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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras



M.O.P.

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS Y CAMINOS VECINALES
SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES
SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

ESTUDIO PREVIO DE TERRENOS
CORREDOR DEL NOROESTE
TRAMO: VILLACASTIN — AREVALO

CUADRANTES:

455 — 2 AREVALO

456 — 2y 3 NAVA DE LA ASUNCION
481 — 1y 2 NAVA DE AREVALO

482 —-1,2,3vy 4 VALVERDE DEL MAJANO
507 —1,2,3y 4 EL ESPINAR

ESTUDIO — 75/1
FECHA DE EJECUCION: DICIEMBRE 1975



Pégina

1
25

31

Fig. 3
Fig. 11

I{nea

19

18—19

Pie de foto
17

Pie de foto
Leyenda
titulo

FE DE ERRATAS

dice

P.D.S. —1

Los asientos inapreciables.

diyuncién

cuarternarios

bien conservado. Sobre...
PG,S — 1 (1.974)
ESQUEMA DE CORRE-
DORES SUGERIDOS

debe decir

P.D.,S—-1

Los asientos seran inapreciables.
disyuncidn

cuaternario

bien conservado, sobre...
P.D.,S—1 (1.974)

ESQUEMA DE CORREDORES
DE TRAZADOS SUGERIDOS



INDICE

Pdg.
INTRODUCCION 1
CARACTERES GENERALES DELTRAMO 3
2.1. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA . 3
2.1.1. GEOMORFOLOGIA 3
2.12. TECTONICA . 4
2.2. ESTRATIGRAFIA . 6
22.1. COMPLEJO IGNEOY METAMORFICO . . 6
222. ROCAS METAMORFICAS DE EDAD DEFINIDA (CAMBRICO—
ORDOVICICO) . R
223. CRETACICO . 8
22.4. OLIGOCENO . 9
22.5. MIOCENO . . 9
226. PLIOCUATERNARIO . 9
227. CUATERNARIO 10
2.3. GRUPOS GEOTECNICOS 11
24. SISMICIDAD . 11
ESTUDIO DE 20NAS . 13
3.0. ZONAS DE ESTUDIO . ) 13
3.1. ZONA I: LA SIERRA DE GUADARRAMA, MONTERRUBIO Y SANTA
MARIA LA REAL DE NIEVA 14
3.1.1. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA . 14
3.12. COLUMNA ESTRATIGRAFICA 17
3.13. GRUPOS GEOTECNICOS 18
3.14. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS QUE PRESENTA
LA ZONA . -
3.2. ZONA 2: EL BORDE MERIDIONAL DE LA MESETA NORTE
CASTELLANA 31
32.]. GEOMORFOLOGIAY TECTONICA . 3]
322. COLUMNA ESTRATIGRAFICA 34
323. GRUPOS GEOTECNICOS . 35
324. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS QUE PRESENTA
LA ZONA . R 1o
CONCLUSIONES 41
4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS 41
42. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS 41
43. CORREDORES DE TRAZADOS SUGERIDOS 42



ESTUDIO DE YACIMIENTOS .
5.1. CANTERAS

5.2. GRAVERAS Y ARENEROS .

5.3. PRESTAMOS .

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Pég.

43

43
44
45

47



1. INTRODUCCION

El presente Estudio Previo de Terreno para Autopistas, corresponde al Tramo Villacas-
t(n—Arévalo.

El Tramo comprende los siguientes cuadrantes de las hojas topogréficas 1:50.000 del Mapa
Topografico Nacional: de la hoja niim. 455, Arevalo, el cuadrante 2; de la hoja nim. 456, Nava de
ta Asuncién, los cuadrantes 2 y 3; de la hoja nim. 481, Nava de Arevalo, los cuadrantes 1y 2; de la
hoja nim. 482, Valverde del Majano, los cuadrantes 1, 2,3y 4 y por Gitimo de la hoja niim. 507,
El Espinar, los cuadrantes 1, 2, 3 y 4. En total aparecen 13 cuadrantes repartidos en cinco hojas a
escala 1:50.000.

El estudio en su conjunto estd compuesto por la presente memoria con cortes geoldgicos,
esquemas, bloques—diagramas, columnas estratigraficas y documentacion fotografica. Acompaian
a esta memoria tres planos, conteniendo cada uno de ellos un mapa litoldgico—estructural, a escala
1:50.000 con su leyenda correspondiente y ademds, cuatro esquemas a escala 1:200.000 que
sintetizan los caracteres geoldgicos, geotécnicos, morfolégicos y de suelos y formaciones de peque-

fio espesor, también con sus leyendas respectivas.

Han intervenido en la supervisidn y realizacion de este estudio respectivamente:

DIRECCION GENERAL DE-CARRETERAS
SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES
SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

D. A. Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D. R. del Prado Palomeque, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D2 C. Bonet Mufioz, Doctora en Ciencias Geoldgicas.



INTECSA
DIVISION DE GEOTECNOLOGIA
SECCION DE GEOTECNIA Y GEOLOGIA

D. A. Ferndndez—Aller Ruiz, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D.A. Lendinez Gonzélez, Licenciado en Ciencias Geoldgicas.
D. L. Bascones Alvira, Licenciado en Ciencias Geolbgicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

21 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

2.1.1 Geomorfologia

En la constitucién de 1a Cordillera Central, dominan sobre todo los materiales mas profundos.
del zbcalo: el granito y las aureolas cristalinas que lo rodean, formadas en gran parte por gneis.
Pero independientemente de la clase de terrenos que afloran en la sierra, sus alineaciones quedan
cortadas casi perpendicularmente por las dislocaciones de edad alpina, que siguen aproximada-
mente una direccién E—O méds 0 menos desviada hacia el Norte. Estas fracturas delimitan perfecta-
mente, de un extremo a otro de la cordillera, el brusco contacto entre las formaciones antiguas de
la sierra y los depdsitos terciarios modernos de las depresiones castellanas. Este contacto, rectilineo
en grandes extensiones, se aprecia en el terreno por la diferencia de color y dureza de las rocas,
aunque no existe una repercusion morfolégica acusada.

De forma general, y a gran escala, se puede afirmar que el desnivel topogréfico principal
existente entre la sierra propiamente dicha y las rampas que la rodean por el norte y por el sur, es
de origen tectdnico. A consecuencia de estas dislocaciones, se forman verdaderos “‘horst’’, con
zonas deprimidas y dovelas hundidas en sus partes marginales. Por ello, y a lo largo de toda la
Cordillera Central, se observa una morfologla debida a las numerosas fallas, que delimitan sendos
bloques montafiosos separados por fosas y valles tectdnicos.

Las Ineas de dislocaciéon de edad alpina, llevan direccién NE—SQO, dando lugar al encaja-
miento de la red hidrogréfica, cuyo frecuente trazado en bayoneta, con laderas disimétricas, sefiala
claramente su origen.

Si bien puede atribuirse a la estructura herciniana un relativo valor morfolégico, en cuanto
ocondiciona la distribucién de los grandes afloramientos rocosos, es indudable que los principales
rasgos de! modelado dependen de su evolucién morfolégica en el transcurso de los tiempos tercia-
rios y cuaternarios: esto es, de la intensidad y orientacién de las I(neas de fracturay de la duracién
de los periodos de estabilidad de los bloques resultantes de la trituracion, durante los cuales se

formaron extensas superficies de erosion.



Existe, pues, una superficie de erosién de cumbres, perfectamente desarrollada y conservada
a pesar de las deformaciones tectdnicas y de los ataques de la erosion reciente. En algunos lugares,
las laderas aparecen hasta tal punto erosionadas, que Unicamente se observa una rigida linea de
cumbres, con algln que otro vestigio de planicie que permite reconstruir el trazado de la desapare-
cida superficie de erosion, que probablemente tiene una edad intramiocénica.

La rigidez de la superficie de erosién, la brusca ruptura de pendiente al pie de la sierra, los
montes islas que aparecen en el llano y los depdsitos de rafias, que enlazan y en parte recubren el
nivel de erosién, indican que se trata de un verdadero "‘pedimento’’ (planicie relacionada con un
clima 4rido y lluvias torrenciales muy espaciadas).

En zonas internas de la Cordillera Central, son frecuentes las superficies planas, casi horizon-
tales o suavemente basculadas, situadas a distintas alturas. Este escalonamiento de niveles se presta a
una interpretacion policiclica, ayudada por la deformacién y fracturacién de la superficie de
erosién miocena.

A partir del Terciario superior, la evolucién morfoldgica es como sigue:

Después de! Pontiense, se deforma la penillanura, dando lugar a fosas tectdnicas, bascula-
mientos y movimientos generat de los bloques. Se forman las sierras actuales, paralelamente a las
fallas principales que ponen en contacto el bloque antiguo con el Terciario de las depresiones
castellanas. La erosién actua sobre estos relieves dando lugar a depdsitos groseros de tipo raiia, al
mismo tiempo que se labra la superficie de erosién que forma el pedimento que bordea la slerra.

