 ¥ plasticidad, de inestabilidad en desmontes fuertes, y loccalmente de asientos.

Areas ocupadas por materiales muy diversos (coluviales estabilizados con pendientes suaves, calizas y conglomerados, plataformas
7a sobre materiales graniticos o pizarrosos, travertirnos sobre arcillas y margas), en donde pueden producirse sélo pequefios asientos



Incluida en el Programa de

M o SECRETARIA GENERAL TECNICA Publicaciones Oficiales para 1.973
- =% = Serviciode Publicaciones Depésito legal M-xxxxx-X.XxXxx