2.1.2 Tectonica

Para una mejor descripcion de este apartado, se va a dividir el drea de estudio en cuatro
unidades principales. Cada una de ellas manifiesta un estilo tecténico propio, aunque es fcil de
notar relaciones estructurales y comportamiento tectdnico similar. Estas unidades se refieren en
primer lugar al conjunto metamdrfico {a), en segundo lugar a los materiales plutdnicos (b) y en
tercer y cuarto lugar respectivamente (¢ y d) a las formaciones mesozoicas y terciarias, que
recubren en mayor o menor potencia los sedimentos precambricos—paleozoicos (Fig. 1).

a)  Afloramientos matamérficos paleozoicos

Todas estas formaciones estan afectadas por una fuerte deformacion de edad hercinica. Este
plegamiento hercinico ha dado lugar a pliegues similares y fluidales dominantes que se han
realizado en tres fases principales. Las dos primeras dieron lugar a desarrollo de esquistosi-
dad, mientras que la tercera es en general postesquistosa, o genera solamente esquistosidad
local en algtn punto.

Como resultado de las dos primeras fases, se pueden encontrar en estas formaciones pliegues

muy amplios tumbados hacia el Norte, o bien frecuentes escamas y cabalgamientos dirigidos
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b)

)

d)

también hacia el Norte. La tercera fase, mucha més sencilla, genera Unicamente micro-
pliegues, y esporadicamente, esquistosidad.

Materiales plutdbnicos

Se han encontrado rocas graniticas de diferente composicion mineraldgica y emplazadas en
diversos momentos. Las mas precoces estan deformadas por alguna de las fases, mientras que

las Gltimas son posteriores a ellas. Se encuentran:

1) Neosomas migmatiticos sincronicos con el metamorfismo.

2) Rocas plutonicas muy deformadas, anteriores por lo menos a la fase segunda,

3) Rocas pluténicas claramente orientadas, pero poco deformadas, emplazadas antes de la
tercera fase.

4) Rocas pluténicas tardias, claramente postecténicas, que dan lugar a metamorfismo de

contacto an las rocas encajantes.
Formaciones mesozoicas

Se sithan en franca discordancia sobre las rocas cristalinas alteradas. En algunos lugares se
aprecian fuertes buzamientos, debido con seguridad a los movimientos de reajuste produci-
dos en los distintos bloques fallados.

Como caracteristica estructural principal de estas formaciones se puede citar la existencia de
una amplia red de fracturas, en su mayor parte formadas en épocas tardihercinicas, pero que
han sufrido movimientos hasta el Terciario superior.

Formaciones terciarias

Apenas se aprecian en ellas plegamientos, y en la mayoria de los casos, su buzamiento es
inapreciable. Unicamente en los bordes de la cuenca terciaria, donde los sedimentos se

apoyan directamente sobre el zécalo paleozoico, es frecuente ver inclinaciones importantes.

El origen de estos buzamientos se debe sobre todo a reajustes tectbnicos, que desnivelan los
bloques paleozoicos y contribuyen a la formacion del relleve actual. Estos procesos se

verifican incluso en el Terciario superior.

Sin embargo, la principal caracteristica estructural delaZona, es que los procesos tecténicos,
al actuar sobre un basamento rigido, provocaron la formacién de grandes fracturas, que
afectaron también a las formaciones terciarias y dieron lugar a plieqgues monoc!inales muy
localizados. Estas fracturas se presentan segin cuatro direcciones dominantes: E—O; N-S;
NNE—-SSO y NNO—SSE. De todas ellas, el sistema que adquiere mayor importancia es el
NNE—SSO, con fracturas de desgarre de amplio recorrido y fuerte desplazamiento de ambos
bloques.



2.2

Muchas de estas fracturas tardihercinicas fueron reactivadas, y a veces deformadas, durante
la orogenia alpina, predominando los movimientos en la vertical, que dieron fugar a fosas
rellenas con sedimentos nedgenos.

ESTRATIGRAFIA

Debido a la complejidad tecténica y al alto grado de metamor fismo que existen en gran parte

de lps materiales que aparecen en este estudio es practicamente imposible situar dichos materiales

dentro de una columna estratigrafica, y por consiguiente, bajo una datacion precisa. Es por esto

que, en la columna general del Tramo (Fig. 2) los materiales (gneos y metamérficos, han sido

separados de los depdsitos propiamente sedimentarios de edades mas definidas.

2.2,1 Complejo (gneo y metambérfico

Ocupa una amplia superficie de la hoja nim. 507 (EL ESPINAR) y una franja en la hoja

nim. 456 (NAVA DE LA ASUNCION).

a)

b)

Se han diferenciado tres grupos litolégicos: Granitos y granodioritas, gneises y pizarras.
Granitos y granodioritas

Es éste el grupo litolégico que con més profusidon aparece, dentro del complejo igneo y
metamérfico, en el presente Tramo. Se encuentra constituido por granitos de una o dos micas
y granodioritas de grano variable, sunque parecen predominar las de grano grueso.

La biotita suele estar presente en todos los granitos y en ocasiones también {a moscovita
siendo éstas, junto a la plagioclasa, idiomorfas. Por el contario el cuarzo y el feldespato
alcalino son alotriomorfos.

Como minerales accesorios se encuentran el circén, el apatitio, el rutilo, y minerales opacos
metalicos.

Por lo general estas rocas plutdnicas granudas han experimentado una fuerte alteracién,
debido a los agentes externos, con el consiguiente desarrollo de un ""Lem’” de espesor muy
variable que en ocasiones puede alcanzar los 3 m, dificultando la separacién cartogréfica de
la masa pluténica alterada y disgregada de los depdsitos arcésicos de edad miocena.

Gneisas

A excepcién de un pequeiio afloramiento localizado en el 4ngulo suroeste de la Hoja nim.
482 escala 1/50.000 (VALVERDE DEL MAJANO), aparecen Unicamente en la Hoja de EL
ESPINAR, siendo los afloramientos més extensos los del Cerro de! Caloco e inmediaciones

de La Cruz de Hierro. No obstante, su representacion es amplia en todo el “Complejo
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c)

Cristalino™ de la Sierra de Guadarrama, lo que indica unas condiciones generales de meta-
morfismo regional profundo.

El tipo de gneises mds comuin en la zona de estudio es el de variedad glandular con facies tipo
“Ollo de Sapo’ donde en una matriz rica en minerales micéceos se aprecian grandes feno-
blastos feldespédticos. Generalmente aparecen hiotita y moscovita y es frecuente que la
primera esté transformada en clorita verde.

Incluidas en esta formacién gnefsica se encuentran rocas de silicatos cdlcicos con intercala-
ciones arcillosas, lo que prueba que, insertados en la serie sedimentaria que di6 origen a los
gneises, existen lechos, mas o menos continuos, de rocas carbonatadas.

En la zona de estudio Gnicamente se ha localizado un afloramiento de este tipo. Estd situado
al borde de la carretera que conduce desde Vegas de Matute a Otero de Herreros, en la Hoja
nOm. 507 (EL ESPINAR).

Pizarras y esquistos de Sta, Marfa de Nieva

En la zona septentrional del estudio y rodeado por depdsitos arcésicos del Mioceno, aparece
un conjunto metamdrfico constituido por pizarras sericiticas y esquistos. Este conjunto, que
partenece sin duda, a la ““Unidad Guadarrama”, queda separado por una fosacentral Mesoter-
ciaria, independizédndose de los afloramientos precdmbricos y paleozoicos del Sistema Cen-
tral, lo cual plantea un problema a la hora de la datacidén de dichos materiales. No obstante,
se puede llegar a la conclusién debido a datos obtenidos en campo, que dichos materiales
podrian pertenecer a edades anteriores a {as intrusiones pluténicas, de edad hercfnica, que
rodean dichos afloramientos pizarrosos.

Por ultimo hay que distinguir, en el conjunto del “Complejo Cristalino’, las rocas filonianas
que con mayor o menor densidad insertan los materiales descritos anteriormente. Se trata
principalmente de diques de aplita, pegmatitas y cuarzo.

En el presente estudio solo se han representado algunos diques, generalmente de tipo porfi-
dico, ya que son los Onicos que se les puede dar una representacion cartogréafica.

2.2.2 Rocas metamorficas de edad definida (CAmbrico—Ordov{cico)

Se describen a continuacién una serie de afloramientos localizados en el 4ngulo suroaste de la

Hoja de EL ESPINAR pertenecientes al Paleozoico inferior y metamorfizados durante la orogenia

hercinica.



2.2.2.1 Céambrico

Los materiales aflorantes del Cambrico estan constituidos por esquistos grises y verdosos con
sorictas cloritas y biotita, con intercalaciones de metagrauvacas y cuarcitas.

En las proximidades de las rocas granfticas que rodean a estos materiales se desarrolla un
metamorfismo de contacto dando lugar a esquistos moteados y nodulosos.

2.2.2.2 Ordov(cico Inferior

Corresponde a los afloramientos situados en las elevaciones de Ja Cruz de Hierroy Pefiagorda
y esta constituido por dos tramos bien definidos:

a) Un nivel inferior constituido por esquistos gris azulados con intercalaciones centimétricas de
cuarcita.

b)  Otro superior formado por cuarcitas con “‘crucianas” en facies de ‘‘cuarcita armoricana’’,

2.2.3 Cretacico

A lo largo del borde septentrional de la Sierra de Guadarrama se apoyan, de una forma casi
continua, una serie de depédsitos de edad cretdcica que constituyen los Unicos materiales mesozoi-

©0s que aparecen en el tramo.

Se pueden distinguir en muchos puntos una serie de niveles bien definidos que de muro a
techo presentan la siguiente disposicion.

- Arenas versicolores con cantos cuarciticos, redondeados o subredondeados vy arcillas verdes,
blancas y grises que en ocasiones constituyen verdaderos yacimientos de caolin. Potencia

variable, 5—60 m.

- Areniscas y calcarenitas de tonos ocres y rojos bien estratificados en capas. Potencia 15—60

m.
- Calizas y margocalizas de tonos blanquecinos bien estratificados en capas y lechos.

- Un tramo superior de margas multicolores que en la cartografia se ha asimilado al nivel

inferior.
La potencia conjunta de estos dos Gltimos tramos es de 15—60 m.

Por correlacidon con zonas lim(trofes, al tramo inferior, es decir, al constituido por arenas y
arcillas, se le ha atribuido una edad Albense y a los niveles superiores se les considera ya Cretécio



Superior {Cenomanense—Turonense—Senonense) segin M. San Miguel de la Camara.

2.2.4 Oligoceno

Apoyados sobre los materiales paleozoicos de la Sierra de Guadarrama, aparecen unos depé-
sitos atribuidos al Palebgeno y mds exactamente al Oligoceno. Litolégicamente son arenas, margas
arenosas y conglomerados siendo estos Gltimos los més caracterfsticos de la formacién. Estdn
constitufdos por cantos redondeados de caliza, granito y gneis principalmente, débilmente cemen-
tados y muy alterados.

La potencia aproximada de esta formaclén oligocena es de 30—60 m.

2.2.6 Mioceno

En este estudio el Mioceno se encuentra constitufdo por depdsitos pracedentes del desmante-
lamiento del ““Complejo Cristalino™ que constituye la Sierra de Guadarrama.

Se trata de sedimentos arenosos arcdsicos, en general groseros y mal seleccionados, que
presentan frecuentes niveles arcillosos y lechos de cantos cuarclticos de tamafio variable.

Existe una transicion gradual de estas facies detr(ticas tanto en profundidad como lateral-
mente, siendo mas finas, mejor seleccionadas y con mayor porcentaje de cuarzo al alejarnos del
borde cristalino. En dicho borde es frecuente encontrar bloques y cantos graniticos, mas o menos
rodados.

Las tonalidades de estas arenas arcosicas varian entre amarillentas, rojas y blancas en relacion
con su mayor o menor contenido en cuarzo, as{ como con su mayor o menor gradc de oxidacién.

No es facil la datacion exacta de estos sedimentos ya que la ausencia de datos paleontolégi-
cos es casi continua en toda la Zona. Unicamente en las proximidades de Arévalo se han encontra-

do restos fésiles que situan la formacién en el Mioceno Superior, més exactamente en el Tortoniense.

2.2.6 Pliocuaternario

Una gran parte de la zona norte del presente estudio estd ocupada por una serie de depési-
tos de cantos de cuarcita poco rodados y gue se le ha atribuido la denominacién de ‘‘Rafia”,
aunqgue en muchos casos el tamano del canto es mucho menor de lo comun en las rafias pliocenas

de otras regiones espafiolas. Esto podria explicarse por la mayor distancia al drea madre.

Dos tipos distintos de estos depdsitos se han diferenciado en el presente tramo:

a) Canturrales cuarc(ticos débilmente cementados por arenas arcbsicas y con espesores no

superiores a los 3 m. Se localizan primordialmente en la parte norte del estudio y se situan en



b)

las zonas mds elevadas, ocupando planicies més o menos extensas. Se ha apreciado més de un
nivel y a veces no es facil Ja separacion y distincion de las terrazas superiores de los rfos

principales.

Depdsitos de cantos muy heterométricos, cuarciticos, grauvadquicos y de esquistos, cemen-
tados por arcillas.

La potencia de estos dep6sitos varla entre 0,5 y 5 m.

Este tipo de depdsito, al que se ha dado en la cartografia (a nomenclatura de “’Rafia—colu-
vibn'’, se encuentra Unicamente en el borde suroeste de la hoja de El Espinar y proviene del
desmantelamiento de los materiales paleozbicos que forman las elevaciones de Cruz de
Hierro y limitrofes.

2.2.7 Cuaternario

a)

b)

c)

d)

10

Tres tipos de depdsitos cuaternarios aparecen en el tramo.
Aluviales

Formados por gravas poligénicas, redondeadas o subredondeadas, con gran profusién de
arenas cuarciferas, mas abundantes al alejarnos del area madre.

Terrazas

Con bastante desarrollo lateral en los rios Voltoya y Moros pero con potencias reducidas
(0,5—2 m) aunque en ocasiones y en puntos muy concretos pueden llegar a los 5 m.

Litolégicamente se caracterizan por el gran contenido en arenas cuarciferas que presentan.

Aluvial—eluvial (Zonas de mal drenaje)

Se trata de zonas endorreicas, es decir antiguos cauces colmatados o semicolmatados en la
actualidad, que pueden producir zonas pantanosas.

Su litologfa es variable pero en general estd constitulda por arenas finas, fimos vy arcillas.
Coluvialas

Constituidos por arenas y cantos heterométricos y poco rodados de caliza, gneises y granito

principalmente.



23 GRUPOS GEOTECNICOS

Del conjunto de los materiales que aparecen en este estudio; varias son las formaciones
litolégicas que por sus caracter(sticas lito—estructurafes presentan unas condiciones y comporta-
mientos geotéenicos similares.

De acuerdo con los distintos grupos litolégicos, considerados en este estudlo y presentados
en el apartado 2.2. (Fig. 2), se ha decidido englobar los siguientes grupos litolégicos como grupos

gaotécnicos generales (ver cuadro adjunto).

CUADRO DE EQUIVALENCIAS DE GRUPOS LITOLOGICOS Y GEOTECNICOS

GRUPOS GEOTECNICOS GRUPOS LITOLOGICOS
G-1 AV,C, A,
G-2 T,350 2,350 b
G-3 321,313
G-4 232b
G-5 232 a
G-6 231
G-7 121b, 121a, 110, 001¢c
G-8 001b, 001a, 002, 300

24 SISMICIDAD

La norma sismorresistente P.D.S.—1(1974), dlasificg
sfsmicas. La regidn estudiada queda comprendida, toda
como puede verse en el esquema adjunto (Fig. 3).

erritorio nacional en varias zonas

la 20na 12 (de sismicidad baja)

El apartado 3.5. de dicha norma di
sfsmicas en las obras y servicios localizadgs e

&

ecesari ibn de las acciones

K
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3.— ESTUDIO DE ZONAS

3.0 ZONAS DE ESTUDIO

Este estudio se ha dividido en dos zonas por considerar que presentan caracter(sticas geotéc-
nicas, litoldgicas, estructurales y morfolégicas diferentes. (Fig. 4).

Estas zonas son las siguientes:
Zona 1. Lasierra de Guadarrama, Monterrubio y Santa Maria la Real de Nieva.
Zona 2, E| borde meridional de la meseta norte castellana.

ZONA 1: LA SIERRA DE GUADARRAMA, MONTERRUBIO Y SANTA MARIA LA REAL
DE NIEVA
Como puede apreciarse en las Figs. 4y 5, esta Zona no ocupa una mancha uniforme dentro del
estudio, sino tres, quedando separadas geograficamente por la Zona 2. El motivo fundamental de reu-
nir estas tres 4reas en una Zona (inlca es que sus caracter(sticas litélogicas, estructurales y geotécnicas
son enteramente semejantes..

Litolégicamente se encuentran constitufdas por rocas de origen fgneo y metamérfico, textu-
ralmente muy parecidas, aunque el grado de alteracidn superficial es més acusado en las dreas més

ssptentrionales de dicha Zona 1.

Estructuralmente estas dreas manifiestan unas direcciones de fracturacién y plegamiento,

paralelas entre sf, por lo que es obvio el incluirlas dentro de una misma zona.

Del mismo modo, las caracter(sticas geotécnicas vienen en parte condicionadas por las carac-

teristicas lito—estructurales, como también por la topografia més acusada que presenta esta Zona.

13



ZONA 2: EL. BORDE MERIDIONAL DE LA MESETA NORTE CASTELLANA

Las caracterfsticas mds destacadas que han motivado la diferenciacién como 2ona indepen-
diente son la morfologfa y la litologfa, ambas homogéneas dentro del contexto de dicha Zona.

Morfolégicamente la Zona 2 se presenta con un relleve penillanurizado con cerros en forma
de mesas y algunos graderf{os sobre todo en la zona de valles.

Litolégicamente la Zona presenta una caracter(fstica destacable, y que se refiere a la naturale-
za arcbsica que aparece en toda su extensién.

La estructura, practicamente ausente, solo se manifiesta bajo una marcada horizontalidad de
los distintos niveles arcésicos.

3.1 ZONA 1: LASIERRA DE GUADARRAMA, MONTERRUBIO Y SANTA MARIA LA REAL
DE NIEVA

3.1.1 Geomorfologfa y tecténica.

Como se mencion6 en el apartado 3.0, y seglin puede apreciarse en las figuras 4 y 5, la
presente Zona no ocupa una mancha uniforme desde el punto de vista geogréfico, sino por el
contrario, quedan repartidas en tres areas, siendo la principal de éstas la Sierra de Guadarrama, que
ocupa la regién més meridional de este estudio.

De las otras dos dreas restantes, la mas septentrional corresponde a una franja contfnua, que
se extiende por la Hoja topogrifica de Nava de la Asuncién y cuyo punto geogréafico més represen-
tativo lo constituye la poblacién de Sta Maria la Real de Nieva. La tercera y Ultima, de estas 4reas,
es una pequeifa zona dentro de la Hoja de Vaiverde de Majano en las proximidades de la localidad
de Monterrubio.

Geomorfolégicamente la Zona presenta un relieve fuerte, en ocasiones abrupto, en la Sierra
de Guadarrama {Fig. 6) y alomado en las otras dos 4reas.

En dicha Sierra el sistema de fracturas ha dado como resultado un fuerte contraste topogré-
fico con altitudes comprendidas entre los 1.100 y 1.800 m. Por el contrario, en las otras dos

dreas los contrastes topogréaficos practicamente no existen.

Una diferencia importante, en lo que se refiere al relieve, aparece en los materiales cretacicos

que se apoyan sobre el ““Complejo Igneo y Metamérfico™.

Presentan, estas formaciones de edad Cretécica, un tfpico relieve en cuestas, reflejo de su
disposicién estructural y de sus caracteristicas litoldgicas.

14
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BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA 1
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l.a Zona se encuentra surcada por tres rfos principales: Voltoya, Cardenas y Moros y nume-

rosos arroyos sin depdsitos aluviales o con un desarrollo dificiimente cartografiable.

Por lo general la red hidrografica estd ampliamente condicionada por la tectdnica de la Zona,
siendo frecuente el clésico trazado en *’bayoneta’” con laderas disimétricas.

En cuanto a la tectédnica de {a presente Zona 1 hay que resaltar que todas las formaciones de
materiales paleozoicos estdn afectados por deformaciones de edad hercinica, producidas en tres
fases diferentes, que dan lugar principaimente a una fuerte esquistosidad, fracturacion y plega-

miento.

En los materiales plutdnicos se aprecjian muy diferentes deformaciones debido a que la edad
de emplazamiento no es sincrénica, produciendose metamorfismo de contacto en las rocas encajan-
tes més tardfas.

Por dltimo, las formaciones cretdcicas aparecen en franca discordancia sobre las rocas crista-
linas. Presentan generalmente buzamientos més o menos fuertes y plegamientos importantes en

algunos puntos. (Foto 1).

Todo ello es refeljo de los reajustes producidos en distintos bloques—falla y de la reactiva-
cion de una serie de fracturas de edad tardihercinica. (Fig. 7).
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3.1.2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA GRUPOS GRUPOS
DESCRIPCION CRONO-ESTRATIGRAFIA
LITOLOGICA GEOTECNICOS | LITOLOGICOS
AV. Aluvio-eluvial de arcillos, arenas y limos
(zonas de mal drenagje).
G-1 c Coluviales de arenas y limos, gravas L CUATERNARIO
calcdreas y gneisicas.
A Aluvi‘aIes de arenos cuarciferas y gravas
poligenicas redondeados y subredondeadas.
Rafa - coluvion de contos heterométricos y PLIO —-CUATERNARIO
G-2 350b angulosos de cuarcitas, esquistos y
metagrouvacas. Potencia geroximada 1-10 m.
L w
z 2
z 3
Calizas y calizas margosas blancas, margas S =
G-4 232b versicolores intercaladas. Estratificodas en s @
capas. Potencia aproximoda 30-50m, w o o
T
2| ol o
G-5 532 4 Areniscas y calcarenitas de tonos rojos y § < ';
ocres. Potencia aproximgda 15—40m. w W |
~ © Ll
el @ =
Arenas versicolores con cantos de cuarcita =
231 . R w 4
G-6 y arcillas versicolores. ° I
Potencia aproximada 10-50m. w H
4 &
< o
21 b Cuarcitas de tonos cremas y blancos,
{cuarcito armoricana)
o o
8 =
- i i - o 2 o
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L) _7 T O (o]
s |6 , 3 8
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metagrauvocas y cuarcitas.
00ic Pizarras y esquistos ozuledos
001 b Gneises tipo "ollo de sapo” con nddulos de PRECAMBRICO—
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G-8 .
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micas, de grano variable con diques
de cuarzo (002).y brechas tectonicas(300)




3.1.3 Grupos Geotécnicos

Se describen a continuacién los diferentes grupos geotécnicos diferenciados en la presente
Zona 1y que quedan insertos en la columna estratigrafica del apartado 3.1.2.

Respecto a la columna litoestratigrafica hay que hacer constar que la disposicion de los
grupos litol6gicos de edad cuaternaria es convencional y no guardan entre ellos interrelacién
cronoestratigrafica alguna.

GRUPO GEOTECNICO G—1

DEPOSITOS ALUVIO—ELUVIALES (AV) (Zonas de mal drenaje)

Litologfa.— Formacién de litologfa variable, pero generalmente constitufda por arenas finas,
limos y arcillas.

Estructura.— Generalmente se trata de cauces coimatados o semicolmatados presentando
una disposicién marcadamente horizontal (Foto 2)

Geotecnia.— Esta formacién es fécilmente excavable. Ocupan zonas deprimidas y no se
observan taludes naturales. En excavacién se recomiendan taludes tendidos del orden 2/1 (H/V).
Su permeabilidad es baja y el drenaje deficiente, tanto el profundo como el superficial. Se puede
emplear como nilcleo de terraplenes, siendo baja su capacidad portante.

COLUVIALES (C)

Litologfa.— Esta formacién se encuentra constitufda por cantos heterométricos, angulosos y

de naturaleza poligénica, englobados en una matriz areno—limosa de color pardo.

Estructura.— No presenta una estructura definida y su disposicion es cabtica sin estratifica-

cion visible.

Geotecnia.— Esta formacin es de facil excavacion. Los taludes observados en desmontes
bajos son del orden 1/1 y se recomiendan taludes 3/2 (H/V) para su fécil conservacién. Este
material se considera apto para empleo en obras de tierra. Su permeabilidad es media y su drenaje
superficial y profundo es aceptable. No se producirdn asientos importantes, y si los hubiere, seran

pequefios.

ALUVIALES (A)

Litolagia.— Formacién constitufda por gravas poligénicas y arenas cuarc/feras, estas ultimas

&N mayor proporcién.
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Estructura.— Estos materiales no presentan estructuras definidas y ocupan las llanuras de
inundacibn de la red hidrografica actual.

Geotecnia.— Formacion de fécil excavacion. No se observan taludes naturales, recomendan-
dose taludes artificiales 3/2 (H/V). Su permeabilidad es alta aungue el drenaje puede presentar
problemas por la existencia de niveles fredticos altos. Se pueden emplear en obras de tierra, previa
clasificacion (en capas seleccionadas) y como 4rido para hormigones. Deber4 prestarsé atencién a
los posibles fendmenos de socavacion.

GRUPO GEOTECNICO G-2

RANA-COLUVION (350b)

Litologfa.— Formacién de cantos heterométricos y angulosos de cuarcita, esquistos y meta-
grauvacas cementados por matriz limo—arcillosa (Foto 3)

Foto 3.— Raifa-coluvién (350b), en la carretera local a Ojos Albos, apoyada sobre
esquistos cambricos

Estructura.— Conjunto masivo sin estructura definida.

Geotecnia.— Esta formacién se considera de facil excavacion. Los desmontes bajos observa-
dos presentan taludes del orden 1/1 (H/V), bien conservados. Estos taludes son los que se reco-

miendan.

Este material se puede emplear en obras de tierra. Su permeabilidad se considera media—baja

dependiendo de la proporcién de finos. El drenaje, tanto superficial como profundo es aceptable.
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Es una formacién competente como cimiento de terraplenes y obras de fibrica. Los asientos
serdn pequefios.

GRUPO GEOTECNICO G-4

FORMACION CALCOMARGOSA DEL CRETACICO SUPERIOR (232b)

Litologla.— Formacion de calizas y calizas margosas blancas y margas versicolores interca-
ladas {Foto 4)

Foto 4.— Aspecto parcial del tramo calco-margoso del Creticico Superior (232b) en la carretera de
Villacastin a Segovia.

Estructura.— Conjunto bien estratificado en capas y lechos. Presenta relieve de cuestas y
plegamientos y fracturacién de intensidad variable.

Geotacnia.— Exceptuando los niveles margosos esta formacidn no es ripable. En desmontes
bajos los taludes observados son fuertes, 1/1 e incluso 1/2 (H/V); (Foto B), aunque se han
observado deslizamientos en los niveles margosos a favor de la estratificaciéon. Asf pues, la estabi-
fidad de los taludes dependera fundamentalmente de 1a direccidon y buzamiento de los estratos y
serd preciso definir los raludes en cada caso concreto. Pueden producirse desprendimiantos de los
niveles duros favorecidos por la erosion diferencial. Se trata de una material tolerable para la
construccion de terraplenes. Su permeabilidad es media, el drenaje superficial bueno y el profundo
aceptable. Constituye un buen cimiento para terraplenes y obras de fabrica. Los asientos serdn

reducidos.
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Foto 6.— Talud artificial en la formacién calco-margosa del Cretécico Superior (232b),
en las préximidades de Hontanares de Eresma

GRUPO GEOTECNICO G—56

FORMACION CALCARENITICA DEL CRETACICO SUPERIOR (232a)

Litologfa.— Formacién de areniscas y calcarenitas de tonos ocres y rojizos, frecuentemente
oquerosas. (Foto 6)

Foto 6.— Calcarenitas del Cretédcico Superior (232a) en la carretera comarcel de Segovia a
Cuellar
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Estructura.— Presenta esta formacién una estratificacién bien definida en capas, relieve de
cuestas y plegamiento y fracturacién de intensidad variable.

Geotecnia,— Formacién no ripable, sera necesario el uso de explosivos. En desmontes artifi-

ciales medios se llegan a taludes muy fuertes, pero se producen deslizamientos en los puntos
donde, la estratificacién es desfavorable (Foto 7).

Foto 7.— Aspecto parcial del talud excavado en calcarenitas del Cretacico Superior (232a), en la
carretera de Villacastin a Segovia

Para la eleccién de talud de proyecto en desmonte es fundamental el estudio detallado de la
direccién y buzamiento de los estratos en relacién con la direcciébn de las excavaciones. Este
material se puede emplear en rellenos de tipo todo uno; su permeabilidad es alta y su drenaje

bueno. Constituye un buen cimlento para terraplenes y obras de fébrica. Los asientos seran
inapreciables.

GRUPO GEOTECNICO G—6

FORMACION ARENO ARCILLOSA DEL CRETACICO INFERIOR (231)

Litologfa.— Conjunto formado por arenas versicolores, con cantos cuarcfticos, y arcillas
verdes, blancas v grises. (Foto 8).

Estructura.— Esta formacién, que presenta una estratificacion generalmente difusa, aparece
plegada y con tipico relieve de cuestas.
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Foto 9.— Aspecto parcial del talud exca-
vado sobre la formacién areno
—arcillosa del Cretacico Inferlor
en la carretera de Villacastin a
Segovia.

Foto 8.— Detalle de la formacién detr(tica del Cre-
ticico Inferior en las proximidades de
Aragoneses.



Geotecnia.— Formacion excavable. Los taludes observados en desmontes bajos Hegan a ser
del orden 1/1 (H/V), (Foto 9), apreciéndose desprendimientos ocasionales, por tanto es aconse-
jable adoptar taludes 3/2 (H/V). La permeabilidad es buena y el drenaje, tanto superficial como
profundo es aceptable. Constituye un buen cimiento para terraplenes y obras de fabrica siendo los
asientos reducidos.

GRUPO GEOTECNICO G-7

CUARCITAS DE LA CRUZ DE HIERRO (121b)
Litologia.— Conjunto formado por cuarcitas de tonos blanguecinos.

Estructura.— Conjunto muy plegado y fracturado, estratificado en capas y bancos. Forma

relieve de sierras con fuertes pendientes.

Geotecnia.— Esta formacion necesitard explosivos en excavacion. Los taludes observados
son fuertes (1/2} {H/V). Como norma de caracter general se puede indicar que los taludes pueden
ser fuertes 2/3 (H/V) e incluso mayores, aunque sera muy importante el estudio de las direcciones
de estratos y diaclasas en relacidn con la del desmonte a realizar.

Son de esperar caidas de bloques y cufias en especial si el proceso de excavacién no es
cuidado. El material es apto para su empleo en pedraplenes. La permeabilidad es alta por fisuracion
y el drenaje bueno. Constituye un buen cimiento para terraplén y obras de fabrica. Los asientos

inapreciables.

ESQUISTOS Y CUARCITAS DE LA CRUZ DE HIERRO (121a)

Litologia.— Conjunto formado por esquistos gris—azulados con intercalaciones, en ocasiones
centimétricas, de cuarcitas. (Foto 10).

Estructura.— Formacion estratificada en capas y lechos, muy plegada y fracturada. Relieve
ocasionalmente fuerte con pendientes pronunciadas.

Geotecnia.— Se necesitardn explosivos para fas excavaciones. Los taludes observados son
suaves en general 2/1 (H/V), aunque en crestones pueden llegar a 1/1 (H/V) e incluso mayores. Los
taludes de proyecto en los desmontes seran como norma general del orden de 1/1 {H/V) o inciuso
mas fuertes, estando siempre en funcion de la direccidon y buzamiento de los estratos y del
diaclasado. Se pueden producir caidas de bloques si el proceso de excavacion no es cuidado.

Constituye un buen material para rellenos tipo '“todo uno’’. La permeabilidad es alta y el

drenaje tanto superficial como profundo es bueno. Este material se puede considerar bueno para
cimientos, terraplenes y obras de fabrica. Los asientos serdn inapreciables.
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Foto 10.— Esquistos y cuarcftas del Ordovicico en la
Cruz de Hierro.

ESQUISTOS Y METAGRAUVACAS DE ALDEAVIEJA (110)

Litologfa.— Conjunto formado por esquistos miciceos, en ocasiones moteados, con interca-
laciones de metagrauvacas y cuarcitas. (Foto 11).

Foto 11.— Detalle de los esquistos cadmbricos en las proximidades de Aldeavieja
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Estructura.— Formacién estratificada en capas, plegada, muy fracturada y diaclasada. Pre-
senta un relieve alomado con pendientes medias.

Geotecnta,— El comportamienta geotécnico de este grupo es similar al descrito anteriormen-
te, si bien las pendientes de los taludes naturales son algo més suaves. Es de destacar que los niveles
‘de metagrauvacas son adecuados para hormigones asfalticos, existiendo en la actualidad canteras en
explotacién.

PIZARRAS Y ESQUISTOS DE SANTA MARIA LA REAL DE NIEVA (001¢c)

Litologia.— Se trata de un conjunto formado por esquistos y pizarras seric(ticas con tonali-
dades por lo general azuladas. (Foto 12).

Fotn 12.— Aspectos de las plzarras sariciticas an la localidad de Pascusles.

Estructura.— Esta formacién se encuentra muy fracturada y diaclasada, su plegamiento es
muy acusado. Presenta un relieve, generalmente, alomado con pendientes medias y suaves.

Geotecnia.— Aunque con dificuitades esta formacion se podra ripar debido a su fuerte
fracturacion y diaclasado.

Los taludes bajos observados son generalmente fuertes (1/1). Este talud se puede adoptar
para el proyecto de desmontes, aunque la definicién precisa de los taludes se debe hacer en funcion
de las direcciones de estratificacién, esquistosidad y diaclasado en relacidn con la de los desmontes,
ya que pueden producirse caidas de blogues. El material es apto para su empleo en rellenos de tipo
“todo uno”. La permeabilidad es media—baja y est4 en funcién de Ia fracturaciébn. El drenaje es

aceptable. Constituye un buen cimiento, en general, con asientosinapreciables.
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GRUPO GEOTECNICO G-8

GNEISES DEL COMPLEJO CRISTALINO (001 b)

Litologia.— Formacidon constitufda por gneises con nédulos de feldespatos bien desarro-
llados (tipo ‘“Ollo de Sapo’’) (Foto 13) y en general con matriz rica en minerales mic4ceos. En
ocasiones aparecen intercalaciones de silicatos célcicos, arenas y arcillas. (Fotos 13 y 14)

Estructura.—
Conjunto muy fractu-
rado, diaclasado y ple-
gado, atravesado por di-
ques generalmente cuar-
clticos de potencias
muy variables. Presenta
relieve variable: desde
suavemente alomado
hasta pendientes fuertes
en las zonas de cuesta.

Foto 13.— Gneises tipo "'Ollo de Sapo”’ en las proximidades de la Cru2 de Hierro

Geotecnia,— Esta

les observados, tanto al- -

tos como bajos, son ge

{(H/V) e incluso con
mas pendiente, aunquej
su definicion precisa de
pendera fundamental- ‘ e
mente de la fractura-Lo

cion y diaclasado en re-

lacién con la direccidon Foto 14.— Cantera abierta en la formacién gne(sica del “Complejo Cristalino”
Detalle de un frente de silicatos célcicos.
de los desmontes a rea-

lizar,

28



Este material puede emplearse en relleno tipo pedraplén. La permeabilidad es alta por
fracturacién y el drenaje bueno. Constituye un buen cimiento, en general, con asientos ina-
preciables.

GRANITOS Y GRANODIORITAS DEL COMPLEJO CRISTALINO (001a)

Litologia.— Conjunto formado por granitos y granodioritas de una o dos micas, de grano
variable y con frecuente desarrollo de “’Lem’’ en algunas zonas.

Estructura.— Formacién muy fracturada, diaclasada y atravesada por diques, generalmente
cuarcfticos, de potencias muy variables. Presenta relieve heterogéneo; desde suavemente alomado,
en ocasiones casi plano, hasta pendientes fuertes en las zonas interiores de la Sierra de Guadarrama.
Es tipica la disyuncién bolar (Foto 15)

Foto 16.— Aspecto de la diyuncidn bolar en los granitos del “’Complejo Cristalino”

Geotecnia.— En general necesitard explosivos, aunque en las zonas en que exista desarrollo

de “lem” se podré ripar con facilidad e incluso excavar.

Los taludes observados son fuertes, del orden de 1/1 e incluso pendientes. Se pueden proyec-
tar desmontes con taludes 2/3 (H/V) e incluso mayores, aunque ta definicién precisa de éstos
dependera fundamentalmente del fuerte diaclasado en relacién con la direccion de los desmontes a
reatizar. En las zonas con fuerte desarrolio de “lem” los taludes no serdn mayores de 1/1 en

desmontes bajos.
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Es un buen material para relleno tipo pedraplén pudiéndose emplear también como arido de
machaqueo para hormigones asfalticos y firmes en general.

La permeabilidad es alta por fisuracion aunque en el *‘lem” lo sera por porosidad. E) drenaje
es bueno.

Constituye esta formacién un buen cimiento para terraplenes y obras de fabrica. En general

los asientos ser&n inapreciables aunque pueden presentarse asientos importantes en zonas con

desarroilo de “lem”’.

DIQUES (002)

Litologfa.— Este grupo litoldgico se encuentra constituido por diques de cuarzo blancos
extruidos a favor de la fracturacion.

Estructura.— Esta formacidon se encuentra muy fracturada y diaclasada, manifestando el
mismo grado que la roca “caja’’ (001b) y (001a).

Geotecnia,— El comportamiento geotécnico de este grupo es similar al descrito en 1os grupos
(001b) y (001a).

BRECHA TECTONICA (300)

Litologia.— Formacion de origen tectonico constiturda por cantos cuarciticos, generalmente
muy angulosos, cementados por arenas y arcillas. El conjunto presenta tonalidades blanco—rojizas.

Estructura.— Esta formacidn cuyo desarrollo espacial es muy reducido, no presenta estruc-
tura definida.

Geotecnia.— Formacién no ripable. Los taludes naturales observados son generalmente fuer-

tes, 1/1, sin que se aprecien desprendimientos.

En desmontes bajos se podran construir taludes 2/1 (H/V). Su permeabilidad es baja y el
drenaje superficial aceptable, ya que |a topograf(a es favorable.

Contituye un buen material como cimientos en obras de tierra y fabrica. Los asientos seran

inapreciables.
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3.1.4 Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

Los problemas de tipo geotécnico que puedan influir apreciablemente en el trazado de vfas
de comunicacion se pueden resumir de la siguiente forma:

a) Excavacion dificil, necesariamente con explosivos en todos los materiales paleozoicos e

incluso en los de! Cretacico Superior.

b) Fuerte diaclasado en todos Jos materiales paleozoicos, lo que obligara a taludes de desmontes
relativamente suaves y dara lugar a desprendimientos de cuffas y bloques rocosos. Esto
obligard a un cuidadoso y detallado estudio de cada talud y a la utilizacién de técnicas

especiales de excavacion.

c) Existencia de ligera erosion diferencial en la formacion calco—margosa del Cretacico Supe-

rior con algln riesgo de caida de bloques de los niveles duros.
d) Riesgo de socavacion, no muy importante, en las cercanias de los cauces de agua.

e) Mal drenaje y pequefia capacidad portante de la formacion aluvio—eluvial.

3.2 ZONA 2: EL BORDE MERIDIONAL DE LA MESETA NORTE CASTELLANA

3.2.1 Geomorfologia y tectbnica

La presente Zona (Fig 8) constituye una amplia regién, muy homogénea, formada en su
totalidad por materiales terciarios (miocenos y oligocenos) y depésitos cuarternarios. Los prime-
ros, constitufdos por sedimentos arcosicos y los sequndos por materiales, fundamentalmente, de

origen fluvial (terrazas, aluviones, etc).

La altura topografica de la Zona es muy uniforme y se mantiene entre 850 y 1.060 m,

alcanzando la altura mayor, en las proximidades de la Sierra de Guadarrama.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, esta Zona presenta pocos rasgos importantes que
merezcan ser destacados. En Ifneas generales es una region relativamente llana, surcada por tres
rios de relativa importancia (Moros, Eresma y Voltoya) que dan lugar, por regla general, a valles
asimétricos {Foto 18) con depdsitos de terrazas en ambas margenes, aunque mas desarrolladas en
las zonas mas amplias de valle.

Entre los terrenos cuaternarios, ademas de los depositos fluviales, existen, en gran cantidad,

depodsitos tipo ‘’Rafia’, situados en zonas altas. Estos materiales, enlazan lateralmente con los

depdsitos aluviales mas bajos (terrazas).
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Las formaciones terclarias presentan una morfologia tipica de penillanura caracterizdndose
por relieves planos dispuestos en graderios abarrancados espaciadamente (Foto 17) (Fig. 9).

Foto 17.-- Abarracamiento tfpico en 10s depdsitos arcésicos miocenos, en las préximidades
de Hontanares de Eresma.

Como puede observarse en la Fig. 10 no existe rasgo tecténico importante en toda la Zona
que estamos describiendo, con la salvedad de los depésitos oligocenos y cretacicos que presentan una
tectonica mas acusada.

Los depébsitos arcésicos miocenos se presentan discordantes sobre el Oligoceno y en disposi-
cién preferentemente horizontal.
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3.2.2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA
LITOLOGICA

GRUPOS
GEOTECNICOS

GRUPOS
LITOLOGICOS

DESCRIPCION

CRONO-ESTRATIGRAFIA

Av

Aluvio -eluvial de arcillas,arenas y
limos ( zonas de mal drenaje).

Aluviales de arenas y limos, gravas
caleareas y gneisicas.

G-2

350a

Terrazos constituidas por drenas
cuarciteras con escaso contenido en

Rafa de cantos cuarciticos angulosos de

Potencia aproximaoda de {~4m.

321

313

Arenas arcosicas groseras de tonos
rojos, blancos y amarillentos con
intercalaciones de niveles arcillosos y
de cantos cuarciticos de 2—3cms.
Potencia aproximada de 80—120 m.

FDISCORDANCIA

Arenas arcdsicas, margas arenosas de

tonos rosados y conglomerados de
ST

cantos poligenicos.

Potencio aproximada 20-60 m.

> CUATERNARIO

gravas. Potencia aproximada de 0,5-3m )

tomafios comprendidos entre 5y {5cms.

PLIO~CUATERNARIO

TORTONIENSE
MIOCENQ

TERCIARID

OLIGOCENO
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3.2.3 Grupos Geotécnicos

Se describen a continuacion los diferentes grupos geotécnicos diferenciados en la presente
Zona 2 y que quedan insertos en la columna estratigrafica del apartado 3.2.2.

Respecto a esta columna hay que hacer constar que la disposicion de los grupos litologicos

de edad cuaternaria es convencional y no guardan entre ellos interrelacidon cronoestratigrafica
alguna.

GRUPO GEOTECNICO G—1

DEPOSITOS ALUVIO—ELUVIALES (AV) (Zonas de mal drenaje)

Litologla.— Las caracteristicas litologicas de esta formacion son similares a las descritas en el
apartado 3.1.3. de la Zona 1.

Estructura,— También similar a la descrita en el apartado 3.1.3. de la Zona 1 (Foto 2).

Geotecnia.— Caracter(sticas geotécnicas igualmente similares a las descritas en el apartado
3.1.3. de la Zona 1.

ALUVIALES (A)

Litologfa.— Esta formacion presenta caracteristicas similares a las descritas en el apartado
3.1.3. de la Zona 1.

Estructura.— Esta formacién no tiene estructura definida, y es de caracteristicas similares a

las descritas en el apartado 3.1.3. de la Zona 1.

Geotecnia.— Las caracter(sticas geotécnicas son similares a las descritas en el apartado 3.1.3.
de la Zona 1.

GRUPO GEOTECNICO G—2

TERRAZAS (T)

Litologia.— Se trata de una formacién de origen aluvial constitufda por arenas cuarcfticas y

gravas poligénicas redondeadas o subredondeadas, de tamafios muy variables.

Estructura.— Esta formacidn se encuentra en disposicion horizontal en superficie y en los

distintos niveles de arenas y gravas que la forman. {(Foto 18).
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Foto 18.— Explotacién de las terrazas del rfo Moros en las proximidades de Abades.

Geotecnia.— El comportamiento geotécnico de esta formacion es similar al grupo A (Aluvia-
les) y al descrito enlaZona 1. Las Gnicas diferencias pueden radicar en que el drenaje profundo se
vera favorecido por estar el nivel freatico mas alejado de la superficie. Otra diferencia es la no

existencia de problemas de socavacion.

RARNA (350a)

Litologia.— Conjunto formado por cantos cuarciticos débilmente cementados por arenas
arcosicas. (Foto 19).

Estructura.— Es-

ta formacién presenta

Foto 19.— Aspecto de los depésitos de rafia sobre el Mioceno- Fotografia
tomada en la carretera de Jemenufio a Sanchidrian.
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Geotecnia.— E! comportamiento de este grupo es similar al del grupo 350b. La permeabili-
dad llega a ser alta debido a la existencia de matriz arenosa. Este material se puede emplear para
capas seleccionadas en obras de tierra e incluso, con clasificacion previa, como 4ridos para hormi-
gones.

GRUPO GEOTECNICO G-3

ARENAS ARCOSICAS DE LA MESETA (231)

Litologfa.— Formacién de arenas arcésicas, generalmente groseras, de tonos blancos, rojos y
amarillentos, con intercalaciones de niveles arcillosos y lechos de pequefios cantos cuarc(ticos (2—3
em). (Foto 20).

Foto 20.— Detalle de las arenas arcésicas miocenas, en las proximidades de Afle

Estructura.— Constitulda por bancos, capas y lechos con estratificacién difusa y sensible-
mente horizontal.

Geotecnia,— Formacidn facilmente excavable. Los taludes naturales son muy suaves 3/1
(H/V), aunqgue en algunos se observan pendientes superiores.

Los taludes artificiales bajos se conservan aceptablemente con pendientes 1/1, pudiéndose
emplear este tipo de talud para desmontes bajos. En desmontes mayores es aconsejable el talud 3/2
(H/V). (Foto 21).

Este material es susceptible de erosién y abarrancamiento. Canstituye un buen material para

obras de tierra, siendo su permeabilidad alta y el drenaje bueno. Constituye un buen cimiento y los

asientos serdn pequeios.
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Foto 21.— Talud artificial, bien conservado. Sobre los dep6sitos ar-
casicos miocenos (321)

FORMACION DETRITICO-MARGOSA DEL OLIGOCENO (313)

Litologfa.— Formacién constitufda por niveles de conglomerados poligénicos, arenas y mar-
gas arenosas de tonalidades claras.

Estructura.— Esta formacién se encuentra estratificada en capas con buzamientos
suaves hacia el interior de la cuenca, aunque no plegada (Foto 22).

Geotecnia.— El conjunto sera ripable en general aunque los niveles conglomeréticos pueden
presentar problemas. Los taludes naturales son suaves 2/1 (H/V) pudiendo presentar mayores
pendientes en zonas abarrancadas.

Existen taludes artificiales con pendientes 3/2 (H/V) y aln mayores aunque presentan pro-
blemas de conservacién.

Se recomiendan taludes 3/2 (H/V) para desmontes. Se pueden presentar fenémenos de
abarrancamiento y erosidn que pueden dar lugar a desprendimientos de niveles duros por erosién
diferencial.

Este material se puede emplear para obras de tierra. En general la permeabilidad es

media y el drenaje aceptable. Esta formacién constituye un buen cimiento para terraplenes

y obras de fabrica, siendo los asientos reducidos.
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3.2.4. Resumen de problemas geotecnicos que presenta la Zona

Los problemas de tipo geotécnico que pueden influir de forma importante en el trazado de
vias de comunicacion se puede resumir en:

a) Problemas de abarrancamiento en las formaciones (321) de arenas arcésicas (Mioceno) vy er
{a detritica margosa (313) (Oligoceno) ademds pueden producirse fendmenos de erosion
diferencial dando lugar al descalce y posterior caida de bloques en los niveles duros.

b) Puede existir algun riesgo de socavacién en las cercanfasde cauces de agua.

c) En los materiales aluvio—eluviales existiran problemas de mal drenaje y una densidad baja.



4.— CONCLUSIONES

4.1 RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

El Tramo no presenta problemas geotécnicos especialmente significativos.

El problema mas importante, no por su gravedad sino por la frecuencia con la que aparece y
por el elevado coste que puede suponer en la construccion de vias de comunicacidén, consiste en la
existencia de materiales rocosos, que hardn ineludible el empleo de explosivos en las excavaciones
que se realicen. Estos materiales presentan ademds un diaclasado muy marcado y frecuente, por lo
que los taludes de estos materiales tendran que estudiarse cuidadosamente uno a uno, analizando la
relacion antre direccion y buzamiento de la fracturacion y la orientacion de los taludes proyecta-

dos, y asi determinar la posibilidad de formacién de cufias.

Los demas problemas geotécnicos son de pequefia entidad; asi, existen terrenos poco consoli-
dados y con mal drenaje (suelos aluvio—eluviales) pero su extension y profundidad son escasas;
también existen ligeros fenomenos de abarrancamiento en la formacion de arenas arcésicas del
Mioceno y en la detritica margosa del Oligoceno en la que, ademas existe algn riesgo de caida de
bloques de los niveles duros por erosion diferencial en los niveles blandos. Este mismo fendmeno se
puede producir en la formacidén calco—margosa del Creticico Superior, pero en ningun caso
supondr un serio probiema.

Los rios presentan poco poder erosivo por lo que los riesgos de socavacion son reducidos.

4.2 RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Antes de especificar los posibles problemas que se refieren a la topograffa, serfa necesario

recalcar las caracter isticas geomorfoldgicas que presenta el area de este *'Estudio”.
El desarrollo de una morfologia acusada, como la aparicidn de relieves ptanos, va ligado de
una forma muy directa con la litologia y la estructura. Por consiguiente la topograf(a viene de igual

forma condicionada, por estos factores.

En el ““Estudio’’ destacan dos problemas topograficos a la hora de prever futuros corredores
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para vfas de comunicacion.

El primero de ellos es la barrera natural que presenta la Sierra de Guadarrama. Hoy dfa
existen numerosas vias de comunicacion que atraviesan dicho ‘“Sistema’’ pero es facil observar lo
costoso de estas obras publicas, debido fundamentalmente a la agresividad del terreno y a otros

factores intrinsecos a é| (dureza, estabilidad en desmontes, etc.).

El sequndo problema topografico que puede ser considerado de importancia puede ser el
abarrancamiento intenso que aparece en las formaciones nebgenas de la Meseta (321 y 313).
Aunque la mayorfa del terreno se mantiene en una mondtona horizontalidad, esporddicamente
aparecen valles encajados y barrancos disimétricos que pueden producir serios problemas a la hora
de trazar vias de comunicacién.

4.3 CORREDORES DE TRAZADOS SUGERIDOS

La caracterfstica de la zona que influye de forma mas importante en la planificacion de
corredores de vias de comunicacion es la topograffa. Esta es bastante abrupta en el sector Sur
(Sierra de Guadarrama) del Tramo en estudio. Sin embargo se pueden encontrar corredores en los
que la topografia no sea muy desfavorable para el trazado de modernas vias de comunicacién.
En este sentido la autopista de peaje Villalba—Villacastin—Adanero discurre por una zona sin
excesivas dificultades.

En el resto del Tramo, la topograffa es muy suave y permite mltiples alternativas para
corredores de trafico {Fig. 11).

En el esquema adjunto se recogen algunas de estas alternativas teniendo en cuenta la necesi-

dad de comunicacién entre los niicleos importantes de poblacidn,
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.— ESTUDIO DE YACIMIENTOS
5.1 CANTERAS

Analizando la columna litoestratigréfica general del Tramo (Fig. 2) se observan los siguientes
materiales aptos para ser explotados como aridos de machaqueo.

Granitos.— No existen explotaciones generalizadas de este material, Gnicamente pequefios
frentes de cantera diseminados por toda la zona de estudio

Este material estd ampliamente representado en toda la zona y més especialmente en la Hoja
nim. 507 (EL ESPINAR).

Grauvacas.— Constituyen un material éptimo para 4rido de machaqueo y su localizacién se
reduce a una serie de cerros proximos a Aldeavieja (Hoja 507, cuadrante 3).

En la actualidad este material es objeto de explotacion obteniéndose drido de trituracion
mediante una planta de machaqueo instalada en la propia' cantera, cuyas coordenadasson las si-
guientes:

Latitud: 40° 43’ 50"
Longitud: 0° 46’ 45"

Cuarcitas.— Constituyen también un buen material para arido de machaqueo. En la actuali-
dad no existe ninguna cantera abierta en esta formacién, debido principalmente a que sus aflora-
mientos se encuentran proximos a los de grauvacas, que reunen mayores facilidades de explotacion
por presentar una topografia mas suave y mejor proximidad a las principales v(as de comunicacion.

Silicatos célcicos.— Las rocas de silicatos célcicos, que aparecen incluidas en la formacion
gnefsica constituyen tambiénun buen material para ser explotado como arido de machaqueo. Con
este fin se abrid una cantera, que se encuentra actualmente en explotacion, en las proximidades de
los Angeles de San Rafael, al borde de la carretera que conduce desde Vegas de Matute a Otero de
Herreros, en la Hoja topogrifica niam. 507 (EL ESPINAR), (Foto 14). Sus coordenadas son las

siguientes:
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Latitud: 40° 47° 45"
Longitud: 0° 33’ 35"

Por Gltimo, el conjunto de los materiales calcareos, aunque presenten potencias y extension
importantes, no constituyen material apto para explotacién, ya que se trata principalmente de
calcarenitas y calizas margosas. Unicamente podrian ser objeto de explotacién algunos niveles mas
recristalizados, pero el volumen de material en este caso serfa muy reducido.

5.2 GRAVERAS Y ARENEROS

Pueden ser objeto de explotacién los aluviales y terrazas de los rios Voltoya, Moros y Eresma
principalmente, pero debido a que el contenido en arenas es muy elevado, los yacimientos deben
ser considerados més como areneros que como graveras. En este sentido existe actualmente una
importante explotacién en el aluvial y terrazas del rio Moros préxima a la carretera que une la
localidad de Marugan con la de Abades. (Foto 18). Sus coordenadas son las siguientes:

Latitud: 40° 54‘ 10"
Longitud: 0° 38’ 39"

Foto 23.— Depbsitos de rafia en las proximidades de Afie.

Como graveras propiamente dichas pueden ser explotados los depésitos de ““Rafia’’ del
Pliocuaternario, (Fotos 19 y 23) (Figs. 9y 12). Localizadas principalmente en las hojas topo-
graficas nameros 481, 482, 455 y 456. El desarrollo lateral de estos depdsitos es amplio

pero presentan el inconveniente de su escasa potencia (<3 m) (Foto 19).
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Igualmente es susceptible de explotacion el grupo 350b en las proximidades de la localidad
de Ojos Albos, en la Hoja topografica nim. 507, cuadrante 3, (EL ESPINARY). (Foto 3).

5.3 PRESTAMOS

Como tal se han de considerar los materiales susceptibles de empleo en obras de tierra. Son
muy abundantes en toda la zona de estudio, ya que pueden ser empleados todos los materiales
cuaternarios (aluviales, terrazas, coluvidn, etc), pliocuaternarios (Rafias) y terciarios (arenas arcé-
sicas del Mioceno y Oligoceno).
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GRUPDS LITOLOGICOS

CUATERNARI!O

e

Aluyio-eluvioles de arenas finas, arcilias y limos, Canjunta masiva en dispasicion marcadamente
harizontal ,depésitas de cauces calmatadas. Farmacion excavable jtaludes artificiales en exca-
vacidn del orden 2/ (H/V), permeabilidad baja,drenaje superficial y prafundo deficients, se
puede emplear camo nuclea de terraplenes. { Potencia aprax.0,50-4m.).

Aluv_lol de arenas cuarciferas y gravas poligénicas fundamentaimente cuarciticas. Canjunto
masiva,acupan la red hidragrdfica actual. Formacicn excavable ; taludes artificiales recamendados
del arden 3/2 (H/V), permeabilidad alta,drengje deficiente por niveles fredticos altos; material
apto en obras detierra previa clasificacidn; pueden presentar fendmenos de socavacidn.
(Potencia aprox. 0,5-5m.).

e

——

Fcurmacid.n de terrazas de arenas cuarciferas y gravas poligénicas redendeados o subredondeadas ,
heteramétricos. Conjunta masivo. Morfologia plana. Formacidn excavable; taludes ortificiales
recamendados 3/2 (H/ V) permeabilidad ofta,drenoje superficial bueno y prafunda aceptable;
maoterial apto en obras de tierra. { Potencia aprax.0,5-4m.). -

PLIOCUATERNARIO

Rofia: Conjunto formedo par cantos cuorciticas englobadas dentra de una matriz arcdsica. Conjunto
horizontol . Morfologia plane. Farmacidn excavable; taludes observados del arden 1/1 {R/V);
permeabilidad medio a baja,drenaje superficiol y profunda oceptoble ; materiol apto en obras de
tierra,competente en obros de fdbrica,buen empleo pare drido de hormigon,previa seleccidn
{Patencic oprox. 1-4 m.).

GRUPC DETRITICO

321

313

Arenos orcdslcas, generalmente graseras,con niveles arciilosos v lechos de cantos cuarciticas .
Conjunta horizontal, estratificacién en capas y lechos difusos. Relieve plono,abarrancado.
Formacidn excavoble; toludes noturales del orden 3/1 (H/V),toludes ortificiales del arden 1/1
(H/V)en desmontes bajos y 3/2 (H/V} en desmontes mayores ; permeabilidod alta y drenoje
bueno; apto pora obras de tierra, previsible erosign y obarrancamiento . [ MIOCENO
SUPERICR. Patencic aprox. 80-~120m].

Farmacidn constituide por niveles de congltamearadas , orenos y margos arenosas, Estratificacion
en capas, buzomientos suaves. Ratieve de cuestas. Formacidn ripable; taludes noturales suaves

2/1 (H/V 1}, toludes artificiales 3/2 (H/V); permeabilidad media, drenaje aceptable,apto para

obras de tierra, buen cimiento parg terraplenes y abras de fdbrico con osientas reducidos.

L OLIGOCENO SUPERIQR. Potencio aprax. 20-80m. 1.

Formacidn de origen tectdnica canstituida par cantas cuorciticos angulosos,cementados par orenas

y arcillas,el conjunto presenta tonalidodes blanco-rojizas. Conjunto masiva. Relieve alomado.
Formacidn no ripable ; toludes naturales /1 {H/V), taludes artificioles recamendades 2/3 {H/V);
permeabilidad baja y drenaje superficiol aceptable por topagrafia,; buen material como cimiento

en obras de fabrica. [ CRETACICO SUPERIOR-TERCIARIO INFERIOR P. Potencia aprox. 5-30m1

Fo_rmocic'm canstituida por arenas versicolores con contos cuarciticos y arcillas blancas,verdes y
grises. Conjunta ptegodo con estrotificocidn difuso. Relieve de cuestas. Formacidn excavable; toludes
abservadas en desmontes pequefios.i/1 (H/V) con desprendimientos, taludes recamendados 3/2
(H/V); permeobilidad bueno,drenaje profundo 'y superficial aceptable s buen cimiento para terroplenes
y obras de fébrica. [ ALBENSE - CENOMANENS E. Potencio aprox. 10 -50m.].

GRUPO CALCO MARGOSO

Calizas y calizas margosas bloncas y morgas versicolores. Conjunto plegado y fracturade, estratificocidn
en capas bien definidas.Relieve de cuestas. Farmacidn noripable exceptuando fas niveles margasos;
taludes artificiales observodos,en desmontespeguefios 1/2,1/3 (H/V),presentando deslizomientos en
zonas de estratificacién desfavarable; permeobilldod media, drenale superficial bueno, profundo oceptable;
buen cimiento pora terraplenes y obras de fdbrica,asientos reducidos. [ CRETACICG SUPERIOR. Potencia

aprox. 30-50m.J.

GRUPO CALCO DETRITICO

Areniscas y calcarenitos oquerosas de tonos ocres. Conjunto plegoda y fracturado, estratificacian en
capas bien definidas. Relieve de cuestas. Formocidn ne ripable,uso de explosivos ,’Ios taludes artificiales ob-
servados presentan deslizamientos en zonas de estratificocidn desfavorable ; permeabilidad alta,drenaje
bueno en general; buen ¢cimiento para terraplenes y obros de fdbrico,asientos inapreciobles.

[ CENOMANENSE - TURONENSE . Potencia oprox.15-40m. 1.

GRUPO METAMORFICO -

Esquistos y pizorras sericiticas azuladas. Conjunto plegado y fracturado. Relieve alo a?o#)endienfes
medias. Formacidn ripoble por frocturacion y dJioclosodo ; toludes observados fuertes 1/1 (H V),tah_.ndes
recomendodos en funcién del dioclasada, pudiendo ser fuertes; permegbil-idod n_1ed|c a boja,d_rencue
aceptable por fracturacion; buen cimiento en terraplenes y obras de fabrica,asientos inapreciables.
CCAMBRICQ- PRECAMBRICO. Potencia aprax.sin estimor.].

Gneises con grondes nddulos de feldespato (tipaoliode sapa’ }, matriz rica en minerales micdceos,
con intercalogiones de silicotos cdlcicos.Conjunto muy frocturado y dioclosado, atravesado por digues

de cuarzo. Relieve muy variable,generalmente pendientes fuertes. Formacion no ripable,uso de explasivas;
taludes observados generalmente fuertes, taludes recomendodos 2/3 (H/V); permeabilidod olta por
frocturacion y drenaje bueno; buen cimiento en general para todo tipo de obra,asientos inapreciobles

[ PRECAMBRICO. Potencia aprox. sin estimar.J .

GRUPQ IGNEO
=1 Gronitos y granodioritas de uno o dos micos,de grono voriable y con frecuente desarrollo de'Lem en omplias
r oo1d zonos. Conjunto frocturado y diaclosado. Relieve muy variable, con pendientes medias y fuertes.Formacidn no
L SO ripable,uso de exptasivos;foludes observadas fuertes 1/1 (H/ V), toludes recomendados 2/3 (H/V),en
zonas de olteracidn tos taludes no seran mayores del 1/1 (H/V); permeabilidad alta por fisuracion ,drenaje
bueno en general ; buen emplso como dride de machagueo para hormigones, constituye un buen cimiento para
terroplenes y obros de fobrico,en ciertos zonas de"Lem® [ CAMBRICO - PRECAMBRICO Patencia oprox.sin
estimar. ],
SIMBOLOGIA
- Contacto difuso.
— Contacto entre formociones.
wde—  Direccidn y buzamiento
= Falla y fractura.
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Relieve de cuestas, pendientes medias.
Relieve de sierras, pendientes fuertes.
Penillanura,relieve de mesas.

Zono de fosa,relieve deprimido.
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